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RESUMEN

En la actualidad se hace cada vez mas necesario crear mecanismos que
permitan comunicarse para intercambiar informacion, siendo los mismos cada
vez mas complejos. Por tanto se hace necesario un elemento que controle los
procesos que estos involucran, dando paso asi a la creacién de los protocolos.

NOVA es una herramienta util e innovadora que aprovecha las facilidades que
ofrece la tecnologia actual para la representacién del propdsito esencial de uno
estos protocolos de comunicaciones, siendo quizas el mas importante de ellos,
el TCP/IP. Se estructura en tres modulos basicos, que guardan una gran
relacién, pero su manejo es independiente. El primero de ellos permite el
manejo sencillo de la formacién de redes LAN basadas en protocolos del
Estandar IEEE 802, ademas de la interconexién entre las mismas, como
elemento indispensable para el desarrollo de los modulos subsiguientes. El
segundo, mediante la simulacién de aplicaciones ampliamente conocidas (FTP,
SMTP, TELNET) por ser las mas usadas para el intercambio de informacion de
usuario, genera informacién especifica acorde a los componentes de cada nivel
de la Arquitectura TCP/IP. Por ultimo el tercer mddulo reune, organiza vy
analiza los resultados dados a partir de una simulacion.



ABSTRACT

Right now, it is necessary to create mechanisms that let you communicate to
interchange information, being these mechanisms more complex every day.
Due to this, it is necessary to get an element that controls the processes
involved in this, permitting this way the creation of the protocols.

NOVA is an innovative and useful tool which takes advantage of the facilities
that the new technology offers to present the main purpose of one of this
protocols of communication, being the TCP/IP one of the most important of
them. Their structure is divided into three basic modules that keep a great
relationship, but it is handling independently. The first of them let the easy
use of the information of LAN webs, base on IEEE 802 protocols, besides the
interconnection among themselves, as an indispensable use of the subsequent
modules. The second tool, by means of simulation of uses very well known
(FTP,SMTP, TELNET) for being very commonly used for the interchange of
information of the user, it generates specific information according to the
components of each level of the TCP/IP architecture. Finally, the third module
gathers, organizes and analyses the given results taking into account the
simulations.
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INTRODUCCION

A través del tiempo, el ser humano se ve regido por normas que le permiten
interactuar de una manera organizada en los diferentes sistemas en los cuales
se desenvuelve y mas aun, cuando estos ultimos son cada vez mas grandes y
por ende mas complejos.

En el caso de un sistema de comunicacién computacional se fijan protocolos
gue determinan qué, como y cuando debe realizarse la comunicacién, de tal
forma que el intercambio de informacién transcurra sin inconvenientes.

Teniendo en cuenta lo anterior, se ha desarrollado un software que simule la
estructura y funcionamiento del protocolo de comunicaciones TCP/IP, para
facilitar su conocimiento de una forma dinamica como elemento primordial
para todas las comunicaciones de datos; siendo esta la arquitectura
predominante en la actualidad y una de las bases para el desarrollo de los
estandares de comunicacion.
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1. ELEMENTOS DE IDENTIFICACION

1.1 TITULO

SOFTWARE PARA LA SIMULACION DEL FUNCIONAMIENTO DEL PROTOCOLO DE
COMUNICACIONES TCP/IP

1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.2.1 Planteamiento del problema

Hoy en dia, las redes de computadores poseen una arquitectura tan compleja,
gue al momento de definirlas como interconexién entre computadores y
dispositivos periféricos para el intercambio de datos, no se considera la
verdadera estructura, el funcionamiento y la utilidad que ellas encierran.

Si se enfoca a un estudio mucho mas detallado, se puede ver que las redes de
computadores involucran entre muchas funciones, mecanismos de
coordinacion para el control de conflictos y asignacién de prioridades durante la
transmisidon de la informacién, de modo que los datos lleguen a su destino en
el momento adecuado y con el menor niumero de errores posible.

Dentro de este ambito existe una gran variedad de tematicas, entre las cuales,
algunas presentan mayor dificultad de entendimiento que otras, por su
complejidad y alto nivel de abstraccién.

Asi entonces cuando se habla del funcionamiento del protocolo de
comunicaciones TCP/IP se puede decir que se presentan algunos
inconvenientes debido a que, a pesar de que su estructura modular facilita su
estudio; los procesos que involucra tales como: control de flujo,
direccionamiento, entre otros, requieren una metodologia que describa la
dindmica inherente a ellos y la forma como se relacionan y obtienen los
diferentes servicios que proporcionan.
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1.2.2 Formulacion del problema

¢Cémo representar del funcionamiento del protocolo de comunicaciones TCP/IP
para sea mas acorde a la naturaleza dinamica que manejan los procesos que
involucran sus protocolos en cada capa?

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo General

Crear un software que simule el funcionamiento del protocolo de
comunicaciones TCP/IP capa a capa, para tener un conocimiento mas detallado
y dindmico del mismo.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Ofrecer un entorno para el disefio basico de interconexién de redes de area
local con el fin de obtener los requerimientos necesarios y las
caracteristicas propias para cada simulacién.

e Crear un ambiente que permita interactuar con algunas de las aplicaciones
de usuario mas conocidas TELNET, SMTP, FTP.

e Facilitar al usuario una vision mas detallada de la Arquitectura TCP/IP,
mediante la representacion de las unidades de datos de los protocolos que
intervienen en la generacién dinamica de tramas.

e Reunir y analizar los datos para de esta manera obtener puntos de
referencia al iniciar nuevos procesos de simulacion.

1.4 ALCANCE Y DELIMITACION

El software para la simulacion del funcionamiento del protocolo de
comunicaciones TCP/IP se desarroll6 mediante la representacion de protocolos
IP, TCP, FTP, TELNET, SMTP, ejecutando procedimientos que intervienen
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durante el proceso de comunicacidon entre un sistema origen y un destino
dentro de una interconexidn de dos redes de computadores (LAN).

Esta herramienta permite realizar el seguimiento del intercambio de datos con
base en el modelo de cinco (5) capas de la arquitectura TCP/IP asi:

Dentro de la capa fisica se representa la técnica de codificacién o
modulacién correspondiente al protocolo utilizado de la subcapa MAC en
la capa de enlace (CSMA/CD, TOKEN BUS, TOKEN RING).

» Simulacion de Protocolo IP: Ilustra la formacion de la cabecera IP de las
tramas generadas durante un intercambio de informacién.

» Simulacidon de Protocolo TCP: Ilustra el mecanismo mediante el cual TCP
asegura que los datos lleguen a la aplicacion destino conservando su
orden de origen.

= Simulacidén de Aplicaciones: Abarca los protocolos FTP, TELNET, SMTP,
siendo estas las aplicaciones de usuario mas importantes.

1.5 ANTECEDENTES

Los protocolos fueron inicialmente desarrollados como un esfuerzo de
investigacion militar del Departamento de Defensa de los EEUU; los protocolos
TCP/IP se especificaron y se utilizaron ampliamente antes de la normalizacion
ISO como protocolos alternativos, las instituciones se enfrentaron a la eleccién
de esperar el paquete completo de OSI o utilizar el conjunto TCP/IP listo y
funcionando, convirtiéndose en una tecnologia de produccién exitosa y el
mercado comenzd a dominar su evolucién.

Durante el proceso de investigacion se encontraron aplicativos relacionados
con el funcionamiento del TCP/IP, pero con enfoques diferentes al planteado en
este proyecto, uno de ellos desarrollado como trabajo de grado en la
Universidad Mariana de la ciudad de Pasto llamado “"CAOS” el cual realiza la
simulacién del protocolo TCP/IP pero sobretodo encaminado al estudio de la
parte fisica.
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Otras herramientas sugieren un estudio mucho mas amplio, actuando de forma
similar a un sniffer en la red y se conocen como Analizadores de Protocolos,
entre ellos se encuentra el llamado “TCPMON” disefiado e implementado por el
Departamento DISCA de la Universidad Politécnica de Valencia, este es un
programa para Windows 9x que permite capturar y analizar las tramas que
circulan por la red.

Este proyecto pretende hacer una simulacion del TCP/IP orientada al analisis
l6gico de su funcionamiento abarcando sus componentes mas significativos.

1.6 JUSTIFICACION

Actualmente, mas alld de apropiarse de la tecnologia, se debe en realidad
generar soluciones integrales mediante las cuales la informatica contribuya a
mejorar diversas areas de conocimiento, entre otras, facilitar la asimilacién de
conocimientos en temas de alta complejidad en los cuales la parte tedrica debe
estar apoyada por una visidn practica.

El propdsito de este proyecto se ve orientado a proporcionar una vision mas
detallada del funcionamiento del protocolo de comunicaciones TCP/IP, para
brindar un panorama mas acogedor y amigable, dentro de un ambiente
complejo, como lo son las redes de informacion sobre todo para usuarios que
se encuentren en un nivel poco avanzado de la tematica a tratar.

En particular y con respecto al funcionamiento del protocolo TCP/IP, hoy en dia
existen analizadores de protocolos que se pueden adquirir comercialmente,
pero por lo general son productos que demandan costos elevados, y para su
funcionamiento requieren de una red fisicamente constituida, opuesto a lo
anterior, la herramienta propuesta simulara el ambiente de red en un solo
equipo disminuyendo considerablemente los costos, y por otra parte lograra
que el usuario conozca la dindmica de los protocolos abarcando desde las
unidades de datos hasta las aplicaciones, obteniendo de una manera mas
practica los mismos resultados.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1 MARCO TEORICO

2.1.1 Historia TCP/IP. A finales de los afios 60 y principios de los 70, las
redes no estaban disefiadas de forma que fuera posible compartir informacion
y recursos entre redes diferentes, era dificil que los usuarios extendieran el uso
de sus sistemas de informacidn, ya sea por incompatibilidad o por problemas
de administracion. Para esto se debian acordar un conjunto de tecnologias vy
normas comunes para que las redes pudieran comunicarse.

En 1970 ARPA (Advance Research Projects Agency, Agencia de Programas
Avanzados de Investigacion) desarrollo un conjunto de reglas, llamadas
protocolos; proporcionando un primer paso a la soluciéon de estas necesidades
de comunicacion.

El Protocolo de Internet (IP) y el Protocolo de Control de Transmisiéon (TCP)
fueron desarrollados inicialmente en 1973 por el informatico estadounidense
Vinton Cerf, patrocinado por ARPA del Departamento Estadounidense de
Defensa.

Se comienza a utilizar un lenguaje comun denominado TCP/IP, que ofrece una
serie de servicios para miles de redes de todo el mundo unidas entre si por
conexiones de distintos tipos (Internet).

El fundamento de Internet es un conjunto de protocolos de transmisién, entre
los cuales se destacan el IP (Internet Protocol) que asigna a cada maquina que
se conecta un numero especifico, llamado “direccion IP” y el protocolo TCP
(Transmision Control Protocol), el cual estd enfocado hacia la transmisiéon de
datos.

Durante los afios ochenta TCP/IP llega a las universidades y rapidamente se
une a UNIX. La primera implementacion de TCP/IP en UNIX se realiza en
Berkeley bajo el SO BSD, de alli grandes aportes como el desarrollo de una
interfaz de programacién en TCP/IP conocida como SOCKETS vy la realizacién
de otras utilidades como los comandos “r”.
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En los noventa, TCP/IP consiguid establecerse como la arquitectura comercial
dominante y como un conjunto de protocolos que constituyen el nucleo de
desarrollo de nuevos protocolos. Todos los estandares TCP/IP, de Internet y
muchas otras areas se encuentran escritas en documentos publicos y ademas
gratuitos conocidos como RFC (Request For Comment), estos documentos se
encuentran primariamente en el INTERNIC, financiado por la NFS.

2.2 MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Arquitectura de protocolos TCP/IP. El conjunto de protocolos
TCP/IP asume que el proceso de comunicacidon no se puede realizar en una
Unica unidad. De manera tal que dicho proceso se descompone en varias
entidades que se pueden comunicar con sus entidades paritarias en otro
sistema. “Una entidad dentro de un sistema proporciona y utiliza servicios de
otras entidades, teniendo en cuenta la jerarquia que ocupa dentro de dicho
sistema”?.

TCP/IP es el protocolo comin de comunicaciones utilizado por todos los
computadores conectados a Internet, de manera que éstos puedan
comunicarse entre si. Se debe tener en cuenta que en una red se pueden
encontrar conectados computadores de clases muy diferentes y con hardware
y software incompatibles en muchos casos, ademas de todos los medios vy
formas posibles de conexidn. Aqui se encuentra una de las grandes ventajas
del TCP/IP, pues este protocolo se encargara de que la comunicacion entre
todos sea posible. TCP/IP es compatible con cualquier sistema operativo y con
cualquier tipo de hardware.

TCP/IP no es un Unico protocolo, sino un conjunto de protocolos que cubren los
distintos niveles del modelo OSI. Los dos protocolos mas importantes son el
TCP (Transmission Control Protocol) y el IP (Internet Protocol), que son los que
dan nombre al conjunto.

A pesar de que no existe un modelo oficial de referencia TCP/IP, los protocolos
desarrollados se agrupan en cinco capas independientes; las cuales abarcan los
procesos que intervienen en la comunicacion de la siguiente manera:

1 STALLINGS, William. Comunicaciones Y Redes de Computadores, Madrid, 1997. p. 518.
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Figura 1: Protocolos de la familia TCP/IP

| PING || FTP || SMTP || TELNET || DNS || SNMP || TFTP || BOOTP |

= Capa de Aplicacion

APLICACION

TRANSPORTE

RED

ENLACE

FISICA

Figura 1.1. Niveles TCP/IP: Aplicacion

Esta capa contiene tanto la ldgica necesaria para llevar a cabo las aplicaciones
de usuario, como también la habilidad para accesar a los servicios de otras
capas. En ella se definen los protocolos que se utilizan para intercambiar datos
ya que de acuerdo a la aplicacién a ejecutar se necesita un modulo particular
gue maneje la comunicacidn entre procesos. Hay varios protocolos para la
capa de aplicacién y constantemente se estan desarrollando nuevos protocolos.

Aqui se incluyen protocolos destinados a proporcionar servicios, tales como
correo electrénico (SMTP, POP3, IMAP), transferencia de ficheros (FTP, TFTP),
conexion remota (TELNET) y transferencia en formatos de hiper texto (HTTP),
entre otros.

Los protocolos de la capa de aplicacion mas ampliamente conocidos son
aquellos usados para el intercambio de informacién del usuario:
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& FTP (File Transfer Protocol). Existian protocolos de transferencia de
archivos estandar para ARPANet antes de que empezara a funcionar el
TCP/IP. Estas versiones tempranas de software evolucionaron hasta llegar
al estandar actual, conocido como FTP.

El Protocolo de transferencia de Archivos se da entre las aplicaciones
TCP/IP utilizadas con mayor frecuencia para la transferencia interactiva
de archivos.

Permite enviar archivos tanto de texto como binarios, y el protocolo
proporciona caracteristicas para controlar el acceso de los usuarios.
“Cuando un usuario solicita la transferencia de un archivo FTP establece
una conexion TCP al sistema destino para el intercambio de mensajes de
control. Esto permite que se trasmita el identificador y la contrasefia de
usuario, y al usuario especificar el archivo y las acciones sobre él
deseadas. Una vez que se aprueba la transferencia se establece una
segunda conexion TCP para transferencia de datos. El archivo se
transmite a través de la conexién de datos, sin la informacién
suplementaria o cualquier cabecera de la capa de aplicacién. Cuando la
transferencia se completa, el control de la conexion se utiliza para
indicar el final y la posibilidad de aceptar nuevas Ordenes de
transferencia”2.

Por defecto utiliza los puertos 20 y 21. El puerto 20 es el utilizado para
el flujo de datos entre el cliente y el servidor y el puerto 21 para el flujo
de control, es decir, para enviar las érdenes del cliente al servidor.
Mientras se transfieren datos a través del flujo de datos, el flujo de
control permanece en espera.

& SMTP (Simple Mail Transfer Protocol). Dentro del conjunto de protocolos
TCP/IP, el Protocolo Simple de Transferencia de Correo especifica un
estandar para la transferencia de mensajes de correo. Es decir el estandar
especifica el formato exacto de los mensajes en una maquina que lo utiliza
para transferir correo hacia otra, no obstante no especifica la forma en que
se crean los mensajes, para ello se requiere un programa de correo
electrénico nativo o editor local.

2 STALLINGS, William. Comunicaciones Y Redes de Computadores, Madrid, 1997. p. 522.

22



Una vez que se ha creado el mensaje, SMTP lo acepta y hace uso de TCP
para enviarlo a otro mddulo TCP en otra maquina. El moédulo SMTP
destino hard uso del paquete de correo electrénico local para almacenar
el mensaje que llega en el buzdén del usuario. El puerto que se utiliza
generalmente es el 25.

& TELNET. ElI conjunto de protocolos TCP/IP incluye un protocolo de
emulacién de Terminal utilizado para el inicio de sesiones remotas en
servidores de red llamado TELNET.

Este “permite a un usuario establecer una conexién TCP con un servidor
de acceso a otro. TELNET transfiere después las pulsaciones de teclado
directamente desde el teclado del usuario a la maquina remota como si
hubiesen sido hechos en un teclado unido a esta”3. También transporta
la salida de la maquina remota de regreso a la pantalla del usuario,
dando la impresion de que el teclado y el monitor de usuario estan
conectados de manera directa a la maquina remota. El puerto que se
utiliza generalmente es el 23.

= Capa de Transporte

APLICACION

TRANSPORTE

RED

ENLACE

FISICA

Figura 1.2. Niveles TCP/IP: Transporte

TCP/IP incluye dos protocolos en la capa de transporte, el protocolo de control
de transmision (TCP,” Transmissiéon Control Protocol”), que es un protocolo
orientado a conexidn, y el protocolo de datagrama de usuario, (UDP, “User
datagram protocol”), que no es orientado a conexion.

El TCP se disefo especificamente para proporcionar el formato de datos y los
acuses de recibo que intercambian dos maquinas para lograr una transferencia
confiable, asi como los procedimientos que la computadora utiliza para
asegurarse que los datos lleguen de manera correcta.

3 COMER, Douglas. Redes Globales De Informacion Con TCP/IP Principios basicos, protocolos y
arquitectura, México, 1996. p. 410
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También especifica como el software TCP distingue el correcto entre muchos
destinos en una misma maquina, y como las maquinas en comunicacion
resuelven errores como la pérdida o duplicacién de paquetes. El protocolo
también especifica como dos computadoras inician una transferencia de flujo
TCP y como se ponen de acuerdo cuando se completan.

Formato del segmento TCP. TCP utiliza un Unico tipo de unidad de datos de
protocolo, llamado segmento TCP, el cual se divide en dos partes, la parte de
la cabecera que transporta la identificacién y la informacidon de control, y la de
datos que lleva la informacion de usuario. Los segmentos se intercambian
para establecer conexiones, transferir datos, enviar acuses de recibo, anunciar
los tamafios de ventanas y para cerrar conexiones. En la Figura 1.2.1 se
muestra el formato del segmento TCP.

Figura 1.2.1. Formato del segmento TCP

0 1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Puerto Origen Puerto Destino

Nimero de secuencia

Numero de confirmacion

— clelulA|P|[R|S]|F
Ogg' u Res. [W[C|R|C|S|S|Y|I Tamafio de la ventana
cabecera R N G K H T N [N
Checksum Puntero de datos urgente
Opciones (si las hay, variable) Relleno(variable)

Datos (si los hay)

Puerto origen y Puerto destino (16 bits cada uno). Contienen los nimeros de
puerto TCP que identifican a los programas de aplicacién en los extremos de la
conexion.

NUumero de secuencia (32 bits). Este campo contiene el nimero de secuencia
del primer octeto del campo de datos de usuario. Su valor especifica la
posicion de la cabecera de bits del mddulo transmisor. Se utiliza también
durante la operacion de gestidon de la conexion. Si dos entidades TCP utilizan
el segmento de solicitud de conexidén, entonces el niumero de secuencia
especifica el niumero de secuencia de envio inicial que se utilizara para la
numeracion subsiguiente de los datos de usuario.

NUumero de confirmacion (32 bits). Este campo contiene el valor del niumero
de secuencia del siguiente octeto que se espera transmitir del transmisor. Con
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esta definicion permite la aceptacion inclusiva, en el sentido que permite la
aceptacion de todos los octetos, e incluyendo el valor de este nUmero menos
uno.

Longitud de Cabecera (4 bits). Especifica el nUmero de palabras de 32 bits de
la cabecera. Este campo se utiliza para determinar donde empieza el campo de
datos.

Reservado (4 bits). Consta de 4 bits que deben valer cero. Estos bits estan
reservados para uso futuro.

Los ocho bits siguientes se denominan indicadores o banderas. Son bits de
control de TCP y se utilizar para especificar ciertos servicios o utilidades que se
pueden emplear durante la sesion. El valor de algunos de estos bits indican
como interpretar otros campos de la cabecera. Los seis bits mencionados
llevan la siguiente informacién:

CWR. Congestion por reduccidn en la ventana.
ECN. Eco.

URG. El campo puntero urgente es valido.
ACK. El campo de confirmacién es valido.
PSH. Funcién de carga.

RST. Puesta a cero de la conexidn.

SYN. Sincronizar los nUmeros de secuencia.
FIN. El emisor no tiene mas datos.

Tamano de Ventana (16 bits). Contiene el niumero de octetos de datos
comenzando con el que se indica en el campo de confirmacién y que el que
envia esta dispuesto a aceptar.

Checksum (16 bits). “Es una suma de comprobacion de la cabecera, los datos,
y pseudocabecera conceptual mostrada en la Figura 1.2.2. Al realizar este
calculo, se establece el campo checksum en cero. El algoritmo suma todas las
palabras de 16 bits en complemento a uno y luego obtiene el complemento a
uno de la suma”4. Como consecuencia al realizar el célculo el receptor con el
segmento completo, incluido el campo checksum, el resultado debe ser cero.

4 TANENBAUM, Andrew S. Redes de Computadoras, México, 1997. p. 527.
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Figura 1.2.2. Pseudocabecera TCP

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Direccion IP de la fuente

Direccion IP del destino

0000O00O00O Protocolo (6) Longitud del segmento TCP

Puntero de datos urgente (16 bits). Se utiliza solo si el indicador de URG esta
a uno (1). El objeto de este puntero es identificar el octeto de datos del que
siguen datos urgentes. Este campo indica el lugar donde empiezan los datos
urgentes, no lo que hay que hacer con ellos.

Opciones (variable). En este campo cada opcién se especifica mediante un
byte que indica el niumero, otro que indica la longitud y finalmente otro para
los valores de la opcién propiamente dichos. Si este campo esta presente solo
se define una opcién.

Relleno (variable). El campo de relleno asegura que la cabecera TCP ocupe un
multiplo par de 32 bits.

Datos (variable). Especifica los datos de usuario.

Mecanismos TCP

Establecimiento de la Conexién TCP utiliza siempre un dialogo en tres sentidos.
Cuando el indicador SYN estd activado, el segmento es esencialmente una
peticién de conexidon (RFC). Para iniciar una conexion una entidad envia un RFC
X, donde X es el nimero de secuencia inicial. El receptor responde un RFCY,
ACK X mediante el establecimiento de los indicadores SYN y ACK. Finalmente
el que inicia la conexion responde con ACK Y.

Transferencia de datos. Durante la etapa de transferencia de datos, una serie
de mecanismos claves determinan la fiabilidad y robustez del protocolo. Entre
ellos estan incluidos el uso del niumero de secuencia para ordenar los
segmentos TCP recibidos y detectar paquetes duplicados, checksums para
detectar errores, y asentimientos y temporizadores para detectar pérdidas vy
retrasos.
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En el establecimiento de conexién TCP, los nimeros iniciales de secuencia son
intercambiados entre las dos entidades TCP. Estos niumeros de secuencia son
usados para identificar los datos dentro del flujo de bytes, y poder identificar
(y contar) los bytes de los datos de la aplicaciéon. Siempre hay un par de
nimeros de secuencia incluidos en todo segmento TCP, referidos al nimero de
secuencia y al numero de confirmacién. Un emisor TCP se refiere a su propio
nimero de secuencia cuando habla de nimero de secuencia, mientras que con
el numero de confirmacion se refiere al nUmero de secuencia del receptor. Para
mantener la fiabilidad, un receptor confirma los segmentos TCP indicando que
ha recibido una parte del flujo continuo de bytes.

A través del uso de numeros de secuencia y confirmacién, TCP puede pasar los
segmentos recibidos en el orden correcto dentro del flujo de bytes a la
aplicacion receptora. Los niumeros de secuencia son de 32 bits (sin signo), que
vuelve a cero tras el siguiente byte después del 23%-1.

Los datos se almacenan en una memoria temporal por la entidad de
transmisién tanto en transmisién como en recepcion. TCP normalmente aplica
su propio criterio a la hora de construir un segmento para transmisién o
recepcion. El indicador PSH se usa para forzar a que los datos acumulados
sean enviados por el transmisor y entregados al usuario por el receptor.

Se puede especificar un bloque de datos como urgente y designar el fin de este
bloque con un puntero de urgente y lo enviara en el flujo de datos ordinario.

El indicador RST se activa, por ejemplo cuando se encuentran SYN duplicados,
retrazados y en las confirmaciones de datos todavia no enviados.

Cierre de la conexion. “Cada usuario TCP debe emitir una primitiva CLOSE. La
entidad de transporte establece el bit FIN en el Gltimo segmento que envia y
gue contiene los Ultimos datos que se envian en esa conexion”s.

Cuando un usuario emite una primitiva ABORT, la entidad de transporte evita
enviar y recibir datos y descarta los datos de las memorias temporales. Se
envia un segmento RST al otro extremo.

5 STALLINGS, William. Comunicaciones Y Redes de Computadores, Madrid, 1997. p. 614.
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» Capa de Red

APLICACION
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Figura 1.3. Niveles TCP/IP: Red

La capa de red es responsable del intercambio de datos, ya que proporciona
los medios para la transferencia de informacion entre sistemas finales a través
de la red.

En esta capa encontramos el protocolo IP, el cual es parte integral del TCP/IP.
Sus tareas principales son el direccionamiento de los datagramas de
informacién y la administraciéon del proceso de fragmentacion de dichos
datagramas.

Las caracteristicas de este protocolo, son:

1 Protocolo no orientado a la conexion.

2 La funcién mas importante es la entrega de paquetes.

3 Fragmenta paquetes si es necesario.

4 Direccionamiento mediante direcciones ldgicas IP de 32 bits.

5 Si un paquete no es recibido, este permanecerd en la red durante un
tiempo finito.

6 Realiza el “mejor esfuerzo” para la distribucidon de paquetes.

7 Tamafio maximo del paquete de 65536 bytes.

8 Solo se realiza suma de verificacién al encabezado del paquete, no a los

datos que este contiene.
9 No garantiza la entrega en secuencia.

En el protocolo IP no existen conexiones o circuitos logicos (virtuales o de
cualquier otro tipo), ademas no proporciona ningun mecanismo de
comunicacién fiable, debido a que no existen acuses de recibo ni entre
extremos ni entre saltos.
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El datagrama es la unidad de transferencia que el IP utiliza, algunas veces
identificada en forma mas especifica como datagrama Internet o datagrama IP.
El protocolo IP trata cada datagrama como una entidad independiente.

La entrega del datagrama en IP no estd garantizada porque ésta se puede
retrazar, enrutar de manera incorrecta o cortar al dividir y reensamblar los
fragmentos del mensaje.

El IP residente en cada maquina comparte reglas comunes para interpretar los
campos de direccién y para fragmentar y ensamblar datagramas. Ademas,
tiene procedimientos para tomar decisiones de encaminamiento (selecciona un
camino para la transmision) y otras funciones.

Formato del datagrama IP. Una perspectiva muy util en el analisis de IP
consiste en examinar los campos del datagrama de IP que se muestran en la
Figura 1.3.1.

Un datagrama IP consta de una cabecera y de una parte de datos. La
cabecera tiene un tamafo fijo de 20 bytes y una parte opcional de longitud
variable.

Figura 1.3.1. Formato del datagrama IP

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

Version e Tipo de Servicio Longitud Total
Cabecera
Identificacion E ';I Desplazamiento de Fragmento
Tiempo de Vida || Protocolo Checksum

Direccion IP fuente

Direccion IP destino

Opciones (Variable) || Relleno (Variable)
Datos (Variable)

Version (4 bits). Indica el niumero de versién del protocolo en uso, y describe
el formato de la cabecera utilizada.

Longitud de Cabecera (4 bits). Contiene el valor de la cabecera IP expresada
en palabras de 32 bits. Tipicamente el valor del campo es 5 que corresponde a
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20 octetos, pero puede llegar a tomar un valor maximo de 15 correspondiente
a 60 octetos.

Tipo de Servicio (8 bits). Indica una serie de parametros sobre la calidad de
servicio deseada durante el transito por una red. Se utiliza para identificar
varias funciones tales como la seguridad, retardo, prioridad y rendimiento.

Estos 8 bits se agrupan de la siguiente manera:

bits 0-2: Prioridad, valores altos para prioridades superiores.
bit 3 : O = Retraso Normal, 1 = Bajo Retraso.

bit4 0 = Transito Normal, 1 = Transito Rapido.
bit5 O = Fiabilidad Normal, 1 = Alta Fiabilidad.
bits 6-7: Reservados para futuros usos.

Longitud total (16 bits). Especifica la longitud total del datagrama en octetos
(bytes) e incluye el tamano de la cabecera y los datos. El tamafio maximo de
los datagramas usados normalmente es de 576 octetos (64 de cabeceras y 512
de datos). En caso de fragmentacion este campo contendra el tamano del
fragmento, no el del datagrama original. No obstante la longitud maxima
permitida de un datagrama IP es de 65535 octetos (27°16).

Identificador (16 bits). Numero de secuencia que junto a la direccién origen,
destino y el protocolo usuario se usan para identificar de manera Unica un
datagrama. Se utilizara, en caso de que el datagrama deba ser fragmentado,
para poder distinguir los fragmentos de un datagrama de los de otro. El
originador del datagrama debe asegurar un valor Unico para la pareja origen-
destino y el tipo de protocolo durante el tiempo que el datagrama pueda estar
activo en la red.

DF (1 bit). Cuando este bit se encuentra a uno (1) se prohibe la
fragmentacion, este bit es Gtil para saber si el destino tiene la capacidad para
reensamblar fragmentos.

MF (1 bit). Si este bit se encuentra en uno (1) indica que existen mas
fragmentos del datagrama, si se encuentra en cero (0) indica que es el ultimo
fragmento.
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La indicacién de que un paquete es indivisible debe ser tenida en cuenta bajo
cualquier circunstancia. Si el paquete necesitara ser fragmentado, no se
enviara.

Desplazamiento de Fragmentacion (13 bits). En paquetes fragmentados indica
la posicion, en unidades de 64 bits, que ocupa el paquete actual dentro del
datagrama original. El primer paquete de una serie de fragmentos contendra
en este campo el valor 0, y se va colocando el valor apropiado a medida que se
va fragmentando.

Tiempo de Vida (8 bits). Es un contador que sirve para limitar la vida de un
paquete. Cada vez que algun nodo procesa este paquete disminuye su valor
en, como minimo, 1 segundo. Cuando llegue a ser 0, el paquete sera
descartado, permitiendo una vida maxima de 255 segundos. Esta
caracteristica evita que los datagramas vaguen eternamente en la red.

Protocolo (8 bits). Indica el protocolo de siguiente nivel (capa de transporte)
que va a recibir el datagrama en el computador de destino, por ejemplo el
numero 6 identifica a TCP.

Checksum (16 bits). Esta verifica solamente la cabecera. Es util para la
deteccion de errores generados. El algoritmo es sumar todas las medias
palabras de 16 bits a medida que llegan, usando aritmética de complemento a
uno, y luego obtener el complemento a uno del resultado. Por motivos de
calculo, este campo se inicializa a cero. Este valor se verifica y se recalcula en
cada dispositivo de encaminamiento.

Direccion IP de Origen (32 bits). Indica el niumero de red y el nUmero de host
que origina el datagrama, el formato de estas direcciones se describe mas
adelante.

Direcciéon IP de Destino (32 bits). Indica el niumero de red y el nimero de host
que recibird el datagrama, el formato de estas direcciones se describe mas
adelante.

Opciones (Variable). Aunque no es obligatoria la utilizacién de este campo,
cualquier nodo debe ser capaz de interpretarlo.
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Puede contener un numero indeterminado de opciones, que tendran dos
posibles formatos:

* Simple: Un sdélo octeto indicando el Tipo de Opciodn, el cual esta dividido en
tres campos:

Indicador de Copia: 1 bit. En caso de fragmentacion, la Opcion se copiara o no
a cada nuevo fragmento segun el valor de este campo:

0=no se copia

1=se copia.

Clase de Opcion: 2 bits. Las posibles clases son:

O=control
l=reservada
2=depuracion y mediciones

3=reservada.

Numero de Opcidn: 5 bits. Identificador de la Opcion.

* Compuesto: Un octeto para "Tipo de Opcion", otro para "Tamafo de
Opcion", y uno o mas octetos conformando los "Datos de Opcién".

El Tamafo de Opcion incluye el octeto de Tipo de Opcion, el de Tamafio de
Opcidén y la suma de los octetos de datos.

El Cuadro 1 muestra las opciones actualmente definidas.

Relleno (Variable). Utilizado para asegurar que el tamafio, en bits, de la
cabecera es un multiplo de 32. El valor usado es el 0.
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Clase Numero Tamario Descripcion

0 0 - Final de lista de opciones. Formato simple.
0 1 - Ninguna operaciéon (NOP). Formato simple.
0 2 11 Seguridad.
0 3 Variable Enru_tado desde el Origen, abierto (Loose Source
Routing).
. Enrutado desde el Origen, estricto (Strict Source
Variable .
Routing).

Variable Registro de Ruta (Record Route).
4 Identificador de flujo (Stream ID).

Variable Marca de tiempo (Internet Timestamping).
Cuadro 1 Opciones IP

N O O O
A0 N O

Direccionamiento IP. Los campos origen y destino en la cabecera IP
contienen cada uno una direccién de 32 bits, que generalmente consta de un
identificador de red y otro de host. En particular existen direcciones publicas y
privadas las cuales se encuentran divididas en clases:

Clase A. La clase A comprende redes desde 1.0.0.0 hasta 127.0.0.0. El
identificador de red esta contenido en el primer octeto, quedando para el host
los 24 bits restantes y permitiendo aproximadamente 1.6 millones de
maquinas por red. Por lo tanto, la mascara de red resultante es 255.0.0.0
(11111111. 00000000. 00000000.00000000 en formato binario). Dentro de
esta clase, el rango 10.0.0.0 hasta 10.255.255.255 es un rango reservado
para uso privado. Una direccion de host reservada posible seria 10.0.0.1/8.

Clase B. La clase B comprende las redes desde 128.0.0.0 hasta 191.255.0.0,
donde el netid esta en los dos primeros octetos. Esta clase permite 16320
redes con 65024 lugares cada una. La mascara de esta clase es 255.255.0.0
(11111111, 11111111. 00000000. 00000000 en formato binario). En esta
clase el rango 172.16.0.0 hasta 172.31.0.0 se reserva para uso privado. Una
direccién de host posible reservada seria 172.31.0.1/16.

Clase C. Las redes de clase C van desde 192.0.0.0 hasta 223.255.255.0,
donde el netid esta en los tres primeros octetos. Esta clase permite cerca de 2
millones de redes con 254 lugares. La mascara de esta clase es de la forma
255.255.255.0 (11111111, 11111111, 11111111. 00000000 en formato
binario). En esta clase se reserva para uso privado el rango 192.168.0.0 hasta
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192.168.255.0. Una posible direccibn de host privada puede ser
192.168.128.1/24.

Clase D. Son direcciones dentro del rango 224.0.0.0 hasta 239.255.255.255 y
se las llama direcciones multicast o de multidifusion.

Clase E. Las direcciones que estan en el rango 240.0.0.0 hasta
247.255.255.255 son experimentales o estdn reservadas para futuras
aplicaciones.

El direccionamiento privado esta definido en el RFC-1597.
Las direcciones de red reservadas para direccionamiento privado son:

Clase A: 10.0.0.0 hasta 10.255.255.255 Una red
Clase B: 172.16.0.0 hasta 172.31.255.255 16 redes
Clase C: 192.168.0.0 hasta 192.168.255.255 256 redes

Para evitar problemas con la representacién interna de una maquina de los
datos binarios como la direccién, longitud, entre otros, el software de TCP/IP
posee primitivas para convertir informacién binaria local en una representacion
estandar de red y viceversa.

Mascaras de Red.

> Toda direccion IP de host o enrutador, debe estar acompafada por una
MASCARA.

> La mascara determina, la porcion de subred.

> Las mascaras por defecto, son:

Para la Clase A: 255.0.0.0
Para la Clase B: 255.255.0.0

Para la clase C: 255.255.255.0
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» Capa de Enlace de Datos
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Figura 1.4. Niveles TCP/IP: Enlace

La IEEE ha definido varios estandares para las LAN (Local Area Network, Red
de Area Local) que en conjunto se conocen como IEEE 802 incluyendo
CSMA/CD, Token Bus y Token Ring entre otras. Los estandares difieren en la
capa fisica y en la subcapa MAC, pero son compatibles en la capa de enlace de
datos, ya que la IEEE también ha desarrollado un protocolo que opera sobre
los diferentes tipos de redes 802 llamado Protocolo de Control de Enlace Ldgico
(LLC), proporcionando un formato Unico y una interfaz con la capa de red.

Figura 1.4.1. Capa de enlace de datos

Capa de Red

Capa LLC
Enlace de

Datos MAC

Capa Fisica
Protocolo de Control de Enlace Légico LLC. El LLC es parte de la familia de
estandares IEEE 802 y un subconjunto del estandar HDLC, para el control del
funcionamiento en redes de area local. LLC esta relacionado con la
transmisién de una unidad de datos de protocolo de nivel de enlace (PDU)
entre dos estaciones.

El la Figura 1.4.1 se muestra la estructura de la trama que combina MAC y
LLC, la parte gris corresponde con los campos que son responsabilidad de la
capa LLC y los naranja corresponden a la cabecera y a la cola de la trama
MAC.

El direccionamiento LLC corresponde a los usuarios origen y destino, donde
generalmente un usuario es un protocolo de una capa superior. Estas
direcciones de usuario de denominan puntos de acceso al servicio (SAP).

35



En esta capa hay cuatro campos que se muestran en la parte gris de la Figura
1.4.1 y son:

DSAP: Punto de acceso de servicio destino, contiene direcciones de 7 bits que
especifica el usuario destino. Un bit DSAP indica si la direccién es individual o
de grupo (I/G).

SSAP: Punto de acceso de servicio origen, contiene direcciones de 7 bits que
especifica el usuario origen. Un bit SSAP indica si una PDU es orden o
respuesta (C/R).

Control: Campo de control.

Informacion: Datos de usuario.

El uso tipico del LLC es el siguiente. La capa de red de la maquina transmisora
pasa un paquete al LLC usando las primitivas de acceso del LLC. Esta subcapa
agrega una cabecera LLC que contiene los niumeros de secuencia y acuse. La
estructura resultante se introduce entonces en el campo de carga util de una
trama 802.x y se transmite. En el receptor ocurre el proceso inverso.

Figura 1.4.2. Formato de la trama LLC/MAC

Control MAC D.D. MAC D.O0. MAC DSAP SSAP Control LLC Informacion FCS

El campo de control del LLC tiene el mismo formato del HDLC (High - Level
Data Link Control, Protocolo de enlace de datos de alto nivel) pero limitada a la
utilizacién de numeros de secuencia de siete (7) bits.

Se definen tres (3) tipos de tramas, cada una de ellas con un formato diferente
para el campo de control, como se muestra en la Figura 1.4.3.

“Las tramas de informacién transportan datos generados por el usuario, como
también informaciéon para el control de errores y de flujo usando un
procedimiento ARQ. Las tramas de supervisién proporcionan un procedimiento
de confirmacion cuando la incorporacién de las confirmaciones en las tramas
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de informacion no es factible. Las tramas no numeradas proporcionan las

funciones suplementarias para controlar el enlace” 8

El intercambio de las tramas de informacién, supervisién y no numeradas entre
dos estaciones, determinan el funcionamiento del LLC mediante la utilizacion
de distintas érdenes y respuestas. Uno de los extremos inicia el enlace de
datos, de tal manera que las tramas se pueden intercambiar de forma
ordenada, acordando las opciones que se usaran en el intercambio. Después
los dos extremos intercambian datos generados por los usuarios como también
informacién de control y finalmente uno de los dos extremos indica la
finalizacién de la transmision.

Figura 1.4.3 Formato de campo de control de 8 bits

1 0 S P/F | N(R) Supervisién
1 1 M P/E | M No numeradas

N(S) = NUmero de secuencia enviada
N(R) = Numero de secuencia recibida
S = Bits para las tramas de supervision
M = Bits para las tramas no numeradas
P/F = Bit de sondeo / final

Figura 1.4.4. Formato de campo de control de 16 bits

0 N(S) P/F | N(R)

Informacion

1 0 S 0 0 0 0 P/F | N(R)

Supervision

Servicios LLC. Existen tres posibles servicios:

6 STALLINGS, William. Comunicaciones Y Redes de Computadores, Madrid, 1997. p. 179.
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&5 Servicio No orientado a conexidn sin confirmacién: Este servicio es de tipo
datagrama, no incluye mecanismos de control de flujo y de errores por lo
que recepcidon de datos no esta garantizada. Si embargo existe alguna capa
superior encargada de las cuestiones de seguridad.

&5 Servicio en modo conexidn: Se establece una conexion logica entre usuarios
gue intercambian datos, existiendo control de flujo y de errores.

&5 Servicio no orientado a conexién con confirmacién: Las datagramas son
confirmados pero no se establece conexién ldgica.

Protocolos de la Subcapa MAC

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple acces with Collision Detection, Acceso
multiple sensible a la portadora con detecciéon de colisiones). El CSMA/CD es la
técnica mas ampliamente usada para topologias bus/arbol y en estrella.
CSMA/CD desaprovecha capacidad, la cual se ve reflejada en el tiempo que se
tarda en detectar una colisidon, puede reducirse este desaprovechamiento,
teniendo en cuenta las siguientes reglas:

& La estacion transmite si el medio esta libre.

# Si el medio se encuentra ocupado, la estacidn continua escuchando
hasta que encuentre libre el canal, en cuyo caso transmite
inmediatamente.

& Si se detecta una colisién durante la transmisidén, las estaciones
transmiten una sefal corta de interferencia para asegurarse de que
todas las estaciones constatan la produccion de una colisiéon y cesan de
transmitir.

& Después de transmitir la sefial de interferencia se espera una cantidad
de tiempo aleatorio, tras lo que intenta transmitir de nuevo.

&5 Subcapa MAC CSMA/CD. La Figura 1.4.5 muestra el formato de la trama
del protocolo IEEE 802.3 (CSMA/CD). Esta consta de los siguientes campos
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Preambulo (56 bits). El receptor usa un octeto patréon de 7 bits cero y
uno alternados (10101010) para establecer la sincronizacién a nivel de
bit.

Delimitador de comienzo de trama (8 bits). Consiste en la secuencia de
bits 10101011, que indica el comienzo real de la trama y posibilita al
receptor localizar el primer bit del resto de la trama.

Direcciéon Destino (48 bits). Especifica la estacién o estaciones a las que
va dirigida la trama. Esta direcciéon puede ser individual, de grupo o
global.

Direccion Origen (48 bits). Especifica la estacion que envid la trama.

Longitud (16 bits). Indica cuantos bytes estan presentes en el campo
de datos de LLC. Si la parte de datos de la trama es menor de 46 bytes,
se usa el campo de relleno para completar la trama al tamafio minimo.

Datos LLC (variable).
entre 0 y 1500 bytes.

Unidad de datos suministrada por LLC, oscila

Relleno (variable). Octetos afiadidos para asegurar que la trama sea lo
suficiente larga para un correcto funcionamiento de la técnica de
deteccidn de colisién.

FCS (32 bits). Secuencia de deteccion de trama. Comprobacion de
Redundancia ciclica de 32 bits en base a todos los campos excepto a los
de preambulo, delimitador de inicio y FCS.

Figura 1.4.5. Formato de trama CSMA/CD

Predmbulo

Delimitador
de Inicio

Direccion
Destino

Direccion
Origen

Longitud

Datos LLC

Relleno

FCS

Token Bus. El Token Bus es fisicamente un bus sobre el cual se organiza un
anillo 16gico, en el que cada estacion conoce la direccién de su predecesor y de

39




su sucesor. El derecho de transmision se va pasando de estacidon en estacion
en forma ordenada a través de una trama de control denominado “Token".

“Cuando se inicializa el anillo Iégico, la estacidn de nimero mas alto puede
enviar la primera trama. Hecho esto pasa el token a su vecino inmediato. El
token se propaga alrededor del anillo l6gico, teniendo permiso de trasmitir
tramas solo quien lo posee””.

No es importante el orden fisico en el que estan conectadas las estaciones al
cable, dado que todas las estaciones reciben todas las tramas, descartando las
que no estén dirigidas a ellas. Cuando una estacién pasa el token lo envia
dirigido a su vecino légico en el anillo. Este protocolo contempla la adicién y
eliminacion de estaciones del anillo.

» Subcapa MAC Token Bus: Cuando se inicializa el anillo, las estaciones se
insertan en orden por direccion de estacién, de mayor a menor. La entrega
del token también se hace por direccion, de mayor a menor. Cada vez que
una estacion adquiere el token, puede trasmitir tramas durante cierta
cantidad de tiempo; después debe pasar el token a otra estacion. Si las
tramas son lo bastante cortas, pueden enviarse varias consecutivas. Si una
estacién no tiene datos, pasa el token inmediatamente después de haberlo
recibido.

En la Figura 1.4.6 se muestra el formato de la trama Token Bus y a
continuacion se explicara el contenido de cada campo.

Preambulo (8 bits o mas). Sirve para sincronizar el reloj del receptor.
Una funcion adicional del predmbulo es la de asegurar un tiempo minimo
entre el ultimo bit de una trama y el primero de la siguiente (el
preambulo se transmite precediendo a toda trama). El predmbulo debe
durar como minimo 2 microsegundos, y ademas debe tener una longitud
en bits multiplo de 8 bytes.

Delimitador de Inicio (8 bits). Es un octeto con sefiales no-dato, que
marca el comienzo de una trama. El tener sefales no-dato (no se podran
producir dentro de la trama) asegura la transparencia de los datos.

7 TANENBAUM, Andrew S. Redes de Computadoras, México, 1997. p. 287.
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El formato es el siguiente: NNONNOOO

Delimitador de Final (8 bits). Su funcién es indicar el final de la trama y
de esta manera determinar la posicién del FCS (esto es porque el campo
de datos es de longitud variable y no lleva indicador de la misma).

El formato es el siguiente: NN 1NN1IE.

Figura 1.4.6. Formato de la trama Token Bus

. Control . e . e .
Preambulo Dellm_lt'ador de Dlregcmn D|r_eCC|on Datos LLC | Fcs D_ellmltador de
de Inicio Destino Origen Final
Trama
NINJ|JO|N|NJO|O|O NINJ1T|N|N|JL1|I|E
a) Campo Delimitador de Inicio b) Campo Delimitador de Final
N: simbolo de no dato N: simbolo no dato
I: un bit destinado a informar (para asistencia
a un repetidor o al nivel fisico) si continua (1) o
Of1|MIM|MIP|P|P no la transmisién de tramas por parte de la

estacion.

E: un bit que es puesto a cero por la estacion
que origina las tramas; puede ser puesto en 1
por un repetidor en el caso en que detecte un
error en el tramas (FCS invalido).

c) Campo de Control de Trama para datos

MMM: indica la calidad del servicio,
request_with_no_response,
request_with_response o response.

PPP: indica la prioridad del frame (de 111, mas
alta a 000).

Control de Trama (8 bits). Se usa para distinguir las tramas de datos de
las de control. Los dos primeros bits de este campo indicaran si se trata
de una trama de control (intercambio de datos entre entidades MAC para
control del acceso al medio) o tramas de datos (transportaran datos de
una entidad LLC a otra). En las tramas de datos este campo lleva la
prioridad de la trama, también puede llevar un indicador que pida a la
estacion destino reconocer la recepciéon correcta o incorrecta de la
trama. Sin este indicador no se permite al destino enviar nada, porque
no tiene la senal.

41



Las tramas de control se distinguen porque sus primeros dos bits en el
campo de control de trama son 00, y los siguientes seis se usan para
especificar el tipo de trama (Figura 1.4.6). Los tipos permitidos incluyen
pase de token y varias tramas de mantenimiento del anillo, como
mecanismos para la entrada de estaciones nuevas, y otros.

Direcciéon Destino (2 o 6 bytes). Contiene la direccidon de la entidad MAC
a quien va dirigida la trama. El direccionamiento individual o de grupo es
igual al de CSMA/CD.

Direcciéon Origen (2 o 6 bytes). Contiene la direcciéon de la entidad MAC
quien origina la trama, debe ser una direccidon individual. Las
asignaciones de direcciones locales y globales son iguales a los de
CSMA/CD.

Datos LLC (variable). Este campo puede tener hasta 8174 bytes de
longitud cuando se usan direcciones de 6 bytes, mucho mayor en
comparaciéon con otros estandares como el CSMA/CD.

FCS (32 bits). Sirve para detectar errores en la trama durante la
transmisiéon para informarlo al subnivel LLC. Consiste de 32 bits que se
generan a partir de los bits que integran la trama, esto incluye todos los
campos salvo los delimitadores de inicio y final. Esta redundancia se
genera a través de un cddigo ciclico de grado 32.

Token Ring. Una red Token Ring puede tener fisicamente una topologia en
estrella, pero se organiza un anillo ldgico, en el que circula un patrén de bit
especial llamado Token, cuando las estaciones estan inactivas. Cuando una
estacion quiere transmitir una trama, debe tomar el token del anillo antes de
hacerlo. Esta accion se lleva a cabo invirtiendo en un solo bit del token de 3
bytes, lo que convierte la trama en los primeros 3 bytes de una trama de
datos normal. Debido a que solo hay una trama, solo una estacion puede
transmitir en un instante dado, resolviendo el mecanismo de acceso al medio
como token bus.

En token Ring el anillo mismo debe tener un retardo suficiente para contener
un token completo que circule cuando todas las estaciones estén inactivas. El
retardo tiene dos componentes: el retardo de un bit introducido por cada
estacion y el retardo de propagacién de sefial
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Las interfaces del anillo tienen dos modos operativos escuchar y transmitir. En
modo de escuchar los de entrada se copian en la salida, con un retardo de un
tiempo de bit. En el modo de transmitir, al que se entra una vez que se tiene el
token, la interfaz rompe la conexion entre la entrada y la salida, introduciendo
sus propios datos en el anillo. Para poder cambiar del modo de escuchar a
transmitir en un tiempo de un bit, la interfaz generalmente necesita almacenar
en su buffer uno o mas tramas.

A mediada que los bits propagados alrededor del anillo regresan, son retirados
por el transmisor. La estacion transmisora puede guardarlos, para compararlos
con los datos originales y verificar la confiabilidad del anillo, o descartarlos.
Como la trama completa nunca aparece en el anillo en el mismo instante, esta
arquitectura no pone limite al tamafio de las tramas. Una vez que una estacién
ha terminado de transmitir el Ultimo bit de su ultima trama, debe regenerar el
token. Cuando ha regresado el ultimo bit de la trama, debe retirarse, e
inmediatamente la interfaz debe cambiarse nuevamente al modo de escuchar,
para evitar retirar el token que podria seguir si ninguna otra estacion la ha
retirado.

El manejo de acuses de recibo es directo. El formato de trama solo necesita
incluir un campo de un bit para acuse de recibo, inicialmente cero. Cuando una
estacion de destino ha recibido una trama, establece el bit. Si el acuse significa
que la suma de comprobacion ha sido verificada, el bit debe seguir a la suma
de comprobacién y la interfaz con el anillo debe ser capas de verificar la suma
de comprobacién tan pronto como haya recibido el ultimo bit.

Cuando el trafico es ligero el token pasara la mayor parte del tiempo circulando
inactivamente. Ocasionalmente, una estaciéon la tomara, transmitird una trama
y entonces emitira un token nuevo. Cuando el trafico es pesado, de modo que
hay una cola en cada estacién, tan pronto una estacién termina su transmision
y genera el token, la proxima estacién lo vera y retirara el token.

> Subcapa MAC Token Ring: Cuando no hay trafico en el anillo circula
continuamente, una trama de 3 bytes, esperando que una estacion la tome
y cambie su bit de Token de cero a uno. Lo que convierte el token en una
secuencia de inicio de trama. La estaciéon entonces envia el resto de una
trama de datos normal como se muestra en la Figura 1.4.7.

En condiciones normales el primer bit de trama recorrera el anillo y
regresara al transmisor antes de que la trama completa haya sido
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transmitida. Solo un anillo muy grande sera capaz de contener incluso
una trama muy corta.

Teniendo en cuenta lo anterior la estacidon transmisora debera drenar el
anillo mientras continua transmitiendo, o sea que los bits que han
completado el viaje alrededor del anillo regresan al transmisor y ahi son
removidos. Una estacion puede retener el token durante un tiempo
“tiempo de retencidn de token” que es de 10 mseg a menos que la
instalacién establezca un valor distinto. Si queda tiempo suficiente
después de la transmisién de la primera trama para enviar mas tramas,
estas pueden enviarse también. Una vez que han sido transmitidos todas
las tramas pendientes, o si la transmisidon de otra trama sobrepasa el
tiempo de retencidon del token, la estacidon genera una trama de token de
3 bytes y la pone en el anillo.

Figura 1.4.7. Formato de trama Token Ring

a) Campo Delimitador de Inicio
J : simbolo de no dato
K: simbolo de no dato

c) Campo de Control de Acceso
P: Bits de Prioridad
T: Bit de testigo
M: Bit de Monitor
R: Bits de Reserva

Delimitador
de Inicio

Control
de acceso

Control
de Trama

e) Formato de trama de testigo

Delimitador | Control dC(e)ntroI Direccion | Direccion | Datos FCS Delimitador | Estado

de Inicio de acceso Destino Origen LLC de Final Trama
Trama

JIKJO{|]J K| 0 0 JIK[1(3J KJ1(|I|E

b) Campo Delimitador de Final
J : simbolo de no dato

K : simbolo de no dato

I : Bit de trama intermedia

E: Bit de deteccién de error

AlC|lrfr A|C|r|r

d) Campo de Estado de trama

A: Bit de reconocimiento de direccion

C: Bit de trama copiada
r: Reservado

FIFlZ|Z2|Z2|Z2|Z2]|Z

e) Campo de control de trama
FF : Bit tipo de trama
27272777 Control de bits

Delimitador de inicio (8 bits). Indica el comienzo de la trama, tiene

patrones de sefalizacion distintos a los de datos. Su formato es:

K 0 0 0 donde J y K son simbolos de no datos.
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Control de Acceso (8 bits). Tiene el formato PP P T M R R R donde PPP y
RRR son variables de prioridad de tres bits, M es el bit monitor y T indica
Si es una trama de testigo o de datos

Control de trama (8 bits). Tiene el formato FF Z Z Z Z Z Z donde FF los
bits que indican el tipo de trama y ZZZZZZ son bits de control. Distingue
las tramas de datos LLC de las diferentes tramas de control.

Direccion Origen (48 bits). Es igual a CSMA/CD.

Direccion Destino (48 bits). Es igual a CSMA/CD.

Datos LLC (Variable). Pueden ser tan grandes como sea necesario
siempre y cuando la trama aun pueda transmitirse dentro del tiempo de
retencidn del token.

Delimitador final (8 bits). El delimitador de final contiene un bit E que se
establece cuando una interfaz detecta un error, también contiene un bit
I que puede servir para marcar la Gltima trama de una secuencia légica.

FCS (32 bits). Igual a CSMA/CD.

Estado de Trama (8 bits). Contiene los bits Ay C. Elformatoes ACrr
A C rr. Los bits r son reservados. Cuando llega una trama a la interfaz
de una estacion con la direccidn de destino, la estacion enciende el bit A
y lo pasa adelante. Si la interfaz copia la trama en la estacién, también
enciende el bit C. De acuerdo con lo anterior son posibles tres
combinaciones:

2 A=0y C=0: Destino no presente o no encendido.
# A=1y C=0: Destino presente pero trama no aceptada.
2z A=1y C=1: Destino presente y trama acopiada.

Los bits A y C estan presentes dos veces en el campo estado de trama
ya que no estan cubiertos por la suma de verificacion.
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» Capa Fisica

APLICACION

TRANSPORTE

RED

ENLACE

FISICA

Figura 1.5. Niveles TCP/IP : Fisica

CSMA/CD: El comité IEEE 802.3 ha sido el mas activo en la definicién de
configuraciones fisicas alternativas. Lo positivo es que la normalizacidon
responde a la evolucién de la tecnologia. Se ha trabajado mucho para
asegurar que las distintas opciones puedan ser integradas facilmente en una
configuracién que satisfaga un gran niumero de necesidades.

El comité ha desarrollado una notacién concisa con el fin de distinguir las
diversas implementaciones que se encuentran disponibles :< razén de datos
en Mbps >< método de sefalizacién >< maxima longitud del segmento en
centenas de metros>.

Las alternativas definidas son:

10BASES
10BASE2
10BASE-T
10ANCHA36
10BASE-F

Notese que “T” es para par trenzado y “F” para fibra éptica.

CSMA/CD utiliza codificacion Manchester en la que cada periodo de bit se
divide en dos intervalos iguales. “Un binario “1” se envia teniendo el voltaje
alto durante el primer y durante el segundo. Un binario “"0” es justo lo inverso:
primero bajo y después alto. Este esquema asegura que cada periodo de bit
tiene una transicién a la mitad, facilitando que el receptor se sincronice con el
transmisor”s.

8 TANENBAUM, Andrew S. Redes de Computadoras, México, 1997. p. 279.
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Token Bus: Utiliza cable coaxial de 75 ohms de banda ancha. Sus posibles
velocidades son de 1.5 y 10 Mbps. Se permiten tres esquemas analdgicos de
modulacién:

- Codificacién por desplazamiento de fase continua.
- Codificacion por desplazamiento de fase coherente.

- Codificacion por desplazamiento de fase de amplitud modulada multinivel
duobinaria.

Estos no solo proporcionan modos de representar 0, 1 e inactivo, sino también
otros tres simbolos que sirven para el control de la red.

Token Ring: Especifica par trenzado a 4 o 16 Mbps. Las sefales se codifican
usando codificacién Manchester Diferencial, en ella un bit “1” se indica
mediante la ausencia de una transicion al comienzo del intervalo; un bit “"0” se
indica mediante la presencia de una transicién al inicio del intervalo. En ambos
casos hay una transicion a la mitad. Normalmente esta codificacion usa HI-LO
o LO-HI para cada bit, pero Token Ring usa HI-HI y LO-LO en ciertos bytes de
control. Estas sefales que no son de datos ocurren en pares consecutivos y no
introducen una componente de cc en el voltaje del anillo.

El anillo l6gico se puede conseguir con un cableado en estrella que tiene en su
centro un elemento concentrador denominado MAU (Multistation Access Unit),
esto resuelve el caso de un anillo fisico, en el que si se rompe el cable en
alguna parte, el anillo se inhabilita.
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3. METODOLOGIA

La metodologia empleada en el desarrollo de este proyecto se clasifica dentro
de los Modelos Evolutivos de Proceso de Software, llamado Modelo de
Prototipado el cual combina elementos del modelo lineal secuencial (aplicados
repetidamente) con la filosofia de construccién de prototipos. Para la seleccion
de este modelo se toma como base I|a naturaleza interactiva del
funcionamiento del protocolo TCP/IP ya que sus capas proporcionan servicios a
sus capas adyacentes.

Las caracteristicas del modelo prototipado son:

» Entrega el software en partes pequefas, pero utilizables, llamadas
incrementos. En general, cada incremento se construye sobre aquel que
ya ha sido entregado.

* El modelo incremental se centra en la entrega de un producto funcional
con cada incremento.

» Los primeros incrementos son versiones incompletas del producto final
pero proporcionan una plataforma para la evaluacidon, y esta a su vez
permite desarrollar un plan para el incremento siguiente. Este proceso se
repite siguiendo la entrega de cada incremento, hasta que se elabore el
producto completo.
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4. DISENO DE LA APLICACION

4.1 DISENO COMPUTACIONAL

4.1.1 Estructura Légica

4.1.1.1 Diagramas de Proceso
(Analisis De Flujo De Datos — Ver Anexo 1)

4.1.1.2 Diccionarios de Flujo de Datos
(Ver Anexo 2)

4.1.2 Diseno de la Base de Datos

4.1.2.1 Tablas - Base de Datos: bd_configuraciones

CONFIGURACIONES
REDES

EQUIPOS
SIMULACIONES
TRAMAS
ESTADISTICAS

4.1.2.2. Diccionario de Datos - Base de Datos

TABLA: CONFIGURACIONES

CAMPO DESCRIPCION TIPO TAMARNO
Cod_ confi Codigo de la configuracién Numérico Entero
nom_confi Nombre de la configuracion Texto 15
Disk Dispositivo de interconexion Texto 10
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TABLA: REDES

CAMPO DESCRIPCION TIPO TAMARNO
Cod_red Cddigo de la red Numérico Entero
nom_red Nombre de la red Texto 15
Tip_red Tipo de red Texto 1
Lan_red LAN a la que pertenece Numérico Entero
Ip_red Direccién IP de la red Texto 15
N_equi Numero de equipos de la red Texto 1
Cod_confi Cddigo de la configuraciéon Numérico Entero
TABLA: EQUIPOS

CAMPO DESCRIPCION TIPO TAMANO
Cod_eq Cddigo del equipo Numérico Entero
nom_eq Nombre del equipo Texto 15
Ip_eq Direccién IP del equipo Texto 15
Cod_red Codigo de la red a la que pertenece Numérico Entero
TABLA: SIMULACIONES

CAMPO DESCRIPCION TIPO TAMANO
Cod_sim Cddigo de la simulacién Numérico Entero
nom_sim Nombre de la simulacién Texto 15
Apli Aplicacién simulada Texto 1
eq_ori Equipo origen Texto 15
eq_des Equipo destino Texto 15
num_tramas | Numero de tramas generadas Numérico | Entero Largo
Cod_ confi Cddigo configuracidn Numérico Entero
Fecha Fecha de generaciéon de la sim. Fecha/hora Fecha
h_ini Hora de inicio Fecha/hora Hora
h_fin Hora de finalizacion Fecha/hora Hora
TABLA: TRAMAS

CAMPO DESCRIPCION TIPO TAMANO
Cod_trama | Cddigo de la trama Numérico Entero
aplicacion Aplicacion ejecutada Texto 1
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Tam_trama | Tamafo de la trama Numeérico Entero
tiem_trama | Tiempo de la trama Numérico Entero
Tam_datos | Tamano de los datos de usuario Numérico Entero
Datos Datos Texto 30
Tipo_datos | Tipo de datos Texto 10
p_ori Puerto origen Texto 10
p_des Puerto destino Texto 10
Ack Reconocimiento Texto 15
n_sec Numero de secuencia Texto 15
Tam_cab Tamafo de la cabecera Texto 5
Ban_tcp Banderas TCP Texto 8
Tam_ven Tamafo de la ventana Texto 10
Check_tcp Checksum Texto 10
long_tot Long del datagrama Numérico Entero
identificador | Identificador IP Numérico Entero
band_ip Banderas IP Texto 5
Check_ip Checksum IP Texto 10
dir_ori Direccién IP origen Texto 20
dir_des Direccidn IP destino Texto 20
Mac Tipo de MAC Texto 15
mac_des MAC destino Texto 15
mac_ori MAC origen Texto 15
Codi CRC Texto 15
Tipo_fisico Modulacién o Codificacion Texto 15
Fisico Técnica Texto 30
Cod_sim Cddigo de la simulacién Numérico Entero
TABLA: ESTADISTICAS
CAMPO DESCRIPCION TIPO TAMANO
Cod_est Cddigo de la estadistica Numeérico Entero
Cap_txt Promedio de |la capacidad de tx Numérico Simple
rendimiento | Promedio de rendimiento Numérico Simple
Nori NUumero de tramas generadas por Numérico Entero
el origen Largo
Ndes NUumero de tramas generadas por Numérico Entero
el destino Largo
nombre_c Nombre configuracion de |la Texto 50
simulacién.
nombre_eo | Nombre equipo origen Texto 50
nombre_ed | Nombre equipo destino Texto 50
ti_rel Tipo de la red uno Texto 50
ti_re2 Tipo de la red dos Texto 50
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Idcx Identificador de conexion Texto 60

Cod_sim Cddigo de la simulacién Numérico Entero

4.1.2.3 Diagrama Relacional de la Base de Datos: bd_configuraciones

Ver anexo 3

4.2 DISENO ARQUITECTONICO

4.2.1 Diagrama de disefio arquitectonico. Ver anexo 4.

4.2.2 Descripcion del disefio arquitectdnico

e PRINCIPAL

Esta ventana le muestra y permite al usuario acceder al menu y a las
diferentes areas de trabajo cuando se ha seleccionado algiun elemento del
mismo.

e NUEVA CONFIGURACION

En esta area el usuario podra crear y guardar una configuracidon nueva, la cual
consta de dos redes un dispositivo que las interconecta, validando todos los
campos necesarios para la creacién de las mismas.

e SELECCIONAR

Permite al usuario escoger una configuracion existente para modificarla o
eliminarla segun sea el caso.
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e CONSULTAR CONFIGURACION

Aqui se puede visualizar una configuracion existente, seleccionada por el
usuario.

e DIAGRAMA ORI-DES

En esta ventana el usuario puede seleccionar la configuracidon sobre la cual
desea realizar la simulacién de una aplicacion especifica, ademas de escoger el
Equipo Origen y el Destino para el intercambio de informacion.

e SELECCIONAR ESTADISTICAS

Permite al usuario escoger una estadistica existente para ser visualizada.

e ESTADISTICAS

Aqui se presentan datos concernientes a los resultados de una simulacion
realizada, dentro de esta podra generar reportes (archivos planos) que seran
un soporte fisico para el usuario.

e TCP/IP

Brinda al usuario informaciéon complementaria acerca de temas especificos que
maneja el aplicativo.

e CONTENIDO

Brinda al usuario una ayuda completa sobre el manejo del aplicativo, de una
manera general y especifica.

e ACERCA DE NOVA

Muestra informacién propia del aplicativo.
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e INGRESAR EQUIPO

Permite al usuario ingresar el nombre y direccién IP correspondiente a cada
equipo de las redes pertenecientes a una configuracién, puede ser invocada
por la ventana "NUEVA CONFIGURACION” o *"MODIFICAR CONFIGURACION".

e MODIFICAR EQUIPO

Permite al usuario ingresar el nombre y direccion IP correspondiente a un
equipo al que se haya presionado doble click, de alguna de las redes
pertenecientes a una configuracion, puede ser invocada por la ventana “NUEVA
CONFIGURACION"” o0 "MODIFICAR CONFIGURACION".

e MODIFICAR CONFIGURACION

Ventana en la que el usuario podra modificar y guardar una configuracion
existente, puede realizar todos los procesos que se involucran en el disefio de
una configuracion.

e ELIMINAR CONFIGURACION

Como su nombre lo indica permite al usuario borrar una la configuracién
existente seleccionada en una ventana anterior.

e SIMULAR FTP

Permite al usuario simular (de manera simple) que accede a algunos de los
servicios de la aplicacién FTP, esto con el fin de realizar y presentar la
generaciéon de las tramas.

e SIMULAR SMTP

Permite al usuario simular (de manera simple) que accede a algunos de los
servicios de la aplicacién SMTP, esto con el fin de realizar y presentar la
generacién de las tramas.
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e SIMULAR TELNET

Permite al usuario simular (de manera simple) que accede a algunos de los
servicios de la aplicacion TELNET, esto con el fin de realizar y presentar la
generaciéon de las tramas.

e SUMARIO

Permite al usuario ver las tramas generadas en su simulacién, indicando en
cada una de ellas los items mas relevantes para posibles analisis.

e GUARDAR SUMARIO

Ventana que proporciona al usuario la opcién asignar un nombre y guardar los
resultados de su simulacion comprendidos en el sumario.

e ABRIR SUMARIO

Ventana que mediante un listado, permite seleccionar un sumario existente
para verlo en pantalla.

e ELIMINAR SUMARIO

Ventana que mediante un listado, permite seleccionar un sumario existente
para ser eliminado.

e ARQUITECTURA TCP/IP

En la ventana Arquitectura TCP/IP, se permite al usuario observar las tramas
generadas y especifica los valores de los campos de cada nivel de este
Protocolo de comunicaciones.
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e CABECERA TCP

En esta ventana aparece el formato de la cabecera TCP, al hacer click en
cualquiera de sus campos se obtiene una breve descripcidén del mismo.

e CABECERA IP

En esta ventana aparece el formato de la cabecera IP, al hacer click en
cualquiera de sus campos se obtiene una breve descripcién del mismo.

e TRAMA CSMA/CD

En esta ventana aparece el formato de la trama CSMA/CD, al hacer click en
cualquiera de sus campos se obtiene una breve descripcién del mismo.

e TRAMA TOKEN RING

En esta ventana aparece el formato de la trama TOKEN RING, al hacer click en
cualquiera de sus campos se obtiene una breve descripcién del mismo.

e TRAMA TOKEN BUS

En esta ventana aparece el formato de la trama TOKEN BUS, al hacer click en
cualquiera de sus campos se obtiene una breve descripcidon del mismo.

e CAPACIDAD DE TRANSMISION DE CADA TRAMA

En esta ventana aparece en una grilla la capacidad de transmisidon de todas y
cada una de las tramas generadas en una simulacién determinada.
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e RENDIMIENTO DE CADA TRAMA

En esta ventana aparece en una grilla el rendimiento de todas y cada una de
las tramas generadas en una simulacion determinada.

= INTERFACES

e ENTORNO DE TRABAJO PRINCIPAL

Configuracién - Simulacion  Estadisticas  Wer  Ayuda

alalzE =m 207

TZ0d

Figura 2.
ENTORNO DE TRABAJO PRINCIPAL

El Entorno de Trabajo Principal presenta al usuario acceso a los apartes del
menu y a las diferentes areas de trabajo cuando se ha seleccionado algunos de

ellos.

Elementos constitutivos de la interfaz:

e Menu en la parte superior.

e Barra de herramientas.
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e ENTORNO DE TRABAJO CREAR CONFIGURACIONES

SIMULATOR. TCP/IP

i
Tokzn Bus
CEMAACD

Seleuirm o nscanizng g
corurcl de accsso al medic
ara la rac:
-Token Firg IEEE 8025
-Token Bue: |EEE £02.4
-LSMALL: IEE= B2 8

Figura 2.1.
ENTORNO DE TRABAJO CREAR CONFIGURACIONES

El Entorno de Trabajo de Configuraciones permite al usuario crear y guardar
una configuracién nueva.

Elementos Constitutivos de la interfaz:

e Marco “"Datos LAN”: Botones Redes Lan, cuadros de texto para nombre,
direccién IP y mascara, opciones para escoger tipo direccion IP, combo
para numero de equipos.

e Marco “Lan”: Imagen que visualiza en forma grafica una de las redes
formadas, botones para cambiar la visualizacién de una red a otra y
permitir cambios.

e Marco “Inteconexién”: marcos con los dispositivos de interconexion y
uno “Dispositivo” para escoger el deseado.

e Marco “Inventario Actual”: listado de informacién de cada red, botones
para activar un listado de equipos de cada una de ellas.

e Marco superior derecho: listado de equipos con su direccién ip de cada
red.
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e Marco “Dispositivo de Interconexion”: lista el dispositivo escogido

e Cuadro de texto inferior derecho explicativo.

e Botones: terminar, cancelar y ayuda.

e ENTORNO DE TRABAJO MODIFICAR CONFIGURACIONES

EXEMPLDZ

Token 3us

da
CSMALCD

TOKLCK NIKC

REL!
U . Prasiare /l hatin| an 2 para
100.3.0 E o wizachizar lared.

5i desea modfica los datos
& un squipo, haga dobe
ick sobie el

click sob

Figura 2.2.
ENTORNO DE TRABAJO MODIFICAR CONFIGURACIONES

El Entorno de Trabajo de Configuraciones permite al usuario realizar cambios a
una configuracion existente.

Elementos Constitutivos de la interfaz:
Los mismos de la interfaz  "ENTORNO DE TRABAJO CREAR
CONFIGURACIONES".
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e CONSULTAR CONFIGURACIONES

. Consultar

192.168.0.0

SUBCAPA MAC: La configuracidn dizefiada esta confarmada por redes Token Ring y CSMA/CD. La red de tipo CSMACCD tiene
una topologia fisica en estrella p ldgica en bus. La red de tipo Token Ring tiene una topologia [ogica en anillo v fisica en estrella,

DIRECCIONAMIENTO IP: Se ha interconectado dos redes con diferente porcion de red en su direccion [P, por lo tanto ez
necesano rezolver enrutamienta,

DISPOSITIVO DE INTERCOMEION: El Router parmite enrutar el tréfico a la red conespondiente, independiza en cada puerta el
broadcast. Cada puerto debe ser adecuado a las redes a interconectar,

Figura 2.3.
CONSULTAR CONFIGURACIONES

Consultar Configuraciones, como su nombre lo indica, permite al usuario ver
una la configuracidn que se desee.

Elementos constitutivos de la interfaz:

e Marco superior: un combo para escoger configuracion .
e Marco Intermedio: Visualizacion grafica.

e Marco "DESCRIPCION": explicativo.
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e ELIMINAR CONFIGURACIONES

TOKEH RING TOKEN BLIZ
1 7

UL Ui TULLY

Figura 2.4.
ELIMINAR CONFIGURACIONES

Eliminar Configuraciones, como su nombre lo indica permite al usuario borrar
una la configuracion elegido con anterioridad.

Elementos constitutivos de la interfaz:

e Marco superior: un combo para escoger configuracion .

e Marco “"LAN1": Listado de tipo y equipos de la primera red.
e Marco "LAN2”: Listado de tipo y equipos de la segunda red
e Marco inferior. Dispositivo.

e Botones : Eliminar y Salir.
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e ENTORNO DE TRABAJO ORIGEN-DESTINO

EJEMPLO b

19216800

AR -

SUBCAPA MAL: La configuracion disefiada esta conformada por redes Token Ring y CSMAZCD. La red de tipo CSMA/CD tiene
unatopologfa fisica en estrella y ldgica en bus, La red de tipa Token Ring tiene una topologia lagica en anilla p fisica en estrella.

DIRECCIOMNAMIENTO IF: Se ha interconectada dos redes con diferente porcidn de red en su direccion [P, por o tanta es & TELHET
necesanio resokver enmtamiento.

DISPOSITIVO DE INTERCONEXION: EI Router pemite: entar el rdfico a la red comespondiente, independiza en cada puerto el
broadcast. Cada puerta debe ser adecuado a las redes a interconectar,

Figura 2.5.
ENTORNO DE TRABAJO ORIGEN-DESTINO

El Entorno de Trabajo Origen-Destino, brinda los elementos necesarios para
iniciar una simulacién, tales como la escogencia de los puntos extremos y la
aplicacion a simular.

Elementos constitutivos de la interfaz:

Marco superior izquierdo: un combo para escoger configuracion.

e Marco Intermedio: Visualizacidn grafica.
e Marco "DESCRIPCION": explicativo.

e Marco derecho: dos combos para escoger le origen y destino, opciones
para escoger la aplicacion, botén simular.
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e Boton: salir.

e ENTORNO DE TRABAJO APLICACION

*- SMTP - Configuracidn EJEMPLO

| JECKD00 - D0000000 - 01000000
10000 1216800 (OCBEARS0EE - AN B3B2EAS

st 0000110 00000110 C0000001 10000001

2 e
AARed

: 19216001 |
g [5in Redero) |

XNl

1137 I

l-.:: & disponible

Figura 2.6. .
ENTORNO DE TRABAJO APLICACION

El Entorno de Trabajo Aplicacién, es la que le permite al usuario simular (de
manera simple) que se accede a algunos de los servicios de las aplicaciones
(FTP, SMTP y TELNET) con el fin de generar tramas.

Elementos constitutivos de la interfaz:

e Marco Superior: Visualizacién grafica.

e Marco “APLICACION”: Simula la ejecuciéon de comandos propios de cada
aplicacion segun sea el caso (FTP, SMTP, TELNET).

e Marco Inferior Derecho: Duracién de la Simulacién y “"ARQUITECTURA
TCP/IP”.
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e Marco “"TRAMAS GENERADAS”: Permite observar los datos generados
por cada trama durante la simulacién.

e INFORMACION ARQUITECTURA TCP/IP

*. ARQUITECTURA TCP/IP

DATAGRAMAS
TRAMA No.
L1} 4 - -
g BB AE R Ry
TRANSMISOR: 132168.0.1 36 01 [ 73] BF |
|73l 4100l oo FFFD] 18] FFFD]20] FF[FD]
RECEPTOR: 10.0.01
TIEMPD (seg): 08333333 /45 00 00 28 62 BS A0 00 FF D5 26 70 04 00 00 O o
INFORMACION POR NIVELES
TELNET | 1 1P | Enace | FISICA
CABECERA
Puerto Origen: 23 Opciones:
Fuerto Desting: 19510 . i
Numero de Secuencia: 1257112 [Sin Opciones)
ACK: 717759
Tamafio de la Cabecera: 5 [Palabras de 32 bits]
Banderas: 0007 1000
Tamafio de la ventana: 5340
Checksuim: 23505
Puntero de Urgencia: i}
Rellena: [Sin Rellena]
Banderas: ACK. PSH Descripeidn de Campos TCP
Ayuda | Salir

Figura 2.7.
INFORMACION ARQUITECTUTA TCP/IP

En informacién Arquitectura TCP/IP, se permite al usuario observar las tramas
generadas y especifica los valores de los campos de cada nivel del Protocolo
TCP/IP.

Elementos constitutivos de la interfaz:
e Marco superior izquierda: combo nimero de trama, lista direcciones IP,

tiempo.

e Marco superior derecho: cuadro datagrama en formato hexadecimal.
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Marco “INFORMACION POR NIVELES”: Pestaina Aplicacion, cuadro de
texto para datos. Pestafa “TCP”, marco “CABECERA”, listado cambos
cabecera TCP, botdon descripcidn campos. Pestafia “IP”, marco
“CABECERA”, listado cambos cabecera IP, botdn descripcidn campos.
Pestafia "ENLACE"”, marco "MECANISMO DE ACCESO AL MEDIO”, listado
campos, cuadro de texto para datos, botdn descripcién campos. Pestafia
“FISICA"” cuadro grafico.

INFORMACION SUMARIO

*. SUMARIO SUMARIOTELNET

Configuracion: EJEMPLO Aplicacion Simulada: TELMET Fecha: 9/2/2006 Mo. tramas: 167 Estadistica
Mo, | Tam. Trama| Tiempa (seg)| Tam. Datos| Datos Tipa de Datos| Pto. Origen| Pto Desting| Hum, Secuencia| Reconacimento| A

1HED 08833333 | 0 16998 |23 BOE036

273 08833333 | 0 23 16598 | 302216 B0EG37

3| BB 08333333 | 0 16598 |23 B0E637 07

4| 83 08333333 | 12 IAC [258) DO [253) Teming| DATA 23 16598 | 302217 B0EG37

5| ES 0916EEE7 | 0 16998 |23 B0EG37 02289

B 77 08333333 | 12 AT [255) WILL [251] Termi | DATA 16598 |23 B0E537 022249

7173 (,866ERE7 | 0 23 16598 | 3022 EE049

g &3 09 12 IAC [255) SUBOPTION BE(| DATA 23 16598 | 3022 EE049

5 E8 08333333 |0 16998 |23 E0E049 0224

10[ 77 09333333 | 12 IAC [255) SUBOPTION BE(| DATA 16998 |23 EE049 0224

11| 73 1 0 23 16598 | 30224 B85

12077 09333333 | & IAC [258) WILL [251] Suppi| DATA 23 16598 | 30224 B85

13| £5 0% 0 16998 |23 B85 02247

14| 71 085 £ IAC [258) DO [253) Suppres| DATA 16998 |23 B85 02247

161 73 08333333 10 &3 165998 | 3047 EOERE7 v/
{ b

Figura 2.8.

INFORMACION SUMARIO

En Sumario, se lista las tramas generadas por una simulacion especificando
los items (campos) mas significativos de cada trama.
Elementos constitutivos de la interfaz:

- Recuadro Superior: nombre configuracién, aplicacion, fecha, numero de
tramas y botdén estadisticas.

- Grilla de datos: (tabla).
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e INFORMACION ESTADISTICAS

Informacion Estadisticas, muestra un analisis de la informacion segun los datos
obtenidos después de realizar una simulacién, aqui se listan datos y se
generan graficas de apoyo visual para los mismos. Elementos constitutivos de

la interfaz:

- Marco Informacién General: listado datos configuracién.

- Marco Simulacién: listado datos simulacion.

- Marco Tramas generadas: listado, botdn grafica, grafica.

- Marco Tramas TCP : listado, botdn grafica, grafica.

- Marco Capacidad de transmisién promedio: promedio, botdn tabla.
- Marco Rendimiento promedio: promedio, botén tabla.

- Marco Ultimo identificador de la Conexion: etiqueta identificador.

- Botones: Generar Reporte, Sumario, Ayuda y Salir

*. Estadistica de SUMARIOFTP1

INFORMACION GENERAL SIMULACION
Configuracion: EJERMPLO Aplicacion: Protocaolo de Transferencia de Archivos
Nombre Direccion IP Tipo de Hed Fecha: martes, 14 de febrero de 2006
Origen: EO_T 10001 TOEEM RIMNG Hora de inicio: 131532
Destino: EQT_1 192.188.0.1 CSMA/CD Duracidn: 0327

Hora de finalizacién: 15:78:53

Tramaz Generadas

Capacidad de trangmizian

Banderas TCF Promedio
Tl T 145,47 Bytes/Sgs
- CwWH 1}
Origen: a7 ECN 0 —
Destino: 54 URG ! —
estine: ACK 04
PSH 51 Rendimiento Promedio
RST 1
SYN 14 16.49%
FIN "
Tabla
Ultima |dentificador dz Conesidn %
(10.0.0.1,28776) - (192.168.0.1,21)
Generar Reporte | Sumario | Aypuda | Salir |
Figura 2.9.

INFORMACION ESTADISTICAS
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CONCLUSIONES

&5 Hacer una simulacion del protocolo TCP/IP, a través de un analisis ldgico y
considerando sus componentes mas significativos, trasciende algunos de los
estudios locales, donde se han encaminado al estudio de la parte fisica,
dentro de la Arquitectura del protocolo. Ademas, épor qué investigar sobre
este tema? Pues bien, aunque TCP/IP esta ampliamente relacionado con un
nivel de comunicaciones tan complejo como Internet, hasta la red mas
sencilla requiere de él para su buen funcionamiento.

25 Durante el desarrollo de NOVA se reunieron los requisitos indispensables
para modelar el funcionamiento del protocolo TCP/IP; dando paso a la
creaciéon de una herramienta que representa dicho funcionamiento de
manera detallada e interactiva, dando respuesta a la naturaleza dindmica
caracteristica de los protocolos.

&z NOVA es facilmente utilizable, debido a que ofrece un entorno amigable
para el usuario final y que también es de facil ampliacion mediante la
adicién de nuevos mddulos de aplicaciones.

& NOVA facilita al usuario la comprensién de un tema muy comun en el
ambito de las redes, pero poco profundizado por la complejidad de los
procesos que maneja.

&5 Esta herramienta se convierte en un material de apoyo y al mismo tiempo
ofrece a usuarios/as con niveles basicos de conocimiento sobre el tema,
detallar, ampliar y ver aquellos elementos que antes pudieron pasar
desapercibidos, lo cual, facilita la creacidon y solucién de retos para el
desarrollo de nuevos sistemas de informacion.
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RECOMENDACIONES

Utilizar NOVA como material de apoyo para la profundizacion de
conocimientos acerca del protocolo TCP/IP, tematica tratada en la catedra
de Telematica en el programa de Ingenieria en la Universidad de Narifio y
en otras Instituciones.

La tematica tratada en NOVA es muy extensa e interesante, de tal
manera que estudiantes de futuras generaciones pueden ampliar y
optimizar la comprensién de estos temas con cierto nivel de complejidad,
mediante el desarrollo de aplicativos con este perfil.

NOVA, pese a no estar orientado al disefio de redes, maneja de forma
sencilla este aparte, por ello podria implementarse un mddulo que se
enfoque en dicho este disefio de una forma mas amplia y detallada,
creando asi una herramienta mas especializada.
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NIVEL CERO

DIAGRAMA DE CONTEXTO

USUARIO

CONFIGURACION

INFORMACION
APLICACION
ASIMULAR

INFORMACION
CONFIGURACI

RESULTADOS
SIMULACION

y

“NOVA’
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ESTADISTICAS

USUARIO




DIAGRAMA DE NIVEL UNO

1

REGISTRO

2
NOVEDADES DETERMINAR MANEJAR SIGESASCESES
CONFIGURACION CONFIGURACION INFORMACION <
RED %¢ APLICACION
XY A SIMULAR
X0
LA
2R INFORMACION
S APLICACION
QD A SIMULAR
INFORMACION
REGISTRO
CONFIGURACION
EXISTENTE REGISTRO \ CONFIGURACIONES
CONFIGURACIONES INFORMACION
CONFIGURACIONES SiMuLAcIN
USUARIO USUARIO
INFORMACION ESTADISTICA
REGISTRO

ESTADISTICAS

3
ESTADISTICAS MANEJAR
INFORMACION
~_ ESTADISTICAS
REGISTRO
ESTADISTICA
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REPORTES, ESTADISTICAS

REGISTRO
SIMULACIONES

SIMULACIONES,
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SMULACIONES




DIAGRAMAS DE NIVEL DOS

PROCESO 1
11
NOVEDADES ADICIONAR
CONFIGURACION
ADICIONAR CONFIGURACION
REGISTRO
CONFIGURACION
USUARIO
PARAMETRO REGISTRO
CONFIGURACION CONFIGURACION
A CONSULTAR
INFORMACION
CONFIGURACION
EXISTENTE

1.4
CONSULTAR
CONFIGURACION

REGISTRO
CONFIGURACION

CONFIGURACIONES

REGISTRO
CONFIGURACION
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REGISTRO
CONFIGURACION

REGISTRO
CONFIGURACION

REGISTRO

CONFIGURACION

13

ELIMINAR
CONFIGURACION

MODIFICAR
CONFIGURACION

NOVEDADES

CONFIGURACION

A MODIFICAR

USUARIO

PARAMETRO
CONFIGURACION

A ELIMINAR




DIAGRAMAS DE NIVEL TRES
PROCESO 1.1

/ INCORRECTOS

USUARIO

DATOS
CONFIGURACION

DATOS
CONFIGURACION
A VALIDAR

REGISTRO
CONFIGURACION

111
CAPTURAR
NOVEDADES
CONFIGURACION
ADICIONAR

CONFIGURACIONES

REGISTRO
CONFIGURACION

113
ACTUALIZACION
CONFIGURACION
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1.1.2
VALIDAR
INFORMACION
CONFIGURACION
REGISTRO

EQUIPOS
DATOS EQUIPOS
CONFIGURACION

o.k.

REGISTRO

EQUIPOS

REDES
REGISTRO/

REDES



PROCESO 1.2

INCONSISTENCIAS

NOVEDADES CONFIGURACION
USUARIO A MODIFICAR

1.2.2
CAPTURAR
MODIFICACIONES

PARAMETRO
CONFIGURACION

1.2.1 INFORMACION
BUSCAR ENCONTRADA
CONFIGURACION
A MODIFICAR

CONFIGURACIONES
REGISTRO ____— | MODIFICACION

EQUIPOS
CONFIGURACION A VALIDAR

REGISTRO

EQUIPOS

REGISTRO
CONFIGURACION

123
VALIDAR
MODIFICACION

i ODIFICAR
(ON AM
INFORMACION

1.2.4
ACTUALIZAR
MODIFICACIONES
CONFIGURACION

REGISTRO
REDES

REDES

REGISTRO
EQUIPOS
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PROCESO 1.3

USUARIO

EQUIPOS REDES
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DICCIONARIO DE DATOS DE PROCESOS

Numero: 1
Nombre: Determinar Configuracion Red.

Flujo de Datos de entrada: Datos de las redes y dispositivo
interconexidén

Flujo de Datos de salida: Datos de las redes y su dispositivo de
interconexién

Loégica del proceso: crear y guardar configuraciones, a partir de datos
proporcionados por el usuario.

Numero: 2
Nombre: Manejar Informacién aplicacidon a simular.

Flujo de Datos de entrada: Informacion aplicacion a simular.

Flujo de Datos de salida: Tramas generadas

Logica del proceso: Realiza y muestra la simulacién de las aplicaciones,
generando tramas.

Ndmero: 3
Nombre: Manejar Informacion estadisticas.

Flujo de Datos de entrada: resultados simulacidn, resultados.

Flujo de Datos de salida: Estadisticas, reporte.

Logica del proceso: Relne, organiza y analiza los resultados de una
simulacién realizada, genera reportes.

Numero: 1.1
Nombre: Adicionar configuracion.

Flujo de Datos de entrada: Datos de las redes y dispositivo
interconexion.

Flujo de Datos de salida:

Logica del proceso: guarda un registro de una configuracion nueva.
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Numero: 1.2
Nombre: Modificar configuracion.

Flujo de Datos de entrada: Datos de las redes y dispositivo
interconexidon a modificar.

Flujo de Datos de salida:

Logica del proceso: guarda los cambios generados en el registro de una
configuracion.

Numero: 1.3
Nombre: Eliminar configuracion.

Flujo de Datos de entrada: nombre de la configuracién a eliminar.

Flujo de Datos de salida:

Logica del proceso: busca y borra el registro de una configuracion.

Ndmero: 1.4
Nombre: Consultar configuracion.

Flujo de Datos de entrada: nombre de la configuracion a consultar

Flujo de Datos de salida:

Logica del proceso: busca y muestra informacién del registro de una
configuracion.

Numero: 2.1
Nombre: Manejar informacién simulacion aplicacion.

Flujo de Datos de entrada: Informacion aplicacion a simular.

Flujo de Datos de salida: Tramas generadas

Logica del proceso: Maneja parametros necesarios para la simulacion de
las aplicaciones, generando tramas.

Numero: 2.2
Nombre: Consultar Simulacion aplicacion.

Flujo de Datos de entrada: Nombre de la simulacion a consultar.

Flujo de Datos de salida:

Logica del proceso: busca y muestra la informacion de un registro de
simulacion.
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Numero: 2.3
Nombre: Eliminar simulacién aplicacion.

Flujo de Datos de entrada: nombre de la simulacion a eliminar.

Flujo de Datos de salida:

Logica del proceso: busca y borra el registro de una simulacién.

Ndmero: 3.1
Nombre: Consultar Estadistica.

Flujo de Datos de entrada: Parametro estadistica.

Flujo de Datos de salida:

Logica del proceso: muestra la informacidn de un registro de estadistica.

NUumero: 3.2
Nombre: Generar reporte.

Flujo de Datos de entrada: Informacién de la estadistica.

Flujo de Datos de salida:

Logica del proceso: genera al usuario un archivo plano.

NuUumero: 1.1.1
Nombre: Capturar novedades configuracidon a adicionar.

Flujo de Datos de entrada: Tipo de red LAN1 y LAN2, direcciones IP de
las redes, numero de equipos, direcciones IP de cada equipo, dispositivo.

Flujo de Datos de salida: Tipo de red LAN1 y LAN2, direcciones IP de las
redes, nUmero de equipos, direcciones IP de cada equipo, dispositivo.

Logica del proceso: recibe los datos indispensables para adicionar un
registro de configuracion nuevo.

Numero: 1.1.2
Nombre: Validar informacion configuracién.

Flujo de Datos de entrada: Tipo de red LAN1 y LAN2, direcciones IP de
las redes, numero de equipos, direcciones IP de cada equipo, dispositivo.

Flujo de Datos de salida: Informacién correcta, o informacién incorrecta

Logica del proceso: Valida que los datos ingresados sean correctos, de lo
contrario genera un mensaje de error.

89




Numero: 1.1.3
Nombre: Actualizar informacion configuracion.

Flujo de Datos de entrada: Tipo de red LAN1 y LAN2, direcciones IP de
las redes, numero de equipos, direcciones IP de cada equipo, dispositivo,
todos validados.

Flujo de Datos de salida:

Logica del proceso: Guarda un registro nuevo de una configuracion.

Numero: 1.2.1
Nombre: Buscar configuracién a modificar.

Flujo de Datos de entrada: parametro configuracion.

Flujo de Datos de salida: informacién encontrada.

Logica del proceso: recibe el nombre de la configuracion para realizar
una busqueda en los registros de configuraciones existentes.

NUumero: 1.2.2
Nombre: Capturar novedades configuracién a modificar.

Flujo de Datos de entrada: uno o varios datos de una configuracion.

Flujo de Datos de salida: uno o varios datos de una configuracion.

Logica del proceso: recibe los datos indispensables para modificar un
registro de configuracion nuevo.

NUumero: 1.2.3
Nombre: Validar modificaciones.

Flujo de Datos de entrada: uno o varios datos de una configuracion.

Flujo de Datos de salida: Informacién correcta, o informacion incorrecta

Logica del proceso: Valida que los datos ingresados sean correctos, de lo
contrario genera un mensaje de error.

Ndmero: 1.2.4
Nombre: Actualizar modificaciones configuracion.

Flujo de Datos de entrada: informacién correcta.

Flujo de Datos de salida:

Logica del proceso: Guarda las modificaciones realizadas sobre el
registro de una configuracion.

90




Numero: 1.3.1
Nombre: Buscar configuracién a eliminar.

Flujo de Datos de entrada: Parametro configuracién a eliminar.

Flujo de Datos de salida: Informacion configuracién a eliminar

Logica del proceso: busca segun parametro la informacion de la
simulacién que se desea eliminar.

Numero: 1.3.2
Nombre: Eliminar configuracion.

Flujo de Datos de entrada: configuracidn a eliminar encontrada.

Flujo de Datos de salida:

Logica del proceso: borra el registro de una configuracion.

Numero: 2.1.1
Nombre: Manejar informacién aplicacién FTP.

Flujo de Datos de entrada: Aplicacion, configuracion, origen y destino.

Flujo de Datos de salida: Informacion tramas FTP

Logica del proceso: Pide la aplicacion y sobre una configuracién
existente, un equipo origen y un destino para la conexién y asi dar inicio a
la simulacién.

NUmero: 2.1.2
Nombre: Manejar informacién aplicacién SMTP.

Flujo de Datos de entrada: Aplicacion, configuracion, origen y destino.

Flujo de Datos de salida: Informacion tramas SMTP

Logica del proceso: Pide la aplicacion y sobre una configuracién
existente, un equipo origen y un destino para la conexién y asi dar inicio a
la simulacién.
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Ndmero: 2.1.3
Nombre: Manejar informacién aplicacién TELNET.

Flujo de Datos de entrada: Aplicacién, configuracidén, origen y destino.

Flujo de Datos de salida: Informacién tramas TELNET

Logica del proceso: Pide la aplicacion y sobre una configuracién
existente, un equipo origen y un destino para la conexién y asi dar inicio a
la simulacién.

Numero: 2.3.1
Nombre: Buscar simulacion a eliminar.

Flujo de Datos de entrada: Parametro simulacién a eliminar.

Flujo de Datos de salida: Informacion simulacién a eliminar

Logica del proceso: busca seguin parametro la informacion de la
simulacién que se desea eliminar.

NUumero: 2.3.2
Nombre: Eliminar configuracion.

Flujo de Datos de entrada: simulacion a eliminar encontrada.

Flujo de Datos de salida:

Logica del proceso: borra el registro de una simulacion.

Numero: 2.1.1.1
Nombre: Capturar comando FTP.

Flujo de Datos de entrada: comandos FTP.

Flujo de Datos de salida: comandos FTP a validar

Logica del proceso: recibe el comando respectivo, para ser validado.

NUumero: 2.1.1.2
Nombre: Validar comando FTP.

Flujo de Datos de entrada: comando FTP a validar.

Flujo de Datos de salida: Comando correcto 6 comando incorrecto

Loégica del proceso: recibe el comando ya capturado para validar que sea
correcto, de lo contrario generar mensaje de error
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NUumero: 2.1.1.3
Nombre: Genera trama.

Flujo de Datos de entrada: comando correcto o incorrecto.

Flujo de Datos de salida: informacidon trama y sumario.

Logica del proceso: Realiza la captura y validacién de comandos propios
de una aplicacién FTP para la generacion de tramas correspondientes.

Numero: 2.1.2.1
Nombre: Capturar comando SMTP.

Flujo de Datos de entrada: comandos SMTP.

Flujo de Datos de salida: comandos SMTP a validar

Logica del proceso: recibe el comando respectivo, para ser validado.

NUumero: 2.1.2.2
Nombre: Validar comando SMTP.

Flujo de Datos de entrada: comando SMTP a validar.

Flujo de Datos de salida: Comando correcto 6 comando incorrecto

Logica del proceso: recibe el comando ya capturado para validar que sea
correcto, de lo contrario generar mensaje de error

NUumero: 2.1.2.3
Nombre: Genera trama.

Flujo de Datos de entrada: comando correcto o incorrecto.

Flujo de Datos de salida: informacidon trama y sumario.

Logica del proceso: Realiza la captura y validacién de comandos propios
de una aplicacion SMTP para la generacién de tramas correspondientes.

Numero: 2.1.3.1
Nombre: Capturar comando TELNET.

Flujo de Datos de entrada: comandos TELNET.

Flujo de Datos de salida: comandos TELNET a validar

Logica del proceso: recibe el comando respectivo, para ser validado.
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NUumero: 2.1.1.2
Nombre: Validar comando TELNET.

Flujo de Datos de entrada: comando TELNET a validar.

Flujo de Datos de salida: Comando correcto 6 comando incorrecto

Logica del proceso: recibe el comando ya capturado para validar que sea
correcto, de lo contrario generar mensaje de error

Ndmero: 2.1.1.3
Nombre: Genera trama.

Flujo de Datos de entrada: comando correcto o incorrecto.

Flujo de Datos de salida: informacidén trama y sumario.

Logica del proceso: Realiza la captura y validacién de comandos propios
de una aplicacién TELNET para la generacion de tramas correspondientes.

DICCIONARIO DE FLUJO DE DATOS
NIVEL UNO: PROCESO UNO

NOMBRE DE FLUJO |Novedades configuracion

DESCRIPCION Toda la informacién nueva utilizada para actualizar
el almacenamiento de configuraciones

ORIGEN Usuario (Terminal)

DESTINO Proceso 1 Determinar configuracion red

ESTRUCTURA DE Novedades configuraciéon a modificar + novedades

DATOS configuraciéon a adicionar + novedades configuracion
a eliminar

NOMBRE DE FLUJO |Informacion configuracidn existente

DESCRIPCION Muestra toda la informacion actualizada de la
configuraciéon actual

ORIGEN Proceso 1 Determinar configuracién red

DESTINO Usuario(Terminal)

ESTRUCTURA DE Informacion red1+ Informacién dispositivo+

DATOS Informacion red?2
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PROCESO DOS

NOMBRE DE FLUJO

Informacion aplicacion a simular

DESCRIPCION

Aplicacion a simular

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 2. Manejar informacion aplicacion a simular

ESTRUCTURA DE
DATOS

Informacion red1+ Informacién dispositivo+
Informacion red?2

NOMBRE DE FLUJO

Informacion simulacion

DESCRIPCION

Resultados de la simulacion realizada

ORIGEN

Proceso 2. Manejar informacion aplicacién a simular

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Tramas generadas + configuracidn+ aplicacion
simulada.

PROCESO TRES

NOMBRE DE FLUJO

Informacion estadistica

DESCRIPCION

Dato de la estadistica que se desea consultar

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 3. Manejar informacion estadisticas

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre estadistica.

OBSERVACIONES

Las estadisticas son generadas por el sumario
generado en a simulacién.

NOMBRE DE FLUJO

Reporte y estadistica

DESCRIPCION

Muestra al usuario la informaciéon generada a partir
de la simulacién de una manera organizada, ademas
de generar un reporte.

ORIGEN

Proceso 3. Manejar informacion estadisticas

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Tramas generadas + capacidad de transmision +
tipo de trama + aplicacién que la genera+archivo
plano

NIVEL DOS: PROCESO UNO

NOMBRE DE FLUJO

Novedades configuracién a adicionar

DESCRIPCION

Datos que se requieren para el ingreso de una
nueva configuracién

ORIGEN

Usuario(Terminal)

DESTINO

Proceso 1.1 Adicionar Configuracion

ESTRUCTURA DE
DATOS

Informacion red1+ Informacién dispositivo+
Informacion red?2
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NOMBRE DE FLUJO

Novedades configuracién a modificar

DESCRIPCION

Datos de uno o mas campos del registro de una
configuracién para realizar los cambios pertinentes

ORIGEN

Usuario(Terminal)

DESTINO

Proceso 1.2 Modificar configuracion

ESTRUCTURA DE
DATOS

Informacion red1+ Informacién dispositivo+
Informacion red2

NOMBRE DE FLUJO

Parametro configuracion a eliminar

DESCRIPCION

Campo que permite el acceso a la informacion del
asociado para borrar el un determinado registro

ORIGEN

Usuario(Terminal)

DESTINO

Proceso 1.3 Eliminar configuracion

ESTRUCTURA DE
DATOS

Identificacion asociado

NOMBRE DE FLUJO

Parametro configuracion a consultar

DESCRIPCION

Corresponde al nombre de la configuracion que
desea consultar

ORIGEN

Usuario(Terminal)

DESTINO

Proceso 1.4 Consultar Configuracién

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre configuracién

NOMBRE DE FLUJO

Informacion configuracién existente

DESCRIPCION

Todos los datos de la configuraciéon que consulto

ORIGEN

Proceso 1.4 Consultar Configuracién

DESTINO

Usuario(Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Tipo de red y direccién IP de LAN1 y LAN2,
dispositivo de interconexion, diagrama

PROCESO DOS

NOMBRE DE FLUJO

Informacion simulacion

DESCRIPCION

Selecciona la aplicacién a simular

ORIGEN

Usuario(Terminal)

DESTINO

Proceso 2.1 Manejar Informacion Simulacion
Aplicacion

ESTRUCTURA DE

Aplicacion
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| DATOS

NOMBRE DE FLUJO

Informacion tramas

DESCRIPCION

Muestra las tramas generadas por una simulacion de
una aplicacién especifica.

ORIGEN Proceso 2.1 Manejar Informacion Simulacién
Aplicacién
DESTINO Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Campos de cada nivel de la arquitectura TCP/IP +
NUmero de tramas+ origen +destino+tiempo

NOMBRE DE FLUJO

Parametro simulacion a consultar

DESCRIPCION

nombre de la simulacion a consultar.

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 2.2 Consultar Simulacién Aplicacién

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre simulacion

NOMBRE DE FLUJO

Informacion simulacion existente

DESCRIPCION

Muestra los campos mas significativos de las tramas
generadas.

ORIGEN

Proceso 2.2 Consultar Simulacién Aplicacién

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Campos almacenamiento tramas (ver
almacenamiento tramas)+nombre simulacion

NOMBRE DE FLUJO

Parametro simulacion a eliminar

DESCRIPCION

nombre de la simulacion a eliminar.

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 2.3 Eliminar Simulacién Aplicacién

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre simulacion

PROCESO TRES

NOMBRE DE FLUJO

Parametro estadistica

DESCRIPCION

nombre de la estadistica a consultar

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 3.1 Consultar Estadistica

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre estadistica
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NOMBRE DE FLUJO

Informacion estadistica

DESCRIPCION

Informacion organizada y resumida de resultados de
la simulacién.

ORIGEN

Proceso 3.1 Consultar Estadistica

DESTINO

Usuario (Terminal)
Proceso 3.2 Generar Reporte

ESTRUCTURA DE
DATOS

Campos almacenamiento Estadisticas

NOMBRE DE FLUJO

Reporte

DESCRIPCION

Archivo plano de las estadisticas.

ORIGEN

Proceso 3.2 Generar Reporte

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Campos almacenamiento estadisticas.

NIVEL TRES: PROCESO 1.1

NOMBRE DE FLUJO

Datos configuracién

DESCRIPCION

Es la informacién correspondiente a todos los
campos necesarios para crear una configuracién
completa.

ORIGEN

Usuario(Terminal)

DESTINO

Proceso 1.1.1 Capturar novedades configuracién a
adicionar

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre de la configuracidén, tipo de red y direccion
IP de LAN1 y LAN2, dispositivo de interconexion.

NOMBRE DE FLUJO

Datos configuracion a validar

DESCRIPCION

Informacion que de la configuracién para ser
validados.

ORIGEN Proceso 1.1.1 Capturar novedades configuracion a
adicionar
DESTINO Proceso 1.1.2 Validar informacién configuracién

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre de la configuracién, tipo de red y direccion
IP de LAN1 y LAN2, dispositivo de interconexién.

NOMBRE DE FLUJO

Datos configuracion incorrectos

DESCRIPCION

Informacion que no cumple con los parametros
establecidos para cada campo.

ORIGEN

Proceso 1.1.2 Validar informacidn configuracidn

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE

Nombre de la configuracién, tipo de red y direccion
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| DATOS

| IP de LAN1 y LAN2, dispositivo de interconexidn.

NOMBRE DE FLUJO

Datos configuracién O.K.

DESCRIPCION

Informacion correcta capturada y validada para
actualizar el almacenamiento configuraciones

ORIGEN

Proceso 1.1.2 Validar informacidn configuracidn

DESTINO

Proceso 1.1.3 Actualizar Configuracién

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre de la configuracién, tipo de red y direccion
IP de LAN1 y LAN2, dispositivo de interconexién.

PROCESO 1.2

NOMBRE DE FLUJO

Parametro configuracion

DESCRIPCION

Es la informacién utilizada para buscar los una
configuracién determinada

ORIGEN

Usuario(Terminal)

DESTINO

Proceso 1.2.1 Buscar configuracién a modificar

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre de la configuracién

NOMBRE DE FLUJO

Informacion encontrada

DESCRIPCION

Es la informacién utilizada para modificar una
configuracién determinada

ORIGEN

Proceso 1.2.1 Buscar configuraciéon a modificar

DESTINO

Proceso 1.2.1 Capturar Modificacién

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre de la configuracién, tipo de red y direccion
IP de LAN1 y LAN2, dispositivo de interconexion.

NOMBRE DE FLUJO

Novedades configuracién a modificar

DESCRIPCION

Datos especificos a modificar en una configuracion
existente

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 1.2.1 Capturar Modificaciones

ESTRUCTURA DE
DATOS

tipo de red y direccion IP de LAN1 y LAN2,
dispositivo de interconexion (en su totalidad o
cualquiera de ellos).
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NOMBRE DE FLUJO

Modificacion a validar

DESCRIPCION

Informacion que de las modificaciones de una
configuracién para ser validados.

ORIGEN

Proceso 1.2.2 Capturar modificaciones

DESTINO

Proceso 1.2.3 Validar informacion a modificar

ESTRUCTURA DE
DATOS

tipo de red y direccidon IP de LAN1 y LAN2,
dispositivo de interconexion (todos o cualquiera de
ellos).

NOMBRE DE FLUJO

Inconsistencias

DESCRIPCION

Informacion que no cumple con los parametros
establecidos.

ORIGEN

Proceso 1.1.2 Validar modificacion (es)

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

tipo de red y direccidon IP de LAN1 y LAN2,
dispositivo de interconexion (todos o cualquiera de
ellos)

NOMBRE DE FLUJO

Informacion a modificar O.K.

DESCRIPCION

Informacion correcta capturada y validada para
actualizar un registro del almacenamiento
configuraciones.

ORIGEN

Proceso 1.1.2 Validar modificaciones

DESTINO

Proceso 1.1.3 Actualizar modificaciones
configuracién

ESTRUCTURA DE
DATOS

tipo de red y direccion IP de LAN1 y LAN2,
dispositivo de interconexion (todos o cualquiera de
ellos).

PROCESO 1.3

NOMBRE DE FLUJO

Parametro configuracion a eliminar.

DESCRIPCION

Nombre de la configuracién que el usuario desea
eliminar.

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 1.3.1 Buscar configuracion a eliminar

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre configuracion
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NOMBRE DE FLUJO

Informacion configuracién encontrada.

DESCRIPCION

Los datos correspondientes al registro de la
configuracién solicitada.

ORIGEN

Proceso 1.3.1 Buscar configuracion a eliminar

DESTINO

Proceso 1.3.2 Eliminar configuracién

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre de la configuracién, tipo de red y direccion
IP de LAN1 y LAN2, dispositivo de interconexion.

PROCESO 2.1

NOMBRE DE FLUJO

Informacion simulacion FTP

DESCRIPCION

Datos necesarios para iniciar la simulacion FTP

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 2.1.1 Manejar simulacién aplicacién FTP

ESTRUCTURA DE
DATOS

Direccién IP origen + direccion IP destino+
aplicacion FTP

NOMBRE DE FLUJO

Informacion tramas FTP

DESCRIPCION

Datos generados a partir de la simulacién de la
aplicacion FTP

ORIGEN

Proceso 2.1.1 Manejar simulacién aplicacién FTP

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Campos almacenamiento tramas, con datos FTP

NOMBRE DE FLUJO

Informacion simulacion SMTP

DESCRIPCION

Datos necesarios para iniciar la simulacion SMTP

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 2.1.2 Manejar simulacién aplicacién SMTP

ESTRUCTURA DE
DATOS

Direccién IP origen + direccién IP destino+
aplicacion SMTP

NOMBRE DE FLUJO

Informacion tramas SMTP

DESCRIPCION

Datos generados a partir de la simulacion de la
aplicacion SMTP

ORIGEN

Proceso 2.1.2 Manejar simulacién aplicacién SMTP

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Campos almacenamiento tramas, con datos SMTP
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NOMBRE DE FLUJO

Informacion simulacion TELNET

DESCRIPCION

Datos necesarios para iniciar la simulacion TELNET

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 2.1.3 Manejar simulacién aplicacién TELNET

ESTRUCTURA DE
DATOS

Direccién IP origen + direccidn IP destino+
aplicacion TELNET

NOMBRE DE FLUJO

Informacion tramas TELNET

DESCRIPCION

Datos generados a partir de la simulacion de la
aplicacion TELNET

ORIGEN

Proceso 2.1.3 Manejar simulacién aplicacién TELNET

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Campos almacenamiento tramas, con datos TELNET

ROCESO 2.3

NOMBRE DE FLUJO

Parametro simulacion a eliminar.

DESCRIPCION

Nombre de la simulacién que el usuario desea
eliminar.

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 2.3.1 Buscar simulacion a eliminar

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre simulacion

NOMBRE DE FLUJO

Informacion simulacion encontrada.

DESCRIPCION

Los datos correspondientes al registro de la
simulacién solicitada.

ORIGEN

Proceso 1.3.1 Buscar simulacion a eliminar

DESTINO

Proceso 1.3.2 Eliminar simulacion

ESTRUCTURA DE
DATOS

Nombre de la simulacién + campos almacenamiento
simulaciones

NIVEL CUATRO: PROCESO 2.1.1

NOMBRE DE FLUJO

Comando FTP

DESCRIPCION

Son las ordenes digitadas por el usuario en la
aplicacion FTP

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 2.1.1.1 Capturar comando FTP

ESTRUCTURA DE
DATOS

Orden digitada
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NOMBRE DE FLUJO

Comando FTP a validar

DESCRIPCION

Son ordenes que se van a validar para determinar si
son comandos propios de la aplicacion FTP

ORIGEN

Proceso 2.1.1.1 Capturar comando FTP

DESTINO

Proceso 2.1.1.2 Validar comando FTP

ESTRUCTURA DE
DATOS

Orden

NOMBRE DE FLUJO

Comando FTP O.K

DESCRIPCION

Son los comandos basicos propios de la aplicaciéon
FTP

ORIGEN

Proceso 2.1.1.2 Validar comando FTP

DESTINO

Proceso 2.1.1.3 Generar Trama FTP

ESTRUCTURA DE
DATOS

Comando+ parametro (opcional)

NOMBRE DE FLUJO

Inconsistencias comando FTP

DESCRIPCION

Mensaje al usuario que ha digitado una orden no
valida (no reconocida como comando)

ORIGEN

Proceso 2.1.1.2 Validar comando FTP

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Mensaje error

NOMBRE DE FLUJO

Informacion tramas FTP

DESCRIPCION

Corresponde a todos los datos generados a partir de
la ejecuciéon de un comando

ORIGEN

Proceso 2.1.1.3 Generar trama FTP

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Campos almacenamiento tramas+ opciones TCP
+tamafo cabecera TCP+puntero
urgencia+relleno+version IP+ tipo servicio+TTL+
campos complementarios de la capa de enlace.

NOMBRE DE FLUJO

Sumario FTP

DESCRIPCION

Corresponde a todos datos generados a partir de la
ejecucion de un comando y guardados en el
almacenamiento tramas

ORIGEN

Proceso 2.1.1.3 Generar trama FTP

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Campos almacenamiento tramas
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PROCESO 2.1.2

NOMBRE DE FLUJO

Comando SMTP

DESCRIPCION

Son las ordenes digitadas por el usuario en la
aplicacion SMTP

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 2.1.2.1 Capturar comando SMTP

ESTRUCTURA DE
DATOS

Orden digitada

NOMBRE DE FLUJO

Comando SMTP a validar

DESCRIPCION

Son ordenes que se van a validar para determinar si
son comandos propios de la aplicacion SMTP

ORIGEN

Proceso 2.1.2.1 Capturar comando SMTP

DESTINO

Proceso 2.1.2.2 Validar comando SMTP

ESTRUCTURA DE
DATOS

Orden

NOMBRE DE FLUJO

Comando SMTP O.K

DESCRIPCION

Son los comandos basicos propios de la aplicaciéon
SMTP

ORIGEN

Proceso 2.1.2.2 Validar comando SMTP

DESTINO

Proceso 2.1.2.3 Generar Trama SMTP

ESTRUCTURA DE
DATOS

Comando+ parametro (opcional)

NOMBRE DE FLUJO

Inconsistencias comando SMTP

DESCRIPCION

Mensaje al usuario que ha digitado una orden no
valida (no reconocida como comando)

ORIGEN

Proceso 2.1.2.2 Validar comando SMTP

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Mensaje error

NOMBRE DE FLUJO

Informacion tramas SMTP

DESCRIPCION

Corresponde a todos los datos generados a partir de
la ejecucién de un comando

ORIGEN

Proceso 2.1.2.3 Generar trama SMTP

DESTINO

Usuario (Terminal)
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ESTRUCTURA DE
DATOS

Campos almacenamiento tramas+ opciones TCP
+tamafo cabecera TCP+puntero
urgencia+relleno+version IP+ tipo servicio+TTL+
campos complementarios de la capa de enlace.

NOMBRE DE FLUJO

Sumario SMTP

DESCRIPCION

Corresponde a todos datos generados a partir de la
ejecucion de un comando y guardados en el
almacenamiento tramas

ORIGEN

Proceso 2.1.2.3 Generar trama SMTP

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Campos almacenamiento tramas

PROCESO 2.1.3

NOMBRE DE FLUJO

Comando TELNET

DESCRIPCION

Son las ordenes digitadas por el usuario en la
aplicacion TELNET

ORIGEN

Usuario (Terminal)

DESTINO

Proceso 2.1.3.1 Capturar comando TELNET

ESTRUCTURA DE
DATOS

Orden digitada

NOMBRE DE FLUJO

Comando TELNET a validar

DESCRIPCION

Son ordenes que se van a validar para determinar si
son comandos propios de la aplicacion TELNET

ORIGEN

Proceso 2.1.3.1 Capturar comando TELNET

DESTINO

Proceso 2.1.3.2 Validar comando TELNET

ESTRUCTURA DE
DATOS

Orden

NOMBRE DE FLUJO

Comando TELNET O.K

DESCRIPCION

Son los comandos basicos propios de la aplicacidon
TELNET

ORIGEN

Proceso 2.1.3.2 Validar comando TELNET

DESTINO

Proceso 2.1.3.3 Generar Trama TELNET

ESTRUCTURA DE
DATOS

Comando+ parametro (opcional)

\NOMBRE DE FLUJO \Inconsistencias comando TELNET
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DESCRIPCION

Mensaje al usuario que ha digitado una orden no
valida (no reconocida como comando)

ORIGEN

Proceso 2.1.3.2 Validar comando TELNET

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Mensaje error

NOMBRE DE FLUJO

Informacion tramas TELNET

DESCRIPCION

Corresponde a todos los datos generados a partir de
la ejecucién de un comando

ORIGEN

Proceso 2.1.3.3 Generar trama TELNET

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Campos almacenamiento tramas+ opciones TCP
+tamafio cabecera TCP+puntero
urgencia+relleno+version IP+ tipo servicio+TTL+
campos complementarios de la capa de enlace.

NOMBRE DE FLUJO

Sumario TELNET

DESCRIPCION

Corresponde a todos datos generados a partir de la
ejecucion de un comando y guardados en el
almacenamiento tramas

ORIGEN

Proceso 2.1.3.3 Generar trama TELNET

DESTINO

Usuario (Terminal)

ESTRUCTURA DE
DATOS

Campos almacenamiento tramas

DICCIONARIO DE DATOS ALMACENAMIENTOS

NOMBRE
ALMACENAMIENTO

Configuraciones

DESCRIPCION

Contiene los datos de las configuraciones y toda la
informacién concerniente a ellas

CAMPOS

Codigo configuracién (kp)+ nombre
configuracién+dispositivo
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NOMBRE
ALMACENAMIENTO

Redes

DESCRIPCION

Contiene los datos de las redes que pertenecen a
una configuracién

CAMPOS Codigo red (kp)+ nombre red+ tipo red+ lan red +
direccién IP de red+ numero de equipos + codigo
de configuracion(kf)

NOMBRE Equipos

ALMACENAMIENTO

DESCRIPCION

Contiene los datos de los equipos de una red

CAMPOS Codigo equipos (kp) + nombre equipos+ direccién
IP equipo + codigo red (kf)
NOMBRE Simulacién

ALMACENAMIENTO

DESCRIPCION

Contiene los datos de una simulacion

CAMPOS Cddigo simulacién (kp) + nombre simulacién +
aplicacion + equipo origen+ equipo destino +
numero de tramas + cddigo configuraciones (kf)

NOMBRE Estadisticas

ALMACENAMIENTO

DESCRIPCION

Resultados analizados de los resultados de las
simulaciones.

CAMPOS Cddigo estadisticas (kp) + fecha + hora inicial +
hora final + capacidad de tx + cddigo simulacién
(kf)

NOMBRE Tramas

ALMACENAMIENTO

DESCRIPCION

Contiene los datos que generan las simulaciones de
las aplicaciones.

CAMPOS

Cddigo trama (kf) + aplicacion + tamafio trama +
tiempo trama + tamafio datos + datos (FTP ¢
SMTP 6 TELNET) + tipo datos + puerto origen+
puerto destino + nimero de secuencia + ack +
tamafo cabecera+ banderas TCP + tamafio
ventana+ checksum TCP+ longitud total +
identificador + banderas IP + checksum IP +
direccidn origen + direccidn destino + mac + mac
destino+ mac origen + crc+ tipo fisico + fisico +
codigo simulaciéon (kp).
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ANEXO 4
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DISENO ARQUITECTONICO

111

Principal
Nueva Consultar Seleccionar Seleccionar Diagrama Diagrama Diagrama Sel(iﬁ;:)nar S(’Eéﬁ:nci:?;?r SeI(eAcbcrli(;)nar
Configuracion Configuracion ifi Eliminar Ori - Des Ori - Des Ori - Des d
iguraci iguraci (Modificar) (Eliminar) i i i Sumario Sumario Estadisticas
Ingresar Modificar Modificar Eliminar Simular Simular Simular . .
Equipo Equipo Configuracion Configuracion FTP SMTP TELNET Sumario Estadisticas
Ingresar Modificar Arquitectura Capacidad Rendimiento
Equipo Equipo TCP/IP
Cabecera Cabecera Trama Trama Trama TCPNP
TCP IP CSMA/CD Token Ring Token Bus
Contenido
Acerca de
Simnuevo
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MANUAL DEL SISTEMA
Requerimientos de Hardware

Para un optimo funcionamiento de NOVA se recomienda que el equipo en el
gue sea instalado posea las siguientes caracteristicas:

- Procesador Pentium IV de 3.2 GHZ.
- 256 MB de memoria RAM

- Disco duro de 40 GB

- Unidad de CD-ROM 52X

- Tarjeta de sonido y video integradas
- Monitor, teclado y mouse.

Requerimientos de Software

= Sistema Operativo: Microsoft Windows XP
* Herramientas de propdsitos Generales: Microsoft Office 2003

Instalacion

Al igual que otros programas, para hacer uso de *"SIMNUEVO”* es necesario
antes un proceso de instalacion el cual debe llevarse a cabo de la siguiente
forma:

= Insertar el CD_ROM que contiene el paquete de instalacién de NOVA

= Hacemos doble Click en el archivo setup.exe.

= Seguimos las instrucciones que se presentan durante el proceso de
instalacion.

Durante la instalacion se debe tener en cuenta algunos mensajes que se
generan al tratar de copiar archivos ya existentes.

Una vez finalizada la instalacién, se procede a verificar si el acceso directo se
encuentra en la ubicacién especificada durante la misma.
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INTRODUCCION

NOVA es una herramienta util e innovadora que aprovecha las facilidades que
ofrece la tecnologia actual para la representacién del propdsito esencial de uno
estos protocolos de comunicaciones, siendo quizas el mas importante de ellos,
el TCP/IP. Se estructura en tres modulos basicos, que guardan una gran
relacion, pero su manejo es independiente. El primero de ellos permite el
manejo sencillo de la formacién de redes LAN basadas en protocolos del
Estandar IEEE 802, ademas de la interconexién entre las mismas, como
elemento indispensable para el desarrollo de los mddulos subsiguientes. El
segundo, mediante la simulacién de aplicaciones ampliamente conocidas (FTP,
SMTP, TELNET) por ser las mas usadas para el intercambio de informacion de
usuario, genera informacién especifica acorde a los componentes de cada nivel
de la Arquitectura TCP/IP. Por ultimo el tercer mddulo relne, organiza y
analiza los resultados dados a partir de una simulacion.

NOVA fue desarrollado en un lenguaje de programacién visual orientado a
objetos y eventos; Visual Basic versidon 6.0 edicién empresarial, gracias a las
facilidades que ofrece en el manejo de entornos graficos y el acceso a las
bases de datos fue seleccionado para ser la herramienta de trabajo encargada
de dar forma al aplicativo.
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MANUAL DE USUARIO

Para ejecutar el software desde el Escritorio haga click en el icono de acceso
directo al archivo NOVA.EXE, o desde el menu Inicio -> Programas y haga click
en NOVA, con lo cual se abrird la ventana de "BIENVENIDA” y seguidamente la
principal "NOVA”".

En esta Ultima, se encuentran las opciones principales (menu) del software que
se describirdn a continuacion:

Configuracion  Simulacion  Estadisticas  Wer  Ayuda

alamE =(en 27

S || jueves, 16 de febrero de 2006 [ 1204

CONFIGURACION

Opcién mediante la cual se puede crear una configuracién de dos redes
interconectadas entre si, siendo este el primer paso para realizar una
simulaciéon del protocolo de comunicaciones TCP/IP. Al hacer click en
Configuracion o al presionar Alt + C, aparece un submenu el cual consta de
las siguientes opciones:

Nueva. Esta opcidn le permite crear una nueva configuracion.
Modificar. Esta opcion le permite modificar una configuracién existente.
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Consultar. Esta opcidn le permite consultar una configuracidén existente.
Eliminar. Esta opcidn le permite eliminar una configuracién existente

=2 NOVA

(Wi Eley® Simulacion  Estadisticas  Wer  Ayoda

Muewa Ckrl+M
Consulbar  Ckrl4+C
Modificar  CerlH-M
Eliminar  Chrl+L

SIMULACION
Opcion mediante la cual puede iniciar la simulacidon de una aplicacion.

Al hacer click en Simulacion o al presionar Alt+ S, aparece un submenu que
consta de tres opciones, que corresponden a las aplicaciones de usuario,
ademas de dos opciones correspondientes al sumario. Estas opciones son:

ST Emeg Estadisticas  Yer  Awuda

FTP Chrl+F
SMTR Chrl+5

TELMET Chrl+T

Abrir Sumario Chel+A
Eliminar Sumartio  Cerl+O

FTP. Esta opcidn le permite iniciar la simulacién de la aplicacién de FTP.

SMTP. Esta opcidn le permite iniciar la simulacién de la aplicacion de SMTP.
TELNET. Esta opciéon le permite iniciar la simulacion de la aplicacion de
TELNET.

Abrir Sumario. Esta opcidon permite observar un sumario existente.

Eliminar Sumario. Esta opcion permite eliminar un sumario existente.

ESTADISTICAS
Opcion mediante la cual puede acceder a los resultados generados por una

simulacidén ya realizada. Al hacer click en Estadisticas o al presionar Alt+ E,
obtiene un submenu con la siguiente opcion:

117



Configuracion  Simulacion NEEREEEN Yer

| Q[(FE =

Avuda

abrir Estadistica Chrl+E

Abrir Estadistica. Esta opcidn le permite abrir una estadistica existente.

VER

Opcion mediante la cual se puede visualizar la barra de herramientas de
diversas maneras. Al hacer click en Ver o al presionar Alt+ V, obtiene un
submenu con las siguientes opciones:

Configuracian  Simulacion  Estadisticas

ﬁl@l.}?ll lg] % @, v Barra de Herramienkas Estandar

Barra de Herramientas Detallada

Ocultar Barra de Herramientas

Barra de Herramientas Estandar. Opcidn mediante la cual se puede ver la
Barra de Herramientas con iconos.

Barra de Herramientas Detallada. Opciéon mediante la cual se puede ver la
Barra de Herramientas con los nombres correspondientes a su funcionalidad.
Ocultar/Mostrar Barra de Herramientas. Opcion mediante la cual se permite o
no visualizar la Barra de Herramientas.

AYUDA

Opcion mediante la cual puede obtener ayuda acerca de la forma en la cual
puede interactuar con el software, esta puede ser invocada en cualquier
momento de la ejecucion del software. Al hacer click en Ayuda o al presionar
Alt+ A, aparece un submenu, el cual contiene las siguientes opciones:

TCP/IP. Esta opcidn le permite obtener ayuda sobre el tema del TCP/IP.
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Configuracion  Simulacion  Estadisticas

& QlE 2 9l T e

Conkenido Chrl+D

Yer NESITEE]

Acerca de Simuladar, ., Crrl+U

Contenido. Esta opcidon le permite obtener ayuda del funcionamiento de
“NOVA”".
Acerca de “NOVA”. Esta opcidn le permite obtener informacién de "“NOVA”

CREACION DE UNA NUEVA CONFIGURACION

En el menu Configuracion haga click en Nueva, desde la barra de herramientas
en el botén i o presionando Ctrl + N.
Nueva \

STHULATOR TCP/IP

i

Tokzn Bus

COMAACD

Selotioe e o wevarisn de
conrdl dz accsso 3l medic
para la rac:

| -Taken Ring IEEE 502.5

308 Lot

— — ~Toben Bus: |EEE £02.4
LSMEAD kb
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Para iniciar seleccione el Mecanismo de Acceso al Medio con el que desea que
trabajé la red Lanl presionando uno de los botones de la secciéon “Redes Lan”
del cuadro “Datos LAN”.

Tipo

Marnbre _

IP' Privada ®0 @ ClaseC

ﬁi Direccidn 1P . . _. .
Token Bus

Una vez elegido el protocolo de la subcapa MAC ingrese el nombre de la red y
la clase de direccién IP que identificara a la misma (notara que la mascara
correspondiente ya esta asignada). Ahora elija el nUmero de equipos (entre 2 y

5) que tendra la red, y presione el boton|,  piessiensns] que abre una pequefia

ventana que le permitird ingresar el nombre y la direccién IP de todos los
equipos.

., T

FF

Cuando termine con el direccionamiento presione el botén -I del

cuadro “Datos LAN”, confirmando que desea conservar la informacion de la
primera red. Siga el mismo procedimiento para ingresar los datos de la red Lan
2.

Para ver los datos de las redes situese en el cuadro “Inventario Actual”, donde

al hacer click en los botones Ho ﬂ se obtiene el listado
equipos, ubicado en la parte superior derecha de

de datos de los respectivos
la ventana.
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Posteriormente se habilitan los botones Lan 1 y Lan 2 para que en el caso de
que desee modificar los datos en cualquiera de las redes seleccione la opcidn
correspondiente.

TOKEM RING

RED

Si cambia la direcciéon IP de la red o el nUmero de equipos, deberad ingresar
nuevamente la informacion de todos, esta informacién se conservara solo si
presiona el boton Aceptar del cuadro de “Datos LAN”; de lo contrario al
presionar nuevamente los botones o] se rescatan los
datos anteriores.

En caso de que desee cambiar solo los datos de un equipo, presione el botén
Lan de la red a la que pertenece y haga doble clik sobre él para obtener los
datos actuales e ingresar los nuevos.
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Modificar datos

EQUIFIN

i §o No N
F F

n”

Una vez finalizado el disefio de las redes se habilita el recuadro “Interconexion
que le permitira seleccionar el dispositivo con el que va a interconectar las
redes; para ello haga click sostenido sobre el dispositivo seleccionado y
arrastrelo hasta el cuadro “Dispositivo”. Si la seleccion es correcta aparecera
el mensaje “Configuracién Completa” indicando que se ha terminado el disefio
de la configuracion, de lo contrario el mensaje sera “Dispositivo Incorrecto”,
para que realice una nueva seleccion.

EER Simulador TCP/IP

~
\y Configuracion Completa

HOLA

10.0.0.0




Antes de guardar la configuracion, puede realizar modificaciones sobre las
redes o el dispositivo de interconexion si lo desea, de lo contrario simplemente

haga clik en el botdn IF que abre una ventana para que ingrese el
nombre con el que se guardara la configuracion.

COMFIGURACIONT|

FF

Al hacer clik sobre el boton |_ se cierra la ventana de “Nueva
Configuracién” sin guardar.

MODIFICACION DE UNA CONFIGURACION

En el mend Configuracion haga click en Modificar, desde la barra de
herramientas en el botdn ) | o presionando Ctrl + M.
Modificar

COMF -

Para iniciar seleccione la configuracion que desea modificar del listado de
configuraciones existentes y presione el botén‘ de lo contrario presione
el botdn |i para salir de la opcién Modificar.
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EXEMPLDZ

\ 5
o
:
Tohen Ming

B Clascd @ Clase B Caeel

i HE A
fotme Jos5. 25 .0 |

M
el

TOKCK MINC
REL!

e Presiare el hotin | an 7 para
100.30 wizachizar lared.

5i desea modfica los datos
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F F click sobie &1

Inmediatamente aparece en pantalla la configuracién seleccionada con los
datos correspondientes. Ahora puede realizar todos los procesos que se
involucran en el disefio de una configuracién como se explica en CREACION DE
UNA NUEVA CONFIGURACION.

Al hacer click en el botdn |,_ se guardaran los cambios efectuados
sobre la configuracion. Al hacer clik sobre el botén _ se cierra la
ventana de “Modificar Configuracién” sin guardar.

CONSULTAR UNA CONFIGURACION

En el menu Configuracion haga click en Consultar, o desde la barra de
herramientas en el botdn @ o presionando la combinacién Ctrl + C.
Consulkar
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. Consultar

192.168.0.0

SUBCAPAS MAL: La configuracion disefiada esta conformada por redes Token Ring y CSMA/CD. La red de tipo CSMASCD tiene
una topologia fisica en estrella p ldgica en bus. La red de tipo Token Ring tiene una topologia [0gica en anillo v fizica en estrella.

DIRECCIONAMIENTO |P: Se ha interconectado dos redes con diferente porcion de red en su direccion [P, por lo tanto es
necesana resolver enrtamisnta,

DISPOSITIVO DE INTERCOMERICON: El Bouter permite enrutar el réfico a la red corespondiente, independiza en cada puerto el
broadeast. Cada puerto debe zer adecuado a las redes a interconectar,

En el recuadro superior de la ventana encuentra un listado de las
configuraciones existentes, seleccione la desea que consultar; una vez haya
seleccionado una de ellas, aparecera el diagrama correspondiente al disefio de
la configuracién escogida y en el recuadro "DESCRIPCION” como su nombre
lo indica, una breve descripcién de la misma.

Para salir haga click en el botén cerrar de la ventana ||§|

ELIMINAR UNA CONFIGURACION

En el menu Configuracion haga click en Eliminar, o desde la barra de
herramientas en el boton o presionando la combinacion Ctrl + E.

Eliminar
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Para iniciar seleccione la configuracion que desea eliminar del listado de
configuraciones existentes y presione el botén de lo contrario presione
el boton ; para salir de la opcidn eliminar.

TOKEH RING 1 TOKEM BLIZ

U
4 U1

RLIRERERR] e TU.LL

Seguidamente aparece en pantalla la ventana que muestra el diagrama de la
configuracién escogida y en el recuadro “Informacién Configuraciéon” como
su nombre lo indica informacion detallada de misma.
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Si desea eliminar la configuracidon que visualiza en pantalla presione el botén

aparecerd un mensaje en pantalla:

ADVERTENCIA

: ' ! Esta seguro que desea eliminar esta configuracion?

Aceptar I Cancelar

Este le dird si estd seguro de eliminar dicha configuracion. De lo contrario haga
click en el botén : de la ventana.

SIMULAR APLICACION SMTP

En el mend Simulacion haga click en SMTP, o desde la barra de herramientas
en el botodn & o presionando la combinacion Ctrl + S.
SMTR |

192168.00
B

ATICERSNN -

SUBCAPA MAL: La configuracion disefiada esta conformada por redes Token Ring p CSMA/CD. La red de tipo CSMAZCD tiene
una topologia fizsica en estrela p lagica en bus. La red de tipa Token Ring tiene una topologia lagica en anillo v fisica en estrella.

DIRECCIOMNAMIENTO IP: Se ha interconectada dos redes con diferente parcidn de red en su direccidn [P, por lo tanto ez @ TELHET
necesanio resolver enmutamiento.

DISPOSITIVO DE INTERCOMERIAN: EI Router permite enrutar el tiéfico a la red conespondiente, independiza en cada puerta el
broadzast Cada puerta debe ser adecuado a las redes a interconectar,
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Para iniciar seleccione la configuracion sobre la cual desea realizar la
simulacion de la aplicacién SMTP. A continuacion en el recuadro derecho de la
ventana escogemos el Equipo Origen y el Destino (deben ser diferentes) para
el intercambio de informacion (cabe resaltar que en una conexion real el
destino es un servidor SMTP, para efectos de la simulacion el aplicativo asume
que el equipo destino es dicho servidor).

19216811 -

Una vez escogidos nuestro Origen y Destino, hacemos
click en el botén: para dar paso a la ventana
que da comienzo a la simulaciéon para la generacién de
tramas.

19216811
192.168.2 2

o SHTP

& TELFIET

Simular

- SMTP - Configuracidn EJEMPLO

=< 10000 1H216200
2y

il I
19216300 I
[Sen Rellona) I

ELNET 152 2
92.168.0.1 & disponible

24ED0FEZT - SN 00 - DO00000D
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En la parte superior izquierda de esta ventana, se puede visualizar en el
diagrama de la configuracion, que ya se ha creado la conexién y por ende la
generaciéon de las tramas iniciales.

En al parte inferior se muestra el lapso de tiempo que transcurre mientras se
desarrolla la simulacion.

[AHHUITEETUHA ]
= TCPAP

Para obtener informacidn especifica de una trama en cualquier nivel haga click
en "ARQUITECTURA TCP/IP". (Ver descripcion ARQUITECTURA TCP/IP).

En la seccién de ““"APLICACION SMTP”, el usuario puede interactuar con el
aplicativo, generando de esta manera tramas mientras digita y ejecuta
comandos basicos propios del SMTP. En cuanto a los comandos que se pueden
ejecutar en esta seccién, SMTP maneja un formato preestablecido como se
indica en el siguiente grafico:

C:A>TELMET 192.168.4.4 25

220 192.168.4.4 El zervicio esta dizpomble
HELDO 192.168.4. 4

250 192.168.4.4

MAIL FROM: EQUIPO_12@S5IMSHMTP.EDU_CO
250 La accidn solicitada se ha completado
RCPT TO: EQUIPO_22@S5IM5MTP.EDU_CO
250 La accidn solicitada se ha completado
DATA

354 Para finalizar el mensaje con: <CH»<LF> <CR><LF>
MEHNSAJE DE PRUEBA.

-25I] La accion zolicitada se ha completado : queued as 194481398DD
QuiTt

De acuerdo con lo que el usuario digite y ejecute dentro de la seccién anterior,
se generan tramas, las cuales se visualizan a medida que se van creando en el
recuadro “TRAMAS GENERADAS”, en el cual puedo ir de una trama a otra
desde la primera hasta la ultima segun el caso, utilizando los botones que se
encuentran en la parte posterior del recuadro.
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20619

SIMULAR APLICACION TELNET

En el menu Simulacién haga click en TELNET, o desde la barra de herramientas
en el botdn =, o presionando la combinacion Ctrl + T.
TELMET |

®- TELNET

192.168.00

TEETEIN -

# TP

SUBCAPA MAC: La configuracidn disefada esta conformada por redes Token Ring » CSMA/CD. La red de tipo CSMA/CD tiene
una topologfa fisica en estrella y l6gica en bus. La red de tipo Taken Ring tiene una topologlia ldgica en anillo v fzica en estrella. @ SRITE

DIRECCIONAMIEMTO IP: Se ha interconectado dos redes con diferente porcion de red en su direccian [P, por lo tanto es o TELHET
nhecesario resolver enmutamiento g

DISPOSITIVO DE INTERCOMERIAN: El Router permite enutar el réfico a la red corespondiente, independiza en cada puerto el _
Simuilar

broadcast. Cada puerto debe ser adecuado a las redes a interconectar
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Para iniciar seleccione la configuracion sobre la cual desea realizar la
simulacion de la aplicacion TELNET. A continuacion en el recuadro derecho de
la ventana escogemos el Equipo Origen y el Destino (deben ser diferentes)
para el intercambio de informacién (cabe resaltar que en una conexion real el
destino es un servidor TELNET, para efectos de la simulacién el aplicativo
asume que el equipo destino es dicho servidor).

Una vez escogidos nuestro Origen vy Destino,
hacemos click en el botén; para dar paso
a la ventana que da comienzo a la simulacién para la

generacion de tramas.

® FTP
® ST

o TELMET

* - THNET - Configuraciton LJEMPLO

JHTINI00 < (E0000KN) - {1000

TELHE T20PE
R0 u
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En al parte inferior se muestra el lapso de tiempo que transcurre mientras se
desarrolla la simulacion.

[AHEUITEETUHA ]
= TCP/IP

En la parte superior izquierda de esta ventana, se puede visualizar en el
diagrama de la configuracion, que ya se ha creado la conexién y por ende la
generaciéon de las tramas iniciales. Para obtener informacion especifica de una
trama en cualquier nivel haga click en “ARQUITECTURA TCP/IP". (Ver
descripcion ARQUITECTURA TCP/IP).

En la seccién de “"APLICACION TELNET”, el usuario puede interactuar con el
aplicativo, generando de esta manera tramas mientras digita y ejecuta
comandos basicos propios del TELNET.

TELMET>0OPEHN 192.168.1.2
192.168.1.2 Usuario : INVITADD
[Como contraszefia digite el nombre de su equipo[origen]]

Contrazena:
Ha ingresado el Usuano INVITADD el 22/1 /2006 a laz 2:57-38
TELMET [192.1681 2ANVITADO] *HELP

?

CHDIR DEL
DIR CD
MOYE
TELHET [192.168.1. 2AINVITADO] *HELF DIR
DIR Mostrar el contenido del directorio remoto

TELMET [192.168.1.2\INVITADOD] »|

ademas de otros comandos que hacen alusion al equipo remoto( Destino).

TELHET:OPEN 19216812

192.168.1.2 Uzuario - INVITADD

[Como contrasefia digite el nombre de zu equipo[origen]]
Contrasefa: ™™™

Ha ingrezado el Usuano INVITADO el 22/1/2006 a las 3:09:10
TELHET [192.168.1_2\NYITADO] >CLOSE

TELMET>HELFP

? OPEN
HELP CLOSE
TELMET>HELP OPENM
Conectar al equipo remoto
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De acuerdo con lo que el usuario digite y
ejecute dentro de la seccion anterior, se
generan tramas, las cuales se visualizan
a medida que se van creando en el
recuadro “TRAMAS GENERADAS”, en el
cual puedo ir de una trama a otra desde
la primera hasta la ultima segun el caso,
1110458 utilizando los botones que se encuentran
EE477 en la parte posterior del recuadro.

SIMULAR APLICACION FTP

En el mend Simulacién haga click en FTP, o desde la barra de herramientas en
el botdn = | o presionando la combinacién Ctrl + F.

FTP

Para iniciar seleccione la configuracion sobre la cual desea realizar Ia
simulacién de la aplicacion FTP. A continuacion en el recuadro derecho de la
ventana escogemos el Equipo Origen y el Destino (deben ser diferentes) para
el intercambio de informacidon (cabe resaltar que en una conexidén real el
destino es un servidor FTP, para efectos de la simulacién el aplicativo asume
que el equipo destino es dicho servidor).
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19216800

SUBCAPA MAL: La configuracicn disefiada esta conformada por redes Token Ring y CSMA/CD. La red de tipo CSMA/CD tiene
una topalogia fisica en estiella y 1égica en bus. La red de tipo Token Ring tiene una topologia lagica en anilla y fisica en estrella,

DIRECCIONAMIENTO IP: Se ha interconectado dos redes con diferente porcion de red en su direccion [P, por lo tanto es
necesarnio resolver enmitamiento.

DISPOSITIVO DE INTERCOMEXION: El Router permite enrutar & tréfico a la red corespandients, independiza en cada puerto el
broadcast. Cada puerto debe ser adecuado a las redes 3 interconectar.

192.168.0.1 hd

Una vez escogidos nues i y Destino,
hacemos click en el botén para dar
paso a la ventana que da comienzo a la simulacion para
la generacién de tramas.

& TELFIET
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" FTP - Configuracicn EJEMPLO

JIDLRO00 - DOOO0000 - 07 DH0000
14216800

10007 I
19216800 I
|5 FBelans] I

En al parte inferior se muestra el lapso de tiempo que transcurre mientras se
desarrolla la simulacion.

[ Secsh

Tiempo ,\'

0:10: 47

En la parte superior izquierda de esta ventana, se puede visualizar en el
diagrama de la configuracion, que ya se ha creado la conexién y por ende la
generacion de las tramas iniciales. Para obtener informacidén especifica de una
trama en cualquier nivel haga click en “ARQUITECTURA TCP/IP". (Ver
descripcion ARQUITECTURA TCP/IP).

En la seccion de “”APLICACION FTP”, el usuario puede interactuar con el

aplicativo, generando de esta manera tramas cuando se ejecutan algunos
comandos necesarios para el manejo y transferencia de archivos.
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22['_ XXX I I I XXX I I I IEIEIEIXIEIIIIIIIILIEITIN

220 itp.EQ22_Eq Ser.edu

Usuario [192.168.1.2:[ninguno]]:IN¥ITADD
331 Hombre de usuano reqistrado.
Contrazefia:
230 Usuario ftp registrado correctamente. Se aplican restricciones para el acceso.
FTP:*HELP
?

? MPUT GET
OPEH PwD DELETE
DIR LS CLOSE
CD HELP

FTP:*HELF MFPUT

MPUT Enviar un archivo
FTP>

TRAMAS GENERADAS

|

|

| De acuerdo con lo que el usuario digite y

| ejecute dentro de la seccidn anterior, se

| generan tramas, las cuales se visualizan

| a medida que se van creando en el

| recuadro “TRAMAS GENERADAS”, en el
cual puedo ir de una trama a otra desde

: la primera hasta la uUltima segun el caso,

|

|

|

|

|

|

utilizando los botones que se encuentran
| | en la parte posterior del recuadro.

ARQUITECTURA TCP/IP

En las ventanas de simulacién de las aplicaciones, haga click sobre
“"ARQUITECTURA TCP/IP”

[ ARQUITECTURA ]
TCPAP

136



Aparece una ventana en la que se visualizan cinco pestafas, cada una de ellas
corresponde a un nivel haga clic en la pestafia que desea ver.

Dentro de la ventana para mirar la informacién de una trama seleccionamos
una, identificada con un nimero, dentro del listado que se encuentra en el
recuadro superior de la ventana, acompafado de la representacion
hexadecimal de la cabecera IP, cabecera TCP y datos de aplicacion (si los hay),
en dicho orden.

DATAGRAMAS
TRAMANo.  [4  +]
[1] 4 e

7451 00100 | 301 74 75 MDY 00T Fr-{ s | ST A0 | COl a5 001 01 |

TRANSMISOR: 19216201 0o Joof17[4c]36] 00 6| 00 3
05 [ 167 76 [ 50| 73 & [ 50 o0 | F¥| 7o 1a | F£ | Po 20 [ FE | Fo)

RECEPTOR: 10001 EEEE

TIEMPO [segl: 08333333 /45 00 00 28 82 B5 AQ 00 FF 05 26 70 04 00 00 01 %

Una vez seleccionada, puede también observar en las pestafas, la informacién
detallada de los campos en cada una de ellas.

2. ARQUITECTURA TCP/IP

DATAGRAMAS
TRAMA No. =
o 4 -
45 00 00 3¢ ['Col 8] 00 01 |
TRANSMISDR: 19216801 |00 L] J6 1 [ 00 04 ] F3] BF|
(95 1 16 00| 73| 41 09| oo] Fr | Pl 18 [ FF| Fol 20 [ FF | Fol
RECEPTOR: 10.0.01 BEEE
TIEMPD [seg)l 08332332 /45 00 00 28 82 BS AD 00 FF D8 2E 70 0a 00 00 O7 s
INFORMACION POR NIVELES
TELNET | P 1 P | Emace FISICA
CABECERA

Puerta Origen: 23 Opciones:

Puerto Desting: 19510

Mumero de Secuencia 1257112 [Sir Opciones]

ALK 717759

Tamafio de la Cabecera: 5 [Palabras de 32 bits)

Banderas 00011000

Tamafio de la ventana 540

Checksun 29505

Puntero de Uigencia o

Relena: [Sin Rellena)

Banderas: ACK. PSH Descripeidn de Campos TCP

Ayuda Salir

Para visualizar el listado que encuentra en las pestafias en forma grafica
presione el botdon

Descripoion de Campos TCP |

Descripoion de Campos [P |

Dezcripoion de Campos de la Trama
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segun sea el caso. Entonces se abre una ventana en la que aparece el formato
de la cabecera, al hacer clic en cualquiera de sus campos se obtiene en el
recuadro inferior una breve descripcién del mismo.

E]

Descripcion

Cabecera TCP

b 4 8 18 32
20315 ¥ 21 '

| 10 |
| 201 |
5 0000 00070000 5535 '

' 56714 ' a '
| (Sin Rellencl |

[Sin Opciones)

Puerto de Origen
Identifica el punto terminal local de la conesian
con el ndmero del puerta arigen.

Longitud: 16 bitz

Por ultimo en la pestafia correspondiente al nivel fisico se ilustra la codificacion
o modulacion utilizada segun el mecanismo de acceso al medio de la red del
equipo que genero la trama seleccionada.

CODIFICACION
~

 MAMCHESTER
DIFERENCLAL

MODULACION
-
i i i i i i i i i i i i i i i 1-18
E1 ] : : "
320 bits de datagrama v Mostrar Tiempo de Bit
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Cuando presionemos el botdn : de la forma simular de cualquiera
de las aplicaciones, aparece una pantalla que le da la opcién de guardar la

simulacion, si desea grabarla digite el nombre y presione el botén i

de lo contrario presione

Guardar Sumario

SUMARIOT

SUMARIO

Si se desea observar un sumario, presione Ctrl + A 6 en el mena Simulacion,
click en Abrir Sumario, seguidamente aparece una ventana la cual le pide el
nombre del sumario que desea ver. Seleccione el nombre del sumario y

presione el botdn de lo contrario presione ;

Abrir Sumario

Inmediatamente se podra observar una ventana denominada “SUMARIQ”, la
cual muestra una grilla de datos, los cuales corresponden a la informacidén mas
relevante sobre las tramas que se generaron a partir de una simulacién,
ademas le permite ver las estadisticas generadas por la simulacidn que

corresponde haciendo click en el botdn ‘
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®. SUMARIO SUMARIOTELNET

Configuracion: EJEMFLO Aplicacion Simulada: TELMET Fecha: 59/2/2005 Mo. tramas: 167 ﬁ
Mo, | Tam. Trama| Tiempo (zeg)| Tam. Datos| Datos Tipo de Datoz| Po, Origen| Pto Desting| Mum. Secuencia| Reconocimiento| &
1F ER 08833333 | 0 1ER33 23 E0B536 E]
2 73 08833333 | 0 23 16538 226 508537 B
3| 5 08333333 | 0 16538 23 E08537 302217
4] 83 08333333 |12 |AC [265) DO [253] Terminz| DATA 23 1ER38 0247 F08537
5| B 09166667 | O 16538 23 BOER37 302229
B 77 08333333 |12 IAC [255) WILL [251] Termi| DATA 16538 23 E08537 302229
7 73 0.866EEEY | D 23 16538 02228 F08544
8| &3 0.9 12 |&C [255) SUBOPTION BEL| DATA 23 15538 2228 508544
9] B8 08333333 | 0 16538 23 E08549 302241
10| 77 09333333 |12 IAC [265) SUBOPTION BEI| DATA 16538 23 FO8545 302241
11| 73 1 I 23 15538 02241 508561
12| 77 09333333 | 6 JAC [255) WILL [251] Supm| DATA 23 16598 02241 508561
13| B5 0.35 0 16538 23 FO85E1 302247
14| 71 0,85 E |&C [255) DO [253] Suppre:| DATA 16538 23 BOE5E1 302247
‘ 15| 73 08333333 10 23 16598 02247 E08567 ; o]
i

Las estadisticas se generar a partir del sumario para identificar a que
simulacion pertenece.

Para eliminar un sumario, presione Ctrl + O 6 en el menu Simulacion, click en
Eliminar Sumario, seguidamente aparece una ventana en la cual puede
seleccionar el nombre del sumario a eliminar.

Eliminar Sumario

Una vez seleccionado el sumario haga clik en g 6 de lo contrario
presione s

NOTA: Cabe resaltar que cuando se elimina un sumario, este elimina a su vez
su correspondiente estadistica.

140



ESTADISTICAS

Para abrir una estadistica, presione Ctrl +E 6 en el menu Estadisticas, click en
Abrir Estadistica, se observa una ventana que en la que se selecciona el
sumario del cual se desea visualizar una estadistica.

Abrir Estadistica

Una vez seleccionado presione el botdn de lo contrario haga click en el botén

 coeot |

Acto siguiente, aparece una ventana la cual muestra los datos concernientes a
una estadistica.

*. Estadistica de SUMARIOFTP1

—INFORMACION GENERAL —SIMULACION
Configuracion: EJEMPLO Aplicacion: Frotocolo de Transferencia de Archivos
Mombre Direccion IP Tipo de Red Fecha: martes, 14 de febrera de 2006
Origen: EQ_1 10001 TOKEM RIMG Hora de inicio: 191532 )
Destino: EQ1_1 192.168.0.1 C5MA/CD Hora de finalizacién: 151653 Duracién:  0:3:27

Tramas Generadas

Capacidad de tn_ansmisién
Banderas TCP Promedio
Total i 145,47 Bytes/Sgs
. CWR a
Origen: 57 ECN 0
. URG a ﬂ
Destino: 54 ACK 104
PSH 51 Rendimienta Promedio
RST 1
5YN 14 16.49%
FIN 11

Ultiro |dentificador de Conexidn

[10.0.0.1.28776] - [192.168.0.1.21)

GenewRopote | Sumao | Awda | Sa |
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En esta ventana se manejan varios recuadros los cuales le permiten visualizar
los resultados de una simulacidon analizados y organizados en diferentes items
para una mejor apreciaciéon. En el recuadro superior izquierdo se puede
observar la informacién general del a configuracidon sobre la cual se realizé la
simulacién a la cual pertenece la estadistica; sequido en la parte derecha se
puede ver informacién de la simulacién con datos como: aplicacion simulada,
fecha, hora de inicio, hora de finalizacidon y duracion. En el recuadro “Tramas
Generadas”, se observa un listado de las generadas por el equipo origen y
destino, y en el mismo podemos cambiar a una visualizacidn grafica de Ios
datos obtenidos haciendo click en el botén o en el botén
se desea regresar al listado.

Tramaz Generadaz Tramas Generadas
Total: 11 Rk
[] 51 %
Ongen: BY
Destino: L
EQ1_1

Porzcentaje

En “Banderas TCP” se muestran dos visualizaciones distintas de la utilizacion
de las banderas en el nivel correspondiente a TCP dentro de las arquitectura
TCP/IP, con un manejo muy similar al anterior recuadro.

Banderas TCF Banderas TCP
120 120 0
CwWH a 100 100
ECH i} 1=
URG a 2] 20 urg
k
ACK 104 - - acl
PSH a1 psh
RST 1 40 i 0 st
5YN 14 a0 1 - P

FIN 11 i
ol W _Hml, mn
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El valor del recuadro “Capacidad de transmisién Promedio”, se obtiene de
acuerdo a la cantidad de bytes transmitidos por cada trama durante el tiempo
utilizado en dicha transmisién. Haciendo click en el botdn ﬁ aparecera
una pequefa ventana en la cual se muestra la capacidad de transmision de
cada trama generada.

Capacidad

Capacidad de tranzmizian

Fromedio LCapacidad A

FEE]
g9434
145 47 Bytes/Sgs £9.5429
723

56,4211
ﬂ 84,2105 ¥

De la misma manera el porcentaje del "Rendimiento Promedio” se obtiene por
la razén de bytes del tamafio de los datos entre el tamano total de cada trama.
Haciendo click en el botdn gapareceré una pequefa ventana en la cual
se muestra el rendimiento de cada trama generada.

Rendimiento

Rendimienta Prarmedio NTrama | Bendimiento
L oy

16, 49% 33 0.23
40 O

4 77z

o Tae  —

43 03661 ¥

En el recuadro inferior izquierdo se puede observar el ultimo identificador de
conexién, que se establece asi: (direccién IP origen, puerto origen) — (direccidon
IP destino, puerto destino).

I1ltimo [dentificador de Conesidn

(10.0.0.1,28776) - (192.168.0.1.21)
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Por ultimo, el recuadro inferior se encuentran una serie de botones tales como:

Generar Repaorte Sumario Byuda Salir

Generar Reporte. Genera un archivo de Word acera de la informacién
presentada en la ventana de Estadisticas, para que el usuario pueda tener un
soporte fisico de la simulacion realizada.

Sumario. Llama a la ventana Sumario, por si el usuario desea ver de forma
mas detallada algunos de los resultados generados en la estadistica.

Ayuda y Salir.

Cabe resaltar, que NOVA cuenta con una ayuda en linea la cual puede ser
llamada en cualquier momento de la ejecucidon del software, esta ultima le
permitird obtener informacion especifica sobre cualquier tema relacionado con
el buen desarrollo y funcionamiento del mismo.

Temas de Ayuda: AYLDA NOVA @E|

Canterida l Buscar ]

Haga clic en un Tema y después en presentar, o en otra ficha, pej. ndice.
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