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INTRODUCCION

El SIR-2003 es una herramienta para la modelacion de redes Ethernet que incluye
implementaciones con redes WAN, en la cual se pueden implementar dispositivos

tales como computadoras, hubs, switches y routers.

Los autores de esta propuesta, se basan en que existen poOcOS recursos
educativos para realizar una ensefianza eficaz de los temas de redes, debido a la
escasez de dispositivos y la poca accesibilidad de los equipos existentes en las
Universidades e Institutos Tecnologicos por parte e los estudiantes, provocando
que la experiencia adquirida se base en un conjunto de conceptos y metodologias
tedricas. A pesar de existir una serie de productos equivalentes en el mercado, la
adquisicion no es facil o factible, ya sea por motivos econémic os o por la falta de
conocimientos de donde se puede adquirir una version gratuita o de prueba en
Internet u otro lugar. Por lo que se espera que SIR-2003 pueda ser de gran utilidad
a los estudiantes, encargados de laboratorio y catedraticos en la ensefianza de las

redes.

El SIR-2003 dispone de una interfaz grafica potente para brindar un entorno
amigable al usuario; la programacion de los médulos que utiliza son desarrollados
en Visual Basic 6.0 y la ejecucién de los procesos requeridos pueden realizarse en
una PC compatible con sistemas Windows 95 en adelante. El SIR-2003 dispone
de tres niveles de operacion: el primero trata del disefio de redes LAN y WAN
(nivel de dispositivo y conexiones), el segundo considera la configuracién de
dispositivos y el tercao se encarga de evaluar el resultado mediante pruebas con

comandos de redes, los cuales determinan la buena configuracion.



CAPITULO | DEFINICION DEL TEMA
1.1 Antecedentes del tema

Los constantes cambios tecnoldgicos en el area de las redes de comunicaciones
han obligado a empresas Salvadorefias a requerir personal mas capacitado en la
parte técnica, necesitando resolver problemas sobre como compartir recursos e
informacién dentro de la misma empresa o con el resto del mundo. Este fendmeno
ha obligado a las Universidades e Instituciones Tecnoldgicas a brindar estudios
mas completos de las redes y forjar profesionales altamente competitivos que
puedan dar soluciones en desarrollo de infraestructura y administracion de
equipos LAN y WAN.

En muchas ocasiones este objetivo es opacado debido a limitaciones que
presentan las instituciones en cuanto a los dispositivos de redes que poseen para
la realizacion de las practicas de laboratorios, influyendo factores como: Poca
adquisicion de equipos por su precio elevado, escasez de equipo para cumplir con
la demanda estudiantil, deterioro de los equipos, etc; por ello, se ven obligados a
fortalecer la teoria y desarrollar practicas con los recursos disponibles. En vista de
las circunstancias, no se logra cubrir plenamente el contenido del curso, el cual
requiere de varias horas de practicas que amplien la habilidad de disefio y la

configuracion de los dispositivos.

Se ha identificado que Universidades® de otros paises como Espafia, Estados
Unidos, etc. estdn optando por el desarrollo de herramientas pedagdgicas que
brindan a los estudiantes escenarios interactivos que incluyen dispositivos de red,
permitiéndoles experimentar interconexiones entre equipos Yy realizar sus
configuraciones. Dadas las circunstancias, la Universidad Don Bosco esta
fomentando el desarrollo de Simuladores de Redes que sirvan como recurso
didactico para la educacion. Siendo ésta una herramienta alternativa a los

dispositivos de LAN y WAN reales, en los cuales se puedan realizar las practicas

! http://www.cs.uwa.edu.au/cnet, http://www.rediris.es/rediris/boletin/38/ponencia5.html




de una manera integral, poniendo a su disposicidon no solo un equipo sino que una

galeria de ellos, por ejemplo: PC, Hub, Switch y Router.

1.2 Definicion del tema

Disefio y desarrollo de un programa para la “Simulacion de Redes”, donde los
estudiantes dispongan de un ambiente virtual constituido por diversos dispositivos
que se utilizan en las redes LAN y WAN; brindado soporte a la realizacién de

interconexion de equipos, configuracion y pruebas de conectividad.

El SIR-2003 es una herramienta que trabaja con topologias légicas de redes y no
incluye distribuciones en planta; esto porque no se toman en cuenta aspectos
relacionados a la ubicacion y espaciamiento de los equipos de redes y
computadoras, sino que esta dirigido a estudiar y comprender el funcionamiento
de las redes y de los dispositivos necesarios para su implementacion.

De esta manera, es un recurso que permite desarrollar los conocimientos de las
redes, ampliando las habilidades en la configuracion de los equipos. Asimismo,
busca desarrollar agilidad para el disefio de redes y establecer el papel que

desarrollan los Hub, Switches y Routers.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Desarrollar un programa que permita la simulacién del funcionamiento de las
PC, Hub, Switches y Routers en una red, convirtiéndose en una solucién
alternativa al problema de escasez de equipos para impartir temas de redes en
las instituciones Universitarias o0 Tecnologicas; donde por medio de la
aplicacion el estudiante pueda adquirir conocimientos practicos. De tal forma,
que el usuario se capacite en la configuracion de dispositivos y disefios de

redes.

1.3.2 Objetivos especificos

A. Desarrollar una aplicacién de apoyo tanto al docente como al estudiante
para la elaboracién de practicas de configuracion de redes; y respaldar el
estudio de las redes basadas en direccionamiento IP y el modelo Ethernet

en las Universidades e Institutos de formacion Tecnologica.

B. Romper la limitante que una Institucion Universitaria o0 Tecnoldgica base su

ensefianza de los temas de redes Unicamente en aspectos tedricos.

C. Desarrollar un simulador eficiente, practico y que cuente con una interfaz
gréafica que facilite el trabajo del usuario con la aplicacion.

D. Fomentar el uso de los simuladores de redes, los cuales brindan un
ambiente adecuado para el estudio, porque en ellos se pueden realizar
practicas que muy probable no se puedan realizar sino se dispone de
equipos de redes adecuados.

E. Solidificar conceptos, funcionamiento y metodologias de configuracién de
PC, Hub, Switch y Router. Por medio de entornos que nos permitan
observar e interactuar con pantallas parecidas a las consolas de

configuracion real.



1.4 Alcances y limitaciones

1.4.1 Alcances

A

El SIR-2003 esta basado en tecnologia Cisco y trabaja con

direccionamiento IP y redes de tipo de Ethernet.

El SIR-2003 cuenta con interfaces graficas para el disefio de la red y
configuracion de los equipos, las cuales son parecidas a las terminales de

consola que usan los dispositivos en la realidad.

El contenido que se abarcara con el SIR-2003 sera el siguiente:

1) Configuraciones de la PC:
Configuraciones Basicas: asignacion de la direccion IP, la direccion
de la mascara de Red y la puerta de enlace.
Uso de una consola de Ms—-Dos, en la cual se puede ejecutar los
comandos: arp, ping, ipconfig y tracert.
Realizar conexiones con otros dispositivos, tales como: hub, switch y
router.

2) Configuraciones del Switch Cisco Catalyst 1900:
Configuraciones basicas: Asignacion de la direccion IP, Mascara de
Red, puerta de enlace y asignar un nombre al Switch.
Creacion de VLAN's por puertos: se podra crear, eliminar y modificar
VLAN's estaticas y asignarlas a los puertos del Switch.
Configuracion del trunking.
Configuracion del switch modo menu y modo linea de comandos.
Configuracion del password de linea de consola y password secreto

para el acceso a las pantallas de configuracion del Switch.



3) Configuraciones del Router Cisco 2500:
A. Configuraciones bésicas: Asignacion de la direccion IP y Mascara de
Red a los puertos, asignacion de un nombre al router.
B. Configuracion de “enable secret” para el acceso a la configuracion
del Router.
C. Configuracion de Interfaces: Serial y Ethernet
D. Configuracion de protocolos de enrutamiento:
. RIP

Configuracién basica: Levantar interfaces, levantar protocolo y
asignar redes.
Funcionabilidad de la métrica
Anunciacion de rutas

Interfaces pasivas

Il. IGRP
Configuracion basica: Levantar interfaces, levantar protocolo y
asignar redes.
Anunciacion de rutas.
Interfaces pasivas.

Balance de carga (Solo ancho de banda).

. OSPF
Configuracion basica: Levantar interfaces, levantar protocolo,
asignacion de area y redes.

Anunciacion de rutas.

Encapsulamiento PPP y HDLC.
Enrutamiento estatico.

. Uso de comandos Show.

T @ mm

Protocolo enrutado IP.



4) Utilizacion de Hub

5) Implementacion de un servidor TFTP virtual, donde los switches y
routers podrén leer y guardar sus configuraciones.

6) Disefio de redes Ethernet.

7) Direccionamiento IP

8) Implementacion de protocolos: ARP e ICMP.

. El SIR-2003 servirhA como un recurso educativo para fortalecer los
conocimientos practicos de los dispositivos tales como: Hub, Switches y

Routers.

. Se podran elaborar esquemas de redes con los dispositivos. Estos
dispositivos seran configurables, brindando asi una herramienta muy
completa.

Para el funcionamiento de la aplicacién no se requerira de equipos de redes
que interactien con el SIR-2003, convirtiendose asi en una herramienta
independiente que simulara el funcionamiento de las computadoras, Hub,
Switches y Routers.

. La elaboracién del documento de tesis describe la manera en que se
desarrolla el proyecto, incluyendo un detalle de la funcionalidad y modo de
empleo del simulador; de igual forma se agregar4 un manual de guias con

una serie de ejercicios para poder ser realizados en el SIR-2003.



1.4.2 Limitaciones

A

El SIR-2003 por estar fundamentado en la tecnologia Cisco, se dejara a un
lado las otras marcas de dispositivos. De igual manera, no se haran
referencias a las caracteristicas fisicas de los equipos tales como: peso,

voltajes, etc.

El SIR-2003 por estar orientado a las redes Ethernet solo tendra habilitado
los comandos relacionados con este tipo de red en los diferentes
dispositivos. También, no estaran disponibles los comandos que hagan

referencias a la memoria de los dispositivos.

El SIR-2003 por ser una herramienta orientada a la educacion, su principal
funcion sera la de la ensefianza; por lo tanto, él evaluara los conocimientos
que el usuario posee acerca de |os temas de redes y la conectividad entre
los dispositivos. No se enfocara en medir el rendimiento de las redes y el

control de traficos en estas.

Los dispositivos que se implementaran seran PC, Hub, Switch y Router. De

los cuales, se tendran 5 Routers, 5 Switches, 5 Hub y 15 Computadoras.

Con respecto a la implementacion de la solucién, se requerira de
computadoras para poder instalar la aplicacion de simulacién, en el caso de
no poseer este recurso no se podra implementar el programa,
delimitdndose entonces a Universidades o Instituciones Tecnoldgicas que

dispongan de computadoras en sus laboratorios.

Sera necesario que el wusuario que utlizard el SIR-2003 posea
conocimientos basicos de las redes Ethernet, dispositivos de redes,
direccionamientos [P, protocolos enrutados, protocolos de enrutamiento,

protocolos de encapsulamiento y redes de tipo LAN y WAN.



. El proyecto abarca el disefio y desarrollo de la aplicacion, pero la

implementacion de este quedara a criterio de cada Institucion.

Para la computadora se ha considerado solo una tarjeta de red, para el Hub
se ha considerado seis puertos, para el switch se han considerado seis
puertos Ethernet mas uno FastEthernet y para el Router dos puertos

Seriales y un Ethernet.

Para las practicas del protocolo de enrutamiento OSPF, se dispondra de un
esgquema abierto de disefio, teniendo en guenta gque las Interfaces seriales
que se utilicen deben ser parte del area cero y las interfaces Ethernet
deberan pertenecer a cualquier area diferente de cero. Esto debido, a que
el simulador sera una demostracion del funcionamiento de este protocolo

en su concepto mas basico de comunicacion.

La Wildcard que se configure en las redes para el enrutamiento con OSPF,
debe ser el opuesto a la mascara de red configurada para las redes que se

se estén anunciando en las interfaces de cada router.

No se trabajara con esquemas de redes en donde los routers estén

conectados con diferentes protocolos de enrutamiento.



1.5 Justificacion

En la ensefianza de las redes surgen una serie de factores que son influyentes en
su aprendizaje, los cuales obstaculizan la captacién de los conocimientos de la
mejor manera. Una de estas dificultades es de no contar con los recursos

didacticos adecuados para realizar sus estudios.

El estudio de las redes se considera que debe poseer dos enfoques para su
proceso de ensefianza-aprendizaje que son: estudio de bases tedricas y
realizacion de practicas; en éste segundo enfoque es donde muchas
Universidades e Institutos Tecnoldgicos se quedan cortos por no poseer equipo 0
el que poseen no cumple con la demanda estudiantil, convirtiéendose en una de las
principales limitaciones para la comprensiéon del funcionamiento de los

dispositivos que componen una red.

Una solucién puede ser la adquisicion de dispositivos de LAN y WAN tales como:
hub, switch y router. Pero muchas veces no es aplicada debido a la inversion que
se requiere para su adquisicion. Por tal razon, el estudio de las redes se queda en
su primer enfoque de bases tedricas, en donde los docentes y encargados de
laboratorio elaboran practicas de laboratorio en grupos grandes, acelerando el
deterioro de los equipos y que pocas personas manipulen el dispositivo y el resto
se quedan com o espectadores.

Por ello, se ha planteado una segunda solucion, que es la implementacion de
simuladores en el estudio de redes, los cuales permiten reproducir situaciones que
dificilmente puedan elaborarse en una aula sin equipo adecuado, en nuestro cas o
SIR-2003 facilitaria el estudio de las redes, brindando a los estudiantes una
herramienta en la que puedan realizar interconexion y configuracién de equipo de
red. Siendo asi, un recurso de analisis y prueba de configuraciones, que apoyara
el aprendizaje de tipo experimental ayudando a resolver problemas, formular

procedimientos y realizar intentos de disefio y configuracion.

10



CAPITULO I MARCO CONCEPTUAL

2.1 Simuladores
2.1.1 Conceptos
Los simuladores son aplicaciones basadas en técnicas matematicas y logicas
gue permiten reproducir comportamientos y funciones de objetos del mundo

real; que de otra forma tomarian un largo tiempo y un alto costo estudiarlos.

La importancia de los simuladores radica en que permiten ejecutar acciones
similares a las que podria enfrentarse una persona en situaciones que se
presentan en la realidad, de tal forma que se puede actuar como si se

encontrara frente a una situacion real.

2.1.2 Tipos de simuladores
En nuestro medio existen diferentes tipos de simuladores, entre ellos se
pueden mencionar: simuladores de vuelo, juegos, simuladores de investigacion

para la medicina y biologia, simuladores de Routers y de switches, etc.

Cada uno de estos simuladores tiene la finalidad de permitir al usuario trabajar
con ellos como si estuvieran usando dispositivos reales y realizar interacciones

parecidas a las que harian si tuvieran el equipo real frente a ellos.

2.2 InternetWorking
Es una coleccién de redes interconectadas mediante router y otros dispositivos
que funcionan (por regla general) como una sola red. También puede ser

considerado como la industria dedicada a la conexién de redes.

11



2.2.1 Tipos deredes

Las redes pueden ser divididas en dos grandes grupos: las redes de area local
(LAN) y las de area amplia (WAN), la diferencia entre ambas es del tipo
geografico.

Las LAN, se pueden encontrar dentro de un edificio o grupo de estos; en
cambio las WAN cubren un area geografica mas grande y conectan paises y
continentes. Para conectar LAN y WAN es necesario el concepto de

InternetWorking.

LAN WAN

Operan en un area geografica|Operan en un area geografica
limitada extensa.

Conectan dispositivos adyacentes |Conectan dispositivos separados

por grandes distancias

Tabla No. 1: Diferencias Existentes entre las redes LAN y WAN

2.2.2 Topologias

Un aspecto muy importante dentro de las redes, es el tema de la topologia, que
no es mas que un estudio de la ubicacién de la red. La topologia se clasifica en
dos areas:

2.2.2.1 Logica
La topologia légica, indica la forma en que los dispositivos de la red pueden
establecer la comunicacién entre si y la manera en como circula la

informacion en la red.

a) Ethernet

Una de las subclasificaciones de la topologica légica, es la de
broadcast la cual indica que cada computadora envia la informacién

a todos los demas dispositivos de la red; pero no siguen ningun tipo

12



de orden para hacerlo. El orden que se sigue es “el primero que entra
es el primero en usar el medio”. Esta préactica es la que siguen las

redes Ethernet.

Ethernet es la tecnologia de red de é&rea local de uso mas

generalizado.

b) FastEthernet
Trabaja de forma similar a la Ethernet, con la diferencia que su
operacion esta basada en un ancho de banda de 100 Mbps y las

Ethernet operan a 10 Mbps.

2.2.2.2 Fisica
La topologia fisica muestra el esquema del cableado para conectar los

dispositivos que forman la red.

Entre las topologias fisicas que se pueden mencionar esta la de bus y la de
estrella.
a) Bus

Cada dispositivo de la red esta conectado a un cable comun.

b) Estrella
La topologia de estrella tiene un punto central al cual estan
conectados el resto de dispositivos de la red. Este puede ser un Hub

0 un Switch.

13



2.2.3 Modelo OSI
El modelo OSI permite dividir en capas o secciones las diferentes funciones

gue llevan a cabo los equipos de red para comunicarse en el medio. Las
capas que componen el modelo OSI son las siguientes:

1) Aplicacién: es la capa mas cercana al usuario, comunica los procesos
de la red a la aplicacion que se esta ejecutando.

2) Presentacion: permite representar los datos que son transmitidos en
diferentes formatos, por ejemplo: ASCII, JPEG, WAV, etc

3) Sesion: establece, mantiene y administra las sesiones entre las

aplicaciones.
4) Transporte: segmenta la informacion y reensambla los datos para que

sean transportados fiablemente en el medio.
5) Red: busca la mejor ruta para enviar los datos.

6) Enlace de datos: proporciona la transmision fisica de los datos por el
medio. Maneja la notificacion de errores.
7) Fisica: proporciona los recursos eléctricos, mecéanicos y funcionales

para activar y mantener el enlace fisico.

2.2.4 Cableado
Un cable es un medio de transmisién, ya sea de alambre de cobre o fibra

Optica que se envuelve en una cubierta protectora.

1) Cable de par Trenzado no blindado (UTP)

Es el cable mas utilizado para interconectar dispositivos. Con el cable UTP
se pueden formar distintos tipos de cableado de acuerdo a la clase de

dispositivos que se necesiten conectar.

A) Directo: usado para conectar equipos diferentes. Ejemplo: conexion

de un Hub y una computadora
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B) Cruzado: usado para conectar equipos iguales. Ejemplo: Conexion
entre dos computadoras
C) Rollover o de consola: se usa para conectar una computadora a un

Router o Switch a fin de poder accederlos y configurarlos.

2) Cableado parainterfaces V.35
Es un tipo de cable que se usa para interconectar un router con otro
dispositivo que le permite acceder a la red del lado del proveedor WAN para

establecer la comunicacion.

2.2.5 Dispositivos de red
Un dispositivo es el equipo usado para suministrar conexion a una red con el

objetivo de compartir, crear y obtener informacién. Estos pueden ser
computadores, routers, hub, switches, etc.

A continuacion se presenta un mejor detalle de las funciones de estos

dispositivos:

2.2.5.1 Computadoras

Las computadoras son dispositivos electronicos capaces de llevar a cabo
diversas tareas mediante el uso de programas. Cada computadora debe
tener asignado tres datos importantes para funcionar en la red, los cuales
son: la direccion IP, la méscara de red y la puerta de salida.

2.2.5.2 Tarjetas de red
Placa que proporciona capacidades de comunicacion de red hacia y desde

una computadora. También es llamada adaptador de red o NIC.
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2.2.5.3 Hub
Son dispositivos que operan en la capa Fisica del modelo OSI. Son usados

para concentrar la conectividad de las computadoras u otros equipos de red
en un punto cuando se carece de puertos de conexion. Un Hub también es

conocido como repetidor.

2.2.5.4  Switch
Un switch es un dispositivo de la capa 2 del modelo OSI. Los switches

toman decisiones basandose en las direcciones MAC, por lo tanto, hacen
que las LAN sean mucho mas eficientes. Entre los prop ésitos primordiales
de un switch tenemos: concentrar la conectividad y permitir la regulacion del

trafico en las redes para que sean mas eficientes.

2.2.5.5 Router
El Router desarrolla sus funciones en la capa 3 del Modelo OSI, esto

significa que sus decisiones estan basadas en direcciones IP.

Los Routers son los dispositivos de regulacion de trafico mas importantes

en las redes, pues permiten que cualquier tipo de computador se pueda
comunicar con otro, en cualquier parte del mundo.

2.2.6 Direccionamiento IP

2.2.6.1 Clases de direcciones
El propdsito de una direccion IP es identificar un dispositivo del resto que

conforma la red. Las direcciones IP estan formadas por 32 bits separados

en grupos de 8, los cuales pueden ser identificados con 1s y 0Os.

Las direcciones estan compuestas por dos partes: el identificador de la red
y el identificador de host. A continuacion se describen las clases de

direcciones IP que existen:
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Clase de Bits Numero de NUumero de Rango
direccion | identificadores de | Bits de Red | Bits de Host del
la Clase primer
(reservados) octeto
1 7 24 1-126
B 10 6 16 128-191
110 5 8 192-223

Tabla No. 2: Tipo de direcciones IP

2.2.6.2 Subneteo

El Subneteo permite crear multiples redes usando una direcciéon IP. Estas
redes mas pequefias son llamadas subredes y lo que se hace es pedir
prestados bits de la parte de host, que posteriormente son denominados
bits de la parte de subred. Las subredes son necesarias pues permiten a las

organizaciones tener multiples subredes dentro de una misma red.

2.2.7 Protocolos

Un protocolo es wn conjunto de reglas que hacen que la comunicacion en la
red sea mas eficiente.

Los protocolos pueden ser clasificados de acuerdo a la funcion que ejecutan.

2.2.7.1 Enrutados
Estos protocolos llevan los datos desde un sistema final a otro en una red,

brindando la facilidad de asignar una direccion de red y un niamero de host

a cada dispositivo. Entre los protocolos enrutados que existen se pueden
mencionar IP.
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22711 IP
(Protocolo Internet) proporciona la entrega de informacion y el

direccionamiento entre los dispositivos origen y destino. No garantiza la
entrega de los datos.

2.2.7.2 Enrutamiento
Son usados para determinar la ruta a seguir por los protocolos enrutados

para llegar a su destino. Permiten que los routers conectados creen un
mapa interno de los demés routers de la red o de la Internet, esto es
conocido también como tablas de enrutamiento. Algunos ejemplos de éste
tipo de protocolos son: RIP, IGRP, OSPF, etc.

2.2.7.2.1 RIP
(Protocolo de informacion de enrutamiento) calcula la distancia que

existe desde un punto a otro en base a la cantidad de saltos o nimero

de routers que tiene que pasar.

2.2.7.2.2 IGRP
(Protocolo de enrutamiento de gateway interior) para tomar decisiones
sobre qué ruta debe seguir para enviar los datos, toma en cuenta
aspectos como el retraso, el ancho de banda del medio, confiabilidad y
carga del enlace.

2.2.7.2.3 OSPF
(Primero la ruta mas libre y mas corta) fue desarrollado como sucesor

de RIP. Sus objetivos son lograr enrutamiento de menor costo y el

equilibrio de la carga en el medio.

2.2.7.3 Encapsulamiento
Permiten que la informacion pueda trasladarse desde un punto a otro en

una WAN estableciendo rutas y procedimientos para el control de flujo de

los datos con el fin de garantizar la entrega de ellos.
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2.2.7.3.1 HDLC
(Protocolo de Enlace de Datos de Alto Nivel) Es la encapsulacion

predeterminada de Cisco para los enlaces seriales. No posee control
sobre la negociacion del flujo y solo permite conexiones punto a punto.

2.2.7.3.2 PPP
(Protocolo Punto a Punto) Es un protocolo que proporciona conexiones

de router a router y de host a red sobre medios sincronos y asincronos.

2.2.7.4 Otros

2.2.7.4.1 ARP
(Protocolo de Resolucion de Direcciones) Permite que una computadora

origen pueda conocer la direccion MAC de la computadora destino

haciendo uso de la direcciéon IP del destino.

2.2.7.4.2 ICMP
(Protocolo de Mensajes de Control en Internet) Se usa para enviar

mensajes de error y control para saber si existe 0 no comunicacion con

un dispositivo o un segmento de red.

2.2.8 Tecnologia

2.2.8.1 Sistema Operativo
Un sistema operativo es un programa que funciona como interfaz entre la

computadora y el usuario. Siendo el programa principal de la computadora
disefiado para entender el lenguaje maquina y asi poder usar el
computador. Sin un sistema operativo la computadora es inutilizable. Por
ejemplo, de la linea de Microsoft estan las versiones Windows desde la 3.1

hasta el XP. De igual manera existe Linux, MAC OS, etc.
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2.2.8.2 Lenguajes de programacion
Un lenguaje de programacion es una herramienta para el disefio y

desarrollo de aplicaciones, permitiendo modelar problemas y automatizar
procesos por medio del lenguaje de maquina para que puedan ser
traducidos por los sistemas operativos y cumplir con una determinada
funcién. Un ejemplo seria la aplicacién Microsoft Visual Basic 6.0.
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CAPITULO Il METODOLOGIA DEL SISTEMA

3.1 Métodos de Investigacion

La metodologia de investigacion aplicada al estudio est4 basada en una estructura
Diacroénica, debido a que cada persona que aborda el tema hace una recopilacion
de la problemética y luego brinda su aporte; permitiendo de esta forma que otros
aborden nuevamente la problematica y vayan brindando mejores soluciones
consecutivamente. Tomando en cuenta las consideraciones anteriores se presenta

la metodologia usada en la investigacion:

1. Definicion del sistema: Planteamiento exacto del proyecto que se desea
simular por medio de un analisis preliminar, con el fin de determinar la

interaccion y las restricciones. Es aqui en donde se formulan las medidas

de efectividad a utilizar y los resultados que se esperan obtener del estudio.

2. Formulacion del modelo: Una vez que estan definidos con exactitud los
resultados que se esperan obtener del estudio, el siguiente paso es definir y
construir el modelo, donde se define todas las variables, las relaciones
l6gicas y los diagramas de flujo que describan en forma completa al

modelo.

3. Coleccién de datos: Definicion clara y exacta de los datos que el modelo
va a requerir para producir los resultados deseados. Estos datos se pueden
obtener por medio de investigaciones, opiniones de expertos, bitacoras de

redes, documentacion estadistica y experimentacion en ultimo caso.
4. Implementacion del modelo en la computadora: Con el modelo definido,

el siguiente paso es decidir qué lenguaje se utilizara para la elaboracion del

proyecto y posteriormente ser desarrollado.
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5. Validacién: Una de las principales etapas de un estudio de simulacion es la
validacion. A través de esta etapa es posible detallar deficiencias en la

formulacion del modelo o en los datos que alimentan al modelo.

6. Experimentacion: La experimentacion con el modelo se realiza después
de que éste ha sido validado. La experimentacion consiste en generar los
datos deseados y en realizar el andlisis de los datos que brinda el SIR-2003

con los proporcionados por dispositivos reales.

7. Interpretacion: En esta etapa del estudio, se interpretan los resultados que

proporciona la simulacién y en base a esto se toma una decision.

8. Documentacion: Dos tipos de documentacion son requeridos para hacer

un mejor uso del modelo de simulacion:

La primera se refiere a la documentacion de tipo técnico, es decir, a la

documentacion que el proyecto debe tener del modelo.

La segunda se refiere al manual del usuario con el cual se facilita la
interaccion y el uso del modelo desarrollado a través de una

computadora.

3.2 Técnicas a Utilizar
Para el desarrollo del proyecto es necesario la investigacion tanto documental

como de campo, a continuacion se muestran las diferentes técnicas utilizadas:

3.2.1. Técnicas Documentales

La investigacion de caracter documental servira para ampliar el conocimiento
acerca de las herramientas a utilizar, asi como para obtener informacién sobre

proyectos similares.
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3.2.1.1 Bibliografica
Incluye libros de texto sobre redes de comunicaciones, Switches, Routers,
metodologias de investigacién, manuales técnicos de las herramientas a

utilizar y articulos de revistas o periédicos que detallen las nuevas
directrices de la tecnologia en el area de estudio.

3.2.1.2 Visuales:

Hace referencia a CD’s que amplian la fuente de informacién, por contener
libros 0 manuales de las herramientas a utilizar.

3.2.1.3 Consulta de Informacion a través del Internet :
Sera otra de las fuentes de informacién del proyecto, ya que de ella se

obtendran manuales en linea de diversos productos, asi como articulos

sobre las tendencias que esta tomando la tecnologia actualmente en el area
de simuladores y redes de comunicacion.

3.2.2. Técnicas Empiricas

Permiten explorar el nivel de conocimientos en el &rea de redes que se posee y
conocer experiencias de los docentes y expertos.

3.2.2.1 Entrevista

Las entrevistas nos permitiran obtener informacidon de personas
experimentadas en el tema, facilitando la obtencién de los mejores aportes
de sus experiencias. Este recurso se puede aplicar para sustentar la falta

de informacion solida y precisa de un tema en especifico, debido a faltas de
documentos u otros recursos de estudio.

3.2.2.2 Encuesta
La encuesta es una técnica de uso comin que emplea un conjunto de

procedimientos estandarizados de investigacion, mediante los cuales se
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recogen y analizan una serie de datos de una muestra representativa de

una poblacion o universo, del que se pretende explorar, describir, predecir
y/o explicar una serie de caracteristicas.

3.2.2.3 Observacion
Parte importante de la investigacion que permitira conocer las tendencias y

caracteristicas de los diferentes simuladores existentes alrededor del
mundo.
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CAPITULO IV INVESTIGACION PRELIMINAR

4.1. Identificacion de problemas

Se realiz6 un estudio por medio de una encuesta, la cual tuvo lugar en La
Universidad Don Bosco, la poblacién utilizada durante la investigacion fueron los
estudiantes de cuarto y quinto afio de la carrera de Ingenieria en Ciencias de la
Computacion; porque en esta parte de la carrera es donde las materias de redes

toman fuerza para la especializacion de los estudiantes.

Se investigo la forma y métodos que son utilizados para realizar los laboratorios de
las materias de redes. A través de los datos generados por la encuesta se

detectaron los siguientes problemas:

Las clases que se estan impartiendo son mas tedricas que practicas. Por lo que el
conocimiento adquirido se limita mas que todo a lo que los libros dicen y no a lo

gue se puede probar mediante el manejo de los equipos.

Se detectd que los estudiantes no poseen acceso a dispositivos como el Router
para efectuar las practicas sino Unicamente a dispositivos como la computadora,
Hub y Switch.

Debido a la falta de equipo, las practicas deben hacerse en grupo, lo cual indica
gue solo es uno o dos alumnos de cada grupo los que estan en relacion directa
con la solucién del problema que se les ha planteado en el laboratorio. A pesar de
que todos pueden aportar ideas para la solucion del problema, solo una minoria la
lleva acabo, provocando una disminucion del porcentaje de aprendizaje y
captacion de cdmo dar una solucién logica y efectiva a un problema real.
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4.2. Oportunidades de mejora

Ante esta situacién que se posee en los laboratorios de redes, existe una solucion
gue ayudara en gran medida a los problemas actuales y es la implementacién
como recurso didactico de los “simuladores de redes”, siendo estas herramientas
las que pueden compensar la escasez de equipos, logrando asi, que los
laboratorios puedan ser mas personalizados.

Esto disminuye el tamafio de las curvas de aprendizaje y entrena al estudiante en
la resolucion légica y eficiente de los poblemas que se dan en la realidad en los
ambientes de redes.

4.3. Alcance de los objetivos

Con la implementacién del SIR-2003 en las materias de redes, el estudiante podra
sentarse frente a una computadora y hacer uso de todas las herramientas que él
ofrece para practicar los conocimientos de redes. Donde podra configurar

computadoras, switch y router. Asimismo, realizar conexiones con el hub.

Tanto el instructor como el estudiante seran beneficiados; contando con una
herramienta en la que podra llevar acabo laboratorios de redes de una forma méas
concreta y practica, donde los estudiantes podran experimentar las situaciones de
configurar un dispositivo de red, sin preocuparse por los riesgos del mal manejo de
los equipos, malas configuraciones y otras situaciones. Dando como resultado que
los objetivos de las practicas sean mas ambiciosos y cubrir en un mayor

porcentaje los objetivos planteados por cada estudiante y el instructor.
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CAPITULO V DETERMINACION DE LOS REQUERIMIENTOS DE
INFORMACION

5.1. Situacion actual

Actualmente en nuestro pais, las instituciones de educacién superior que incluyen
materias de redes en sus contenidos, no cuentan con recursos o equipos de redes
que les permitan realizar practicas adecuadas de acuerdo a la teoria impartida.
Esto se convierte en una situacion delicada para el catedratico o instructor de la
materia y de igual manera para el alumno. En los instructores porque tienen que
buscar la forma de cdmo ensefiar contenidos que requieren ser puestos en
practica con escasez de recursos. Y por el lado del estudiante, los conocimientos
adquiridos se vuelven demasiado conceptuales, lo que impide el desarrollo de las

habilidades de configuracién de los equipos.

Esta escasez de equipos evita que el estudiante pueda desarrollarse en el tema,
debido a que es muy comun que un grupo reducido haga la practica y el resto
Unicamente observe el desarrollo de esta, siendo el acceso a los talleres de redes
por parte del alumno muy restringido.

También se observa que muchas de las instituciones educativas poseen centro de
computo, ya sea en grande o pequefia escala. Los cuales sirven para el
aprendizaje de las “Ciencias de Computacién” o para diversos servicios prestados

al estudiante.
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5.2. Procesos del sistema actual

Paso#1: Empartir clase de redes

Catedratico

Estudiante

Paso#2: Realizacion de practicas

I, r

Guias de taller
Diferentes
Clases de redes

Estudiantes Estudiantes Estudiantes
)
Router Fouter Router

Figura No. 1: Procesos de sistema actual

El proceso comienza en impartir los conocimientos de redes por los catedraticos a
los estudiantes, abarcando una diversidad de temas de redes. Una vez que el
estudiante es capacitado conceptualmente del funcionamiento de los dispositivos,
procede a realizar las practicas de laboratorios y es en esta fase donde se posee
la limitacion de escasez de los equipos; generando que el aprendizaje de las
configuraciones y manipulacion de un hub, switch o router se lleve por un grupo

pequefio y que no todos puedan participar activamente.
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5.3. Modelo de componentes de la situacién actual

— Modelo de componentes

Equipos

Elementos y sus relaciones:
1.- Catedraticos: Brinda
induccidn conceptual de las redes
y sus dispositivos.

Catedraticos Estudjantes Instrjictores 2.- Instructores: Brinda
conocimiento practicos de las
redes y dispositivos.

3.- Bibliografia: Es toda fuente
donde el estudiante puede
documentarse.

4.- Equipos: Recurso educativo
para poner en practica los
conocimiento.

Bibliografia

Figura No. 2: Modelo de Componentes del sistema actual

En el proceso de educacion de las redes estan involucrados 4 elementos que
giran alrededor del estudiante y estos son los que forjan los conocimientos y
capacidades. Los elementos son: catedraticos, instructores, bibliograficas o
documentaciones y por ultimo los equipos. A estos componentes que forman la
educacion en las redes se pretende agregar un quinto elemento, que son “los
simuladores de redes” los cuales brindaran soporte a los talleres realizados en los

laboratorios. Permitiendo realizar practicas de configuracion de dispositivos.

5.4. Problemas del sistema actual
A. EIl contenido de las clases impartidas no se practica en los laboratorios en
su totalidad.
B. No se explora sobre los comandos de configuracion de los switches y

router.
C. No se ejercitan las habilidades de disefio de redes en gran medida.
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D. La cobertura que ofrecen las instituciones educativas en el uso de los
equipos de redes en los laboratorios no satisface la demanda de los

estudiantes.
E. Dificultades en aprender sobre el funcionamiento de los dispositivos de

redes, desde un enfoque funcional y préctico.
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CAPITULO VI ANALISIS DEL SISTEMA REQUERIDO

6.1. Diagrama de flujo de datos para la entrada, proceso y salida de

informacién del sistema recomendado.

La aplicacion posee 5 estaciones de trabajo, las cuales son:
A. Estacion de administracion: Aqui se desarrolla la administracion de la
interfaz grafica que visualiza el usuario y utiliza para realizar los dibujos de
los esquemas de redes. Asimismo, permite demandar acciones o ejecucion

de procesos en las “estaciones de dispositivos”.

Esta estacion esta formada por 3 subestaciones que son:

1) Imprimir: Recibe y procesa demandas para impresion de diagramas.

2) Tftp: Recibe y procesa demandas para almacenar o leer
configuraciones de switches y router.

3) Administrador Grafico: Administra la comunicacion con las estaciones

de dispositivos e interfaz grafica.

B. Estaciones de dispositivos: Aqui se desarrollan las actividades de
simulacion de los procesos de cada dispositivo. Permitiendo, controlar sus
procesos, configurar sus acciones e interactuar con su interfaces graficas.

También realizan la comunicacién con la “Estacién de administracion”.

Esta constituido por las siguientes cuatro estaciones: Estacién de Pc,

Estacion de Hub, Estacion de Switch y Estacion de Router

El flujo de programa estara administrado por la “Estacion de administracion”
siendo esta quien demande acciones a las “estaciones de dispositivos”. Una vez
gue las estaciones de los dispositivos reciban la demanda, estas procesaran los
datos y realizaran las acciones correspondientes, tales pueden ser: despliegue de
pantallas, ejecuciones de procesos de configuracion, desplegar el formulario de
configuracién de un switch, la ventana MS-DOS de una Pc, la actualizacion de

VLANS de los switches, etc.
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ANALISIS DE SISTEMA REQUERIDO

Solicita interas
de Pc

Carga de fonmularics

¥y ejecucion de procesos
Carga de

formulanos
Soliciin inmerias
di Huly

oot s e e 1
Carga de formulanos y ejecucion de procesos l bsnshostidding |
I |
Solicitud de interfas de switch I - I
| ; |
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Al TETP l Configuraciones
| GRAFICO ]
i - p—Cargar Fomularo —m ! Escribe configuraciones
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| | configuraciones
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IMPRIMIR |
| Carga de
| Vista Previa |
I |—- I
| |
R N P P PSSP |
% |1
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I |
SIMBOLOGIA

Figura No.3: Diagrama de Flujo de Datos del Sistema
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CAPITULO ViII

DISENO DEL SISTEMA RECOMENDADO

7.1.
A

Plataforma de software a utilizar

Sistema operativo: El Simulador est4 basado en la plataforma “Microsoft”,
por lo tanto, solo podra ser instalado en los productos de “Microsoft
Windows”. Las versiones en que trabaja son: Windows 95 y 98, Windows

2000 Server y Profesional.

Lenguaje de desarrollo: Se utiliza la herramienta de “Microsoft Visual

Basic 6.0” para desarrollar el simulador. El codigo fuente esta en lenguaje

Basic.

Recursos de modelo: El modelo de programacion es orientado a objetos,
donde cada uno de los dispositivos a simular se ha creado con las

estructuras de clases, UserControl (objetos), librerias y formularios.

Requisitos de sistema: Para que la aplicacion pueda ejecutarse se
requiere los siguientes elementos en una computadora:
1) Sistema operativo Microsoft Windows(Indicados en numeral #A)

2) Resolucion de pantalla: 1024 x 768 pixeles.

E. Requisitos de Hardware: Para que la aplicacion pueda ejecutarse se
requiere las siguientes caracteristicas de hardware en una computadora:
Recomendado Minimo
Procesador Pentium 300 Procesador | Pentium 200
RAM 32Mb RAM 16Mb
Video 8Mb vides 4Mb
CD-ROM 16x CD-ROM 16x
Color Verdadero 24bits | Color Verdadero 16bits
Disco Duro 4Gb Disco Duro 2GB

Tabla No. 3: Requisitos de Hardware para la instalacion del SIR-2003
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7.2. Modelo de Componentes

/ Modelo de componentes
winterfaces
B dministrador Grafico
o e R T
QCX Pc OCX Hub DX Switch QCX Routar

\ w

Figura No. 4: Modelo de Componentes del SIR-2003

El simulador esta constituido por 5 componentes, los cuales brindan el soporte
para la generacion de los esquemas de redes y las simulaciones de los
dispositivos. Para cada dispositivo que se simula, se ha creado un objeto el cual
posee sus propios eventos, propiedades y métodos para interrelacionarse con la
interfaz “administrador grafico”. Estos objetos son: OCX Pc, OCX Hub, OCX
Switch y OCX Router.
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7.3. Disefio modelo de programacion
P Administrador Grafico P
Frofeanen |
ity T iy
Ubrerin | Al g
, [
e i A R e
| [ ]
: .
Simbologia: C o
dom || Gee || Gy, | [:.:]

Figura No. 5: Disefio del modelo de programacion

El administrador gréfico realiza las funciones de control, administracion e

interrelacionar los objetos. Asimismo, la de presentar la interfaz grafica para que el

usuario pueda crear los disefios de redes y poder interactuar con los dispositivos,

permitiendo abrir ventanas MS-Dos, consolas de switches y routers, etc.

El administrador grafico esta constituido por:
1) Libreria (Libreria): En la cual se declaran las variables y funciones

publicas para la aplicacion, las cuales se pueden utilizar en cualquier parte

del proyecto.
2) Libreria (AdmImprimir): Contiene las funciones para realizar la captura de

la pantalla donde estan dibujados los esquemas de redes para poderlos

imprimir.
3) OCX: Estos son los objetos que simulan el funcionamiento de los

dispositivos de redes.
4) Formulario (FrmTftp): Administra las configuraciones almacenadas en el

servidor virtual.
a. Clase (AdmTftp): Genera la conexién con el servidor Tftp virtual.
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5 Formulario (FFmPreview): administra los procesos de impresion de los
esquemas de redes:

6) Formulario (FrmTitulos): Permite dar mantenimiento a los esquemas de
redes en vista preliminar.

7) Formulario (Imprimir): Imprime esquemas de redes.

El sistema tiene como nucleo central el formulario “FrmAreaNet”, que es donde se
lleva el control de las instancias de las clases, otros formularios, utilizacion de la
libreria y administracion de los objetos que simulan el funcionamiento de los

dispositivos de redes.

A continuacién describiremos el modelo de cada objeto, segun el cual esta

disefado:

A. Objeto Pc(OCX):

A8 OCX Pe
UserContral
o
|
(o i Y NP — o —— -
1 I I I
LibreriaPc

% P

Figura No. 6: Disefio del Objeto Computadora

El objeto PC simula la computadora, posee los procesos para realizar la conexion
entre los diferentes dispositivos. Siendo estos objetos los host en los esquemas de

redes disefiados en el simulador.
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El objeto de la Pc esta constituido por:
Libreria (LibreriaPc): En la cual se declaran las variables y funciones
publicas para el OCX, las cuales se pueden utilizar en cualquier parte del
proyecto.
Formulario (FrmConfigurar): Este formulario despliega el puerto NIC de la

Pc y el acceso a la pantalla de configuracion de red.
Formulario (FrmTcp): Este formulario permite ingreso de datos de la

configuracion de red.

Formulario (FrmMs-Dos): Simula la ventana de Ms-Dos de Windows.

B. Objeto Hub(OCX):
A5 OCX Hub

f:ﬂ::‘l; FrmConfigHub

% 7

Figura No. 7: Disefio del Objeto Hub

El objeto del Hub esta constituido por:
Libreria (Libreria): En la cual se declaran las variables y funciones
publicas para el OCX, las cuales se pueden utilizar en cualquier parte del
proyecto.
Formulario (FrmConfigHub): Este formulario despliega los puertos del
hub.
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C. Objeto Switch (OCX):

A OCX Switch
UserCantrol
A
1
--------------- L L
1 1 | I
sutlityw utiftys FrmConfiSwitch
Libreria LibreriaConst
|
|
________________ A A e o LR e e S
1 1 1 1 |
AdmCmd AdmTitpS SEjecutador SsintaxisC SsintaxisM

\ Scomandos j

Figura No. 8: Disefio del Objeto Switch

El objeto del Switch esta constituido por:

Libreria (Libreria): En la cual se declaran las variables y funciones

publicas para el OCX, las cuales se pueden utilizar en cualquier parte del

proyecto.

Libreria (LibreriaConst): Contiene las declaraciones de constantes que

permiten visualizar las pantallas de la consola de Menu del switch.

Formulario (FrmConfigSwitch): Este formulario despliega los puertos del

Switch.

Formulario (FrmSconsola): Administra las consolas de Menu y de

comando del switch. Asimismo, administrar las instancias de las clases:

» Clase (AdmCmd): Contiene las funciones para determinar si esta
correcta 0 no, la sintaxis de los comandos digitados en la consola, la
funcibn de ayuda del switch y las funciones de complemento de
comandos con la tecla tabulador
= Archivo (Scomandos.txt): Contiene el listado de comando del

Switch. Este archivo es el patron de la validaciéon de la sintaxis de los

comandos.
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» Clase (AdmTftpS): Contiene las funciones para establecer conexién
con el TFTP virtual del simulador, permitiendo guardar y leer
configuraciones almacenadas.

» Clase (SEjecutador): Contiene las funciones para determinar las
acciones de las lineas de comando digitadas. Este proceso esta
relacionado con la clase de “AdmCmd”.

» Clase (SsintaxisC): Administra la consola de comandos, manejando la
interfaz grafica de la consola. Los aspectos que controla son los
siguientes: control de los niveles, control de digitacion, control de las
teclas presionadas, etc.

» Clase (SsintaxisM): Administra la consola de menu, maneja la interfaz
grafica del menu del switch. Los aspectos que controla son los
siguientes: control de los niveles, presentacion de pantallas, seleccion
de mendu, control de digitacion, control de las teclas presionadas, etc.

D. Objeto Router(OCX):

A8 OCX Router

| .
Libreria
|
e e e b H e U e o A e 1

AdmCmdR AdmTftpR REjecutador RsintaxisC
ernandus /

Figura No. 9: Disefio del Objeto Router

El objeto del Router esta constituido por:
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Libreria (Libreria): En la cual se declaran las variables y funciones publicas
para el OCX, las cuales se pueden utilizar en cualquier parte del proyecto.
Formulario (FrmConfigRouter): Este formulario despliega los puertos
ethernet y seriales del router.

Formulario (FrmRconsola): Administra las consolas de comando del router.

Asimismo, administrar las instancias de las clases :

» Clase (AdmCmdR): Contiene las funciones para determinar si esta
correcta 0 no, la sintaxis de los comandos digitados en la consola, la
funcién de ayuda del router y las funciones de complemento de comandos
con la tecla tabulador.

» Archivo (Rcomandos.txt): Contiene el listado de comando del Router.
Este archivo es el patron de la validacion de la sintaxis de los
comandos.

» Clase (AdmTftpR): Contiene las funciones para establecer conexion con el
TFTP virtual del simulador, permitiendo guardar y leer configuraciones
almacenadas.

» Clase (REjecutador): Contiene las funciones para determinar las acciones
de las lineas de comando digitadas. Este proceso esta relacionado con la
clase “AdmCmdR”.

» Clase (RsintaxisC): Administra la consola de comandos, maneja la interfaz
grafica de la consola. Los aspectos que controla son los siguientes: control
de los niveles, control de digitacion, control de las teclas presionadas, etc.
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7.4. Descripcion de los modulos del sistema
El SIR-2003 esta formado por 4 madulos principales, cada uno de ellos interactian

entre si para efectuar la simulacién de la red.

7.4.1. Modulo Central
El médulo central, esta formado por el area de trabajo y los dispositivos de red
gue se pueden usar; es en esta seccion en la que el estudiante puede construir

su red baséndose en los equipos que tiene disponibles.

7.4.2. Computadora
La computadora esta formada por cuatro modulos: Interfaz, Configuracion,
Conexion y MS-DOS.

A. Interfaz Grafica

El modulo de interfaz permite disponer el equipo en el area de trabajo. Para
hacer uso de éste, basta con dar un click izquierdo sobre la imagen que
representa la computadora en la barra de dispositivos y luego arrastrarlo

hasta la posicion deseada sobre el area de trabajo.

—

Figura No. 10: Médulo gréafico de la computadora

B. Configuracién
La parte de Configuracién es en la que se puede introducir la direccion IP,

Méscara y Puerta de Enlace que identificara a la computadora.
Para acceder a éste moédulo, es necesario dar un click derecho sobre la

imagen del dispositivo que ha sido dispuesto sobre el area de trabajo y

luego elegir la opcién de “configurar”.
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Direccion IP: I152-1EB-1D.1
Mazcara de 5uhred:|255.255.255.lj

Puerta de Enlace:

1

Cerrar | Guardar |

Figura No.11: Configuracion IP de la maquina

C. Conexién
El médulo de conexién permite conectar la computadora a otro dispositivo.
Para acceder a éste moédulo, es necesario dar un click derecho sobre la

imagen del dispositivo que ha sido dispuesto sobre el area de trabajo.

Configurar |

Figura No. 12: Modulo de Conexion de la computadora

D. MS-DOS

Finalmente, el modulo de acceso via MS-DOS, proporciona herramientas
para que el usuario haga pruebas de comunicacion y verificacion de la
configuracion. Este médulo es accedido dando un doble click izquierdo

sobre la imagen de la computadora.

x|

0.1:

ecibidoz= 4, Perdidos= |

Figura No. 13: Pruebas de comunicacion y configuracion
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7.4.3. Hub

El hub esta formado Unicamente por dos modulos: interfaz y conexion.

A. Interfaz Gréfica

La parte de interfaz es la que el usuario puede ver al momento de

arrastrarlo al &rea de trabajo.

Para hacer uso de éste, basta con dar un click izquierdo sobre la imagen
que representa el Hub en la barra de dispositivos y luego arrastrarlo hasta
la posicion deseada sobre el area de trabajo.

- W W

Figura No. 14: Mdodulo de interfaz grafica del Hub

B. Conexion

El otro médulo que forma parte del Hub es el da la conexién. Al igual que el
de la computadora, permite interconectar al Hub otros dispositivos como
Hub, Switches y Computadoras.

PL__P2 _P3 P4 __P5 __FG

Figura No. 15: Modulo de conexion del Hub

Para acceder a éste moédulo, es necesario dar un click derecho sobre la
imagen del dispositivo que ha sido dispuesto sobre el area de trabajo.

74.4. Switch

El switch esta formado por tres moddulos: Interfaz gréfica, conexion vy
configuracion.
A. Interfaz Grafica

Posee un modulo de interfaz gréfica que permite al usuario observar el

dispositivo que esta configurando.
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Para hacer uso de éste, basta con dar un click izquierdo sobre la imagen

que representa el Switch en la barra de dispositivos y luego arrastrarlo
hasta la posicion deseada sobre el area de trabajo.

!5--##11!

Figura No. 16: Modulo de interfaz gréafica del Switch

B. Configuracion

El' modulo de configuracion del switch trabaja como la consola del
dispositivo real, debido a que éste admite la configuracion del mismo via el
modo menu o mediante la linea de comandos.

|
Catalyst 1200 Management console
Caqyr1ght [c) Cisco Systems, Inc. 19935-1999
A rights reserwved.
Enterprise Edition software
Ethernet address: 10-A1l-CC—-04-F35-BE
PCA Humber : 10-—3122-04
PCa serial number: 1O0B0O33723w]
mModel rnumber : WS —C1912 — A
swstem Serial mnumber: 10B0338s10a
FPoOwer Sungy S0 100032404 50
PCBE sSeria rMumber : 10BO3372302,F3-3122-04

1 user(s) now actiwve on Management Console.
user Interface mManu

[M] meaenus
[k] Command Line

Enter Selection:

Figura No.17: Médulo de configuracion del Switch

Este modulo es accedido dando un doble click sobre la imagen que
representa el Swich.

C. Conexion
Finalmente el dispositivo posee el modulo de conexion que le permite

interconectarse con el resto de equipos que forman la red.

F1.__F2 P3 P4 PG5 PR &

Figura No.18: Modulo de conexidon del Switch



Para acceder a éste moédulo, es necesario dar un click derecho sobre la

imagen del dispositivo que ha sido dispuesto sobre el area de trabajo.

7.4.5. Router

El router estd formado por tres moddulos: Interfaz grafica, conexion y
configuracion.

A. Interfaz Grafica

Posee un modulo de interfaz que permite al usuario observar el dispositivo

gue esta configurando.

Para hacer uso de éste, basta con dar un click izquierdo sobre la imagen
gue representa el Router en la barra de dispositivos y luego arrastrarlo

hasta la posicion deseada sobre el area de trabajo.

R

Figura No. 19: Modulo de interfaz grafica del Router
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B. Configuracion
El modulo de configuracion del Router trabaja como la consola del
dispositivo real, debido a que éste puede ser configurado mediante un

método que simula la interfaz de linea de comandos.

routerxena |
router=enable
router#

Figura No.20: Médulo de configuracién del Router

Este modulo es accedido dando un doble click sobre la imagen que

representa el Router en la barra de dispositivos.

C. Conexion
Finalmente el dispositivo posee el médulo de conexion que le permite

interconectarse con el resto de equipos que forman la red.

'..Ir.'l‘iti.l!.'i“' t‘l’i‘l’.‘l‘l‘i‘.ﬂ
Ethernet Serial 0 Serigl 1
Figura No.21: Modulo de conexion del Router

Para acceder a éste moédulo, es necesario dar un click derecho sobre la
imagen del dispositivo que ha sido dispuesto sobre el area de trabajo.
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7.4.6. Modulo de Impresién

El SIR-2003 dispone de un modulo de impresion, el cual permite que el usuario
pueda tener una copia impresa de su esquema de red creado. Este mddulo
esta internamente dividido en un mdédulo mas pequefio que permite que el
estudiante coloque un formato personalizado al membrete, titulo del esquema y

otros datos importantes, como el nombre del estudiante, el tema de la practica,

etc.
W‘_ = -
[Fivaio o mimoresi =
AL TG
FICT FECHA: IARIE0 II.IIIIIJI!.D: AUTOR:
4 a
Fal P 2
B =,
- .
=l
Dalna Gunexalne
Ervgiieicd o eboras il |I.u|\.|&r.| £ FD CTh HP D
Hors bes e Gt |-..'-.n'.A'
Fiarare: e copes
i Ipisris (= I
-
& |

Figura No.22: M6édulo de impresion del SIR-2003

74.7. Mdédulo de Configuracion de un Servidor TFTP

El SIR-2003, también cuenta con una herramienta que permite al usuario
guardar en un servidor TFTP las configuraciones realizadas en el Switch y en
el Router.

Esta es una herramienta muy versatil que proporciona las facilidades de un
servidor de almacenaje de configuraciones y que al mismo tiempo puede ser

activado y recibir mantenimiento por parte del estudiante.
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LS administrador Servidor TFp i x|

— Servidor Tip SIR2003, este servidor permitira gue guarden laz configuraciones de los
,.‘/ (_\a'/ Switches » Router utilizados en el dizefio de la red en el Simulador SIR 2003,

— Configuracion

Direccion lp I 127.0.01 TFTP - Activo

Lista de archivos de configuracion almacenados

Murmero  Mombre Archivo Fecha Almacenado Tipo de C
1 roul 11/03/2003 Fiouter
2 rouz 110342003 Router

Borrar Configuracian Salir

Figura No.23: Modulo de TFTP del SIR-2003

7.4.8. Mdodulo de Ayuda
El modulo de ayuda contiene toda una gama de referencias para que el usuario

pueda guiarse en el uso del SIR-2003 y las opciones con las que cuenta éste.

-
g e & o
D Bach Pl i
E- |
= L] Inoduccaon 4"\ 1 = e S
18] Gt en e 58 ¥ Pl o o /l r a 1 .
A ot 18 Barra de Menna y de Dispositivos
) SPRNE hls R
5] Auea de Tratops
18] Tinctan de e Pidpid
18] Reconecaments del Tico de Cables Al aburs ol STE e derplogach fa pantalia proveipal de éste Enla pasts supencos de la ventana, se encuentra
[ Dibuiendo Diposivos disponitle ln barra de memd v 1a de disposteacs
5] Donanco Dispositnon
¥] Conesitrs Dasconesion 5 Ditpos
;j e e La barrn del mend cansta de dos partes prncpales. Archavs y Apsda
18] Marizrirmimrnaz el Servacs TETP
8] Cetaner dyurta 1. Archima: Cempuasto per las opcsones de impresidn y admsnistracise del servider TFTP
= 3 LaPo 2 Ayuds Muestra ln ayuda del SIR y Ia mbormacién dé sus mubores
8] Conbguracin d= ba Pr .
1] st “:,__"_L"Js“::;',f " La barra d dispositios proparciana los dferentes equipos para dissfiar [os dferentss mapas d= red
18] Comandas dh M5-[05, IFCONRI
8] Comanchs de NS-D05: FiNG s "
(8] Comendos de beS-005: TRACERT --'i'-' -
51 W Bl Hub co Eont . 1 1 rmem 2y
% EFGesbch "o e — B i 11
3 El Fiouder
Temas relscivnadns:
Agea 48 Trabago
Teclas de Access Ripido
e M i

Figura No.24: Modulo de Ayuda del SIR-2003
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Disefio de interfaz gréfica

7.4.9. Esquema de bloque del Menu

[ PriNciPAL |
I
I
ARCHIVO | [ avupa |
1 1
I 1 1 I
P | meresion | saur |

'S

|
AYUDA ][ ACERCA DE ]

Figura No.25: Opciones de Menu

7.4.10. Descripcion de menu

I. Ventana Principal

.
= - o 1 T T
O g SEp——

o—T

Gl |
'

Figura No.26: Pantalla Principal

A continuacion se presenta la pantalla del area de trabajo, que es donde el
usuario realizara los disefios de las redes y llevard acabo la configuracion

de los diferentes equipos de redes que estén implementados en ella.
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Secciones:

A. Barra de Menu: Permite la navegacion en las opciones de la aplicacion

B. Barra de Dispositivos: Contiene los cuatro dispositivos con los que se
puede trabajar: Computadora, Hub, Switch y Router.

C. Areade trabajo: Zona en la que el usuario dibuja la red.

D. Papelera de reciclaje: Se usa para eliminar los dispositivos que ya se

no se usaran en el esquema de red que se esta construyendo.

II. TFTP

La pantalla del servicio TFTP muestra el estado del servidor TFTP virtual el
cual puede ser Activo o Desactivo por el usuario.

T — i

P | i
- [ ] ™ | Tt byt Ergwans
LR wvmres o e — -

-

-.I-’

Figura No.27: Pantalla de configuracion del Servidor TFTP

Secciones:
A. Area de Configuraciones: Es el area en donde se despliegan las

configuraciones almacenadas por los switches y router.

La direccion IP 127.0.0.1 representa la direccion del Servidor Tftp virtual.

Para llevar acabo el mantenimiento de servidor, se utilizara el botén [Borrar

Configuracion] para eliminar las configuraciones que ya no deseemos. De
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igual manera se posee el boton de Activacion o Desactivacion del Servidor

TFTP, el cual sirve para levantar los servicios o bajarlos.

I1l. IMPRESION

-

| 3

Figura No0.28: Vista preliminar de Impresion

En la Figura No. 28 se observa la vista preliminar de impresién que posee el
SIR-2003. En ésta, se observa el esquema de red que se quiere imprimir y

también permite rotular el reporte.

Secciones:
A. Membrete: Esta parte puede ser personalizada de acuerdo a la

informacion del usuario. Ver figura No. 29
B. Mapa de Red: Esquema de red que sera impreso

En la esquina superior izquierda se encuentra un menu, el cual permite

asignarle los titulos al reporte y realizar la impresion del esquema de red.
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Figura No.29: Configuracion del Membrete

En la Figura No. 29 seccién A, puede observarse el cuadro de dialogo que

sirve para personalizar el area del membrete, permitiendo asignar: el titulo,

unidad y autor al reporte que sera impreso.
o e

=i
[ A
e [FECHA: thiago) | uknaz [auroe:

/_,.r-—-—i-“-”....“i.__.

mmﬁmﬂ

e

i

[ — ) o]

Figura No.30: Impresion de esquema
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En la figura No.30 se observa la pantalla en donde el usuario envia a

impresion el esquema y especificando la cantidad de copias a obtener.

IV. AYUDA
Muestra al usuario una referencia para el uso del SIR-2003.

T =T

0 &= & o
H  bo P fpem .
-

= 1L Intoduccann A = = S
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[X] Teck de doceia Fspiao

18] Fievonocanerio del Tioo de Catles Al sbore ol STH oo desplegara by pamtala procipal de éete En la pacts supenos de |a ventana, se encuenirs
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5] Boarsncio Deepoaitsnn

¥] Conesain Desc Dipos
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.ﬂ M arierimions del Serado TETP

1. Archive: Coempussto por las opesones de impresidn y adeenistraciée del servidos TFTP

(8] Ceizres fpanta
= {3 LaPy 2. Ayuda
[8] Conbguracain de s Pr

Buestra ln ayuda del SIE 3 la mformacién de sus mitores
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;- o | ]
e — -

5 ElHub
+ El Swtch
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Figura No.31: Ayuda del SIR-2003

V. ACERCA DE
Muestra la informacion a cerca de la version del Simulador y sus autores

x

L_ | SIR2003

SIR s Yersion 1.0.4
— Elszimulador SIR2003, posee laz bondades de interactuar
g e zoh pe, hub, switches v router. Permitiendo reahizar

ik _‘"?‘__ 2 N
= 2 % interconexiones unos con otros para formas las redes.
LBC
m‘;;::-{
: Autores:
Adolfo Yictor Matus Guardado
Francizco Alerander Hemandez Ceran
Sonia Guadalupe Mena Palacios
Log derechos reservados son de log autores dela O A e

aplicacidn y de la Universidad Dan Bozco

Figura No.32: Acerca de los Autores
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7.4.11. Descripcion de pantallas de dispositivos
. Computadora

T T aE———— =

| - =

Zrrpeas dacin—a

| C=stam |

.r"" .I'l
@—Q,m;; i, T
YT

L
Figura No.33: Pantalla de Conexidn de las computadoras

La figura No. 33 muestra la pantalla de conexion de una computadora con

un Hub. El recuadro en color verde (seccién A) indica que el puerto esta

ocupado o que ya ha sido conectado. Si el puerto estuviera disponible, éste
se mostraria en color negro.
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Figura No.34: Pantalla de configuracién de una computadora

La figura No.34 presenta la ventana que servird para configurar la

informacion de red en la computadora y de igual manera servird para

consultar la configuracion actual. Se podra asignar la direccion ip, la

mascara de red y la puerta de enlace.
[E g o b RS

- _ Linpiar Esguesa :

el e

[Tl ]

B = v
'Hd'«
o 4 i :

[ E]

Figura No.35: Pantalla de MS-DOS de una computadora
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La ventana de Ms-Dos servird para ejecutar los comandos para efectuar
pruebas de conectividad y verificar la configuracion de la computadora. (Ver

Figura No.34, seccion A)

Il. Hub
L = =l
o e = Lot Srvwers |

|'|—u-\ 1 |HB-I- 1 'I
; bl Al 4
/ -
.-'/ I',
Rl !
o

Figura No.36: Pantalla de Conexion de un Hub

La pantalla de conexién del Hub servira para llevar acabo los enlaces con cada

dispositivo y asimismo, permitira ver que puertos estan utilizados.

Caracteristicas de los puertos del hub
Identificador de estado de puerto activo

Indica que el puerto esta siendo usado en ese momento.

Identificador de estado de puerto inactivo

Indica que el puerto esta disponible.

Numero de puerto
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Muestra el nimero de puerto al que se estara conectado, los cuales van

desde el puerto niumero 1 al puerto niumero 6.

lll. Switch

El Switch tiene una pantalla de conexién similar a la del Hub. Con la

diferencia de que el Switch posee un puerto adicional (Fast Ethernet).

Los puertos son identificados por su nimero o letra, y su estado es indicado
por el cambio de color en la seccion del puerto. Donde el color verde

significa que esta conectado y el color negro que esta disponible.
i
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Figura No.37: Pantalla de Conexion de un Switch
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Figura No.38: Pantalla de configuracién de un Switch

El switch posee dos consolas: linea de comando y menu. Estas consolas

permitiran llevar acabo las configuraciones necesarias. En la Figura No. 38,

Seccion A, podremos ver la ventana de consola de mend, la cual permite

elegir con que modo se trabajara.
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IV. Router

La ventana de conexion del router, muestra los dos tipos de interfaces que

este puede tener: un puerto Ethernet y dos interfaces seriales.
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Figura No.39: Pantalla de Conexion de un Router

El router posee la ventana de configuracion donde presenta los dos puertos

seriales y el ethernet, donde se haran las conexiones con otros dispositivos.
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Figura No. 40: Linea de comandos usada para configurar el router.

En la venta de consola, permite acceder los comandos para configurar y

administrar el router.

7.5. Descripcién de lineas de conexién

Dispositivo 1 | Dispositivo 2 Tipo de Color de Tipo de cable
Interfaz linea a usar

Pc Pc Ethernet negro Utp — Cruzado
Pc Hub, switch Ethernet verde Utp — Plano

Pc Router Ethernet Negro Utp — Cruzado

Hub Hub Ethernet Negro Utp — Cruzado

Hub Switch Ethernet negro Utp — Cruzado

Switch Switch Ethernet negro Utp — Cruzado
Router Hub, switch Ethernet verde Utp - Plano
Router Router Serial rojo Cable para

interfaz V.35

Tabla No. 4: Descripcion de colores de lineas de conexién entre dispositivos
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CONCLUSIONES

El SIR-2003 es una excelente alternativa para el desarrollo de las practicas donde
el docente como los estudiantes puedan explotar al maximo los conocimientos de
redes, permitiéndoles realizar configuraciones de equipos y disefio de redes

locales y de area amplia en una aplicacion integral.

Este programa logra llevar a la practica los conocimientos tedricos adquiridos, y
seran beneficiados un conjunto grande de estudiantes, debido a que si las
practicas se realizaran con equipos fisicos fuera dificil satisfacer a toda la
poblacion pues se necesitaria contar con una fuerte inversion para su adquisicion.
Por lo tanto, la implementacion de éste simulador de redes se convierte en una
solucion viable por su bajo costo, facilidad de uso y realizacion de practicas

personalizadas.

Se puede denotar que el simulador es una herramienta que ayudara a los
estudiantes en el desarrollo de sus habilidades de administracion y configuracion
de equipo, tales como: Computadoras, Hub, Switch y Router. De esta manera, se
reducira el margen de errores al manipular dispositivos fisicos porque se tendra
una nocion amplia de su funcionamiento y de los procedimientos a seguir para su

configuracion.
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RECOMENDACIONES

Se sabe que en el ambiente de las redes existe una gama de modelos y marcas
de routers, por lo que se recomienda que mas adelante se pueda adicionar
diferentes marcas y modelos de routers y switches; de tal forma que permita
proporcionar al estudiante toda una gama de dispositivos para conocer, configurar

y manipular

Dado que en las redes pueden combinarse protocolos de enrutamiento diferentes
configurados en los routers y estos pueden comunicarse a través de routers de
tipo frontera, se recomienda adicionar un modulo que permita usar diferentes
protocolos de enrutamiento; de tal forma que se puedan apreciar las
redistribuciones de rutas y se puedan incluir routers de frontera en los mapas de

red disefiados por el usuario.

Para proporcinar niveles de seguridad basadas en el tipo de trafico y puertos de
las peticiones que se hacen en una red, se recomienda adicionar un modulo que
maneje Listas de Acceso y uno que simule los servicios de telnet, peticiones DNS,
POP3, SMTP y FTP de tal forma que se pueda apreciar el control de tréfico de las

distintas solicitudes que se dan en una red.
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GLOSARIO

Byte: Es la cantidad de memoria necesaria para almacenar un caracter y

esta formado por ocho bits cons ecutivos.

Clase: Objeto que tiene su propio conjunto de caracteristicas y un
comportamiento definido. Se usan para manipular la informacion interna de
un programa, es decir, normalmente una clase no suele ser una interfaz

grafica, sino que puede recibir cierto tipo de informacién y emitir un reporte

dependiendo de la informacion recibida.

Comando: Término que define una instruccion, mandato u orden dada a la
computadora mediante el cual el usuario le informa de las operaciones o

tareas que quiere realizar con su ayuda.

Direccién: Estructura de datos o convencion ldgica utilizada para identificar

una entidad Unica, como proceso o dispositivo de red en particular.

Formulario: Es un objeto que sirve de soporte para otros objetos. Su
nombre lo toma precisamente porque, al igual que un formulario de papel,

éste contiene textos escritos, lugares donde se puede escribir, figuras, etc.

GB: Unidad de medida de una memoria 1 gigabyte = 1024 megabytes =
1.073.741.824 bytes.
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GUI: Interfaz grafica del usuario. Entomo del wusuario que usa
representaciones graficas y textuales de las aplicaciones de entrada y
salida y la estructura jerarquica o de otro tipo de datos en la que se
almacena la informacion. Botones, iconos y ventanas usados por Windows

son claros ejemplos de plataformas que usan GUI.

Hardware: Es el término que indica todas las partes fisicas, eléctricas y

mecanicas de una computadora.

Interfaz: Conexién entre dos sistemas o dos dispositivos. Se denomina asi

a todo aquel medio fisico que conecta un dispositivo periférico con la
computadora; también se le conoce asi a todo ambiente grafico que le

permite al usuario comunicarse con una determinada aplicacion.

Internet: Término usado para referirse a la red mas grande del mundo, que
conecta decenas de miles de redes de todo el mundo y con una cultura que
se concentra en la investigacion. A través del Internet se puede visitar
negocios, bibliotecas electronicas y universidades; y se puede tener acceso
a toda clase de gente alrededor del mundo.

Internetworking: Se refiere a todo el proceso de interconexion entre redes,
de igual o diferente estructura, como pueden ser las redes de area local o
de area amplia, superando de esta forma las limitaciones geograficas y la
integracion de plataformas.

Mbps: Megabits por segundo. Representa la medida de cuan rapido son

movidos los datos desde un punto a otro.

MB: Unidad de medida de una memoria 1 megabyte = 1024 kilobytes =
1.048.576 bytes.
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Modelo: Representacion reducida de la realidad que se esta estudiando.

Networking: Interconexion de cualquier grupo de computadoras,
impresoras, routers, switches y otros dispositivos con el proposito de

comunicarse a través de algin medio de transmision.

Objetos : son los bloques basicos de construccion de una aplicacion en
Visual Basic. Cada objeto tiene un conjunto de caracteristicas y un
comportamiento definido. Generalmente éste término es dado a formularios
y controles que forman parte de una aplicacion en Visual Basic, por ejemplo
los objetos .OCX.

Puerto: Interfaz en un dispositivo de InternetWorking

Rutina: Secuencia invariable de instrucciones que forma parte de un

programa y se puede utilizar repetidamente.

Software: Es un conjunto de instrucciones que cargadas en el hardware de

una computadora hacen que este pueda funcionar y realizar tareas.

Virtual: Se refiere a un sistema que permite a uno 0 mas usuarios ver,
moverse Yy reaccionar en un mundo simulado por medio de una

computadora ante situaciones que se dan en la vida cotidiana.
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ANEXOS



COMANDOS HABILITADOS EN EL SWITCH Y EN ELROUTER

Switch

Comandos del nivel de usuario
Prompt: Switch>

Enable

Ping [ip]

Show Ip

Show version

Exit

Comandos del nivel de usuario privilegiado
Prompt: Switch#

Configure terminal

Delete nvram

Copy nvram tftp://[ip]/[nombre]

Copy tftp://[ip]/[nombre] nvram

Delete vtp

Disable

Exit

Menu

Ping [ip]

Show interfaces

Show interfaces [Ethernet] [0/1].. [0/6]

Show interfaces [FastEthernet] [0/7]

Show trunk [A]

Show trunk [A] allowed-vians

Show version

Show vlan [1].. [1005]

Show vlan-membership

Show running-config

Show ip
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Comandos del nivel de configuracién global
Prompt: Switch(config)#

Enable password level 1 [texto]

Enable secret [texto]

Exit

End

Help

Hostname [texto]

Interface [Ethernet] [0/1].. [0/6]

Interface [FastEthernet] [0/7]

Ip address [ip] [mask]

Ip default-gateway [ip]

Vlan [#vlan] name [texto]

Vtp client

Vip server

Vip transparent

Vtp password [texto]

Vtp prunning enable

Vtp prunning disable

Vtp domain [texto]

Comandos del nivel de configuracion especifica
Prompt: Switch(config-if)#

Exit

Help

Shutdown

Trunk [on] *

Trunk-vian [#vlan]

Trunk [off]*

Vlan-membership static [#vlan]

’ Disponible Solo para interfaces Fast Ethernet
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Router

Comandos del nivel de usuario
Prompt: Router>

Enable

Exit

Ping [ip]

Show version

Traceroute [ip]

Comandos del nivel de usuario privilegiado
Prompt: Router#

Configure Terminal

Copy Running-Config Tftp

Copy Tftp Runnin-Config

Disable

Exit

Help

Logout

Ping [Ip]

Reload

Show Interfaces

Show Interfaces Ethernet [0..1]

Show Interfaces Serial [0..1]

Show Ip Interface

Show Ip Interface Ethernet [0..1]

Show Ip Interface Serial [0..1]

Show Ip Interface Brief

Show Ip Protocols

Show Ip Route

Show Version

Show Running-Config
Traceroute [Ip]
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Comandos del nivel de configuracion global
Router(config)#

Enable Secret [Password]
End

Exit

Help

Hostname [Texto]

Interface Ethernet [O]

Interface Serial [0..1]

Line Console 0

Router Rip

Router Igrp [Numeroautonomo]

Route Ospf [Id Proceso]

Ip Route [Ip] [Mask] [Ip Salto]

Comandos del nivel de configuracion especifica
Prompt: Router(config-if)#

Shutdown

Exit

Bandwidth [1-10000000]

Clock Rate [1200-4000000] *

Encapsulation PPP *

*

Encapsulation HDLC

Ip Addresss [Ip] [Mask]

Comandos del nivel de configuracién especifica
Prompt: Router(config-line)#

Login

Password [Password]

Exit

’ Disponible para Interfaces Seriales
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Comandos del nivel de configuracién especifica
Prompt: Router(config-router)#
Rip e IGRP

Passive-Interface Se[0..1]

Passive-Interface Eth[0]

Network [Ip]

Exit

Comandos del nivel de configuracion especifica
Prompt: Router(config-router)#
OSPF

Network [Ip] [Wilcard-Mask] Area [Id Area]

Exit
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