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Resumen

En la actualidad las redes de computo se han convertido en una necesidad
para el ser humano, ya que ofrecen una gran cantidad de servicios para llevar a
cabo casi cualquier trabajo, sobre todo para manipular informacion. Cada vez
existen mas variantes tecnolégicas para dar soluciones a las dificultades
presentadas durante la implementacion de dichas redes; entre ellas esta la
creacion de las redes virtuales de area local llamadas VLAN. Este tipo de redes
permite crear redes logicas independientes a partir de una red fisica a través de un
conmutador con la finalidad de reducir el dominio de difusién, lo que lleva a una
mejor administracién de la red.

Ante la variedad de fabricantes existentes en el mercado, y el hecho de que
cada tecnologia trabaja de distinta forma, es necesario adquirir un conocimiento
previo para hacer uso de los equipos y poder llevar acabo alguna implementacion.
Por otra parte, existe una alternativa que en los ultimos afios ha tenido un gran
avance en el area de redes, dada la gran cantidad de personas que hacen
aportaciones en ella con la finalidad de compartirlas, para que de este modo siga
el continuo crecimiento en dicha area. Estamos hablando del sistema operativo
LINUX.

En LINUX se pueden implementar redes virtuales de area local haciendo
uso de una herramienta llamada vconfig , la cual permite crear interfaces de red
virtual, asociadas a una tarjeta de red fisica y que se pueden configurar al igual
gue cualquier otra tarjeta de red. En este sistema operativo solo existe la
configuracion en modo linea de comando, por lo que esta tesis tiene la finalidad de
utilizar esta herramienta y proporcionar una interface grafica con un ambiente mas
practico y eficiente para poder llevar acabo esta misma configuracion.

El presente trabajo muestra las vulnerabilidades que puede presentar un
sistema de software libre, especificamente enfocandonos a las distribuciéon Open
Suse 11.2; pero ademas muestra las ventajas y desventajas de hacer uso de
equipos que tienen un respaldo por parte del fabricante y de otros que son
genéricos. Por otra parte, ofrece la creacion de una nueva herramienta gréafica
para la configuracion basica de las redes virtuales de area local en un sistema
operativo LINUX. La finalidad de crear esta herramienta es ofrecer a los usuarios
una alternativa mas para poder llevar a cabo este tipo de implementaciones, ya
gue el uso de una interface gréafica permite llevar a cabo configuraciones de una
forma mas préactica y sencilla.



Abstract

Nowadays computer networks are a necessity for people, because these
networks offer a vast quantity of services designed to perform any kind of work,
and the most important thing is that we can manipulate that information. Due to
technological advances there are more network platform vendors who have given
solutions to the difficulties that have arisen in the development of Networks
implementation. Among them is the creation of virtual local area networks known
as VLAN. Such networks allow the creation of independent logical networks from a
physical network through a switch, with the aim of reducing the broadcasting
domain, giving us the opportunity of having a better network administration.

With such a great variety of brands on the market, and taking into account
the fact that every technology works in a different way, the acquisition of previous
knowledge is necessary, so we can use the pieces of equipment in order to
perform any implementation. There is another alternative, which in recent years
has had a successful progress in the networking area since there are many people
making contributions, sharing the growth in this field. We are talking about the
LINUX operating system.

With LINUX you can implement Virtual Local Area Networks with the usage
of a tool called vconfig, which allows the creation of virtual network interfaces,
associated with a physical network card, and these can be then configured like any
other network card. In this operating system that configuration is possible only in
the command line mode, so the objective of this thesis is to use this tool as a base
and provide a graphical interface with a more practical and efficient environment,
so the same configuration can be carried out.

This thesis shows the vulnerabilities of a free software system, focusing
specifically on the distribution of Open Suse 11.2, but also shows the advantages
and disadvantages of using computers that have a back-up from the manufacturer
and others that are generic. Additionally, it offers the creation of a new graphical
interface as a tool for basic configuration of Virtual Local Area Networks in a LINUX
operating system. The purpose of creating this tool is to offer users an alternative
to develop these kinds of implementations, since the usage of a graphical interface
allows to configure in a more practical and simple way.
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|. Planteamiento del problema

El gran avance tecnoldgico que ha tenido el area de redes de computadoras
se manifiesta en la continua aparicion de nuevas tecnologias. En este entorno,
CISCO es una empresa principalmente dedicada a la fabricacion, venta,
mantenimiento 'y consultoria de equipos de telecomunicaciones, cuya
infraestructura le permite ser el proveedor de servicios numero uno, dominando la
mayor parte del mercado mundial. CISCO desarrollo la plataforma de Redes
Virtuales de Area Local (VLAN), lo que le permite ser lider en dicha tecnologia.

La implementacion de las VLAN se puede realizar desde dos entornos de
configuracion: linea de comando y aplicacion web, en ambas se utiliza la linea de
comando solo que la diferencia esta en que una permite un entorno gréfico
interactivo y la otra es un ambiente de consola. Cabe destacar que las dos se
basan en el sistema operativo llamado I0S (Sistema Operativo de Interconexion
de Redes) el cual permite programar y administrar equipos tales como
conmutadores y enrutadores por medio de un ambiente grafico (web).

Durante los ultimos afios un gran porcentaje de usuarios ha migrado a
LINUX, pero lamentablemente adn existe temor a conocer el sistema, ya que se
tiene la idea de que sus entornos son para usuarios expertos en areas de
programacion; por otra parte, la implementacion de las VLAN en este sistema llega
a ser una tarea complicada y confusa, ya que depende de que tan relacionado
esta el usuario con dicho sistema y qué tipo de informacion ha adquirido de él.

En LINUX se utiliza una herramienta llamada VCONFIG; con esta
herramienta se implementan las VLAN accediendo a la consola y utilizando la
linea de comando. Ello implica tener conocimiento sobre la configuracion y uso de
comandos para realizar dicha actividad, lo cual se complica debido a la poca
informacion veraz documentada para hacer uso eficiente de esta herramienta y
muchas otras mas. Este tipo de problemas trae como consecuencia que los
usuarios emigren a otras alternativas que permitan una mejor interaccion entre el
usuario y sistema, donde los entornos en los cuales se trabaja les sean mas
sencillos, aunque ofrezcan una menor estabilidad.

El enfoque de esta tesis esta dirigido a aquellas personas que inician
desarrollos en LINUX, y no han tenido la oportunidad de interactuar con el
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sistema, de tal forma que cuando tengan la necesidad de usarlo puedan acceder y
encontrarse con ambientes sencillos y faciles de implementar.

|1. Objetivo General

Disefio, desarrollo y documentacién de una aplicacion en un ambiente
grafico, para la configuracion de Redes Virtuales de Area Local (VLAN) desde el
sistema operativo LINUX.

|11. Objetivos particulares:

1.- Estudio y evaluacion de lenguajes visuales sobre un entorno LINUX, en los
escritorios KDE y GNOME.

2.- Analisis de los entornos de desarrollo en LINUX.
3.- Andlisis de las distribuciones LINUX Fedora y Open Suse.
4.- Analisis del uso de la herramienta VCONFIG para la construccion de VLAN.

5.- Desarrollar la herramienta grafica para administracion basica de VLAN.

V. Justificacion

Microsoft Windows, siendo uno de los sistemas operativos mas usados en
la actualidad presenta una desventaja muy importante, su uso requiere el pago de
una licencia; por su parte, LINUX es un sistema operativo de cddigo abierto, y
cualquier usuario puede tener acceso a la mayor parte de sus distribuciones.
Lamentablemente se ha propagado poco la idea de hacer uso del software libre,
por lo que poca gente conoce dichos sistemas. Existen comunidades de
desarrolladores que se encargan de implementar software de codigo abierto y lo
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distribuyen libremente; este software tiene la ventaja de que los usuarios pueden
acceder al codigo para implementar adaptaciones y mejoras.

En este trabajo se desarrolla una opcion para crear y eliminar VLAN’s,
donde el usuario que esté haciendo desarrollos en este campo tenga una
herramienta practica y simple para llevar a cabo la implementacion de las VLAN
sobre el sistema operativo LINUX, aprovechando el soporte que el nucleo (Kernel)
de LINUX tiene para la norma IEEE 802.1Q Para llevar a cabo dicha aplicaciéon es
necesario verificar la distribucion y nudcleo con los cuales se trabaje; si ya esta
instalada la herramienta o sera necesario instalar la herramienta correspondiente.

V. Organizacion de la tesis

En el Capitulo 1 se mencionan y explican tanto los conceptos generales
sobre los elementos que intervienen en las VLAN, como el entorno de desarrollo
para la aplicacion, ofreciendo un panorama general para el lector. El Capitulo 2 se
enfoca al desarrollo de la aplicacion y las herramientas que se requieren,
mostrando el manejo de los archivos utilizados para su programacion. En el
Capitulo 3 se muestra la configuracion de las VLAN haciendo uso tanto de la
herramienta existente en la linea de comandos, como de la aplicacion
desarrollada. En el Capitulo 4 se compara la interfaz de linea de comando y la
aplicacion gréfica, recalcando los aspectos importantes de cada una de ellas; asi
mismo, se incluyen las pruebas realizadas para verificar su operatividad. Por
ultimo, se presentan los resultados y conclusiones obtenidas, asi como una
recomendacion sobre trabajos futuros en esta linea de desarrollo.
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Capitulo 1

1.1 Introduccion

El manejo e intercambio de informacién es fundamental cuando se requiere
llevar a cabo actividades que involucren equipos de cémputo compartiendo
recursos entre los usuarios. Una solucion a esta problematica es el desarrollo de
las Redes de Area Local (LAN); en este tipo de redes se tiene una serie de
consideraciones con respecto a la conexion que se lleva a cabo entre los distintos
nodos, mismos que pueden estar en ubicaciones geograficamente distintas, para
obtener el mejor camino al establecer una comunicacion entre al menos dos
usuarios. Lo anterior se denomina conmutacion de redes; inicialmente, las
comunicaciones se basaban en dispositivos llamados concentradores o hubs, los
cuales presentaban dificultades al transferir informacién, originando que en la red
existiera un gran nimero de choques denominados colisiones. Este problema se
redujo en gran medida mediante la segmentacion de la red, al implementarse
dispositivos tales como el puente (bridge) y el conmutador (switch), los cuales
permiten segmentar los dominios de colision alcanzando una mayor eficiencia[1].

Existe un tipo de red que puede ser implementada dentro de una LAN,
denominada Red Virtual de Area Local (VLAN: Virtual Local Area Network). Este
tipo de redes es muy Uutil, ya que permite segmentar a través de dominios de
difusion (Broadcast). Los dominios de difusion son grupos de dispositivos que
envian y reciben mensajes a toda la red; al implementarse esta tecnologia es
posible tener una configuracion logica de la red a través de los conmutadores, los
cuales estan interconectados a los enrutadores (Router). Estos Ultimos
dispositivos enlazan a las diferentes VLAN, independientemente de su cableado
fisico[2]; es decir, la configuracion es de tipo légico.

Una red de area local que esta interconectada por muchos conmutadores
puede dividirse en muchas VLAN, que tienen el comportamiento de pequefias LAN
independientes [3]. Para configurar una VLAN es necesario que los equipos
soporten el estandar IEEE 802.1Q [4], aunque algunos equipos pueden trabajar
con protocolos como ISL (Inter Switch Link), protocolo propietario de CISCO que
mantiene informacién sobre el trafico entre enrutadores y conmutadores, y el VLT
(Virtual LAN Trunk) de 3Com, que contiene la informacion sobre las VLAN. Los
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principales problemas para la implementacion de las VLAN se derivan de la poca
informacion disponible al respecto; se encuentran articulos sobre el tema en la
IEEE, pero el acceso a este tipo de informacion no es abierto.

1.2 Redes de computadoras

Una red de computadoras es una interconexion de dispositivos de computo
gue permite tener acceso al hardware y software para compartir recursos tales
como impresoras, red, correo electronico, informacion, etc. Las redes de
computadoras se originaron por una necesidad del intercambio de informacién
entre el personal de determinadas areas de trabajo, y con el paso del tiempo se
fueron desarrollando, de tal forma que todos los equipos estuvieran comunicados
tanto en areas pequefias como en un edificio, o cualquier parte del mundo como
dos paises que se encuentren en areas geograficamente muy distantes.

Cuando inicialmente se implementaron las redes las actividades a realizar
se volvian mas simples, eficientes y sobre todo se reducian costos.
Posteriormente se dio origen a distintos tipos de redes que se fueron clasificando
con base en las necesidades que se requerian. Asi surgen las redes LAN,
abarcando areas pequefias; sin embargo, cuando se requeria el intercambio de la
informacion no solo dentro de un edificio o un area determinada las LAN dejan de
ser eficientes. Por tal motivo surgen las redes MAN (Metropolitan Area Network),
gue se pueden extender en ciudades enteras o también partes de una. Por ultimo
se tienen las WAN (Wide Area Network) o redes de area amplia; estas redes se
comunican con otras redes en areas geograficas muy grandes, permitiendo que
las empresas pudieran comunicarse entre si a muy grandes distancias. La figura
1.1 muestra la red mas sencilla entre dos equipos de computo.

Informacién

1

PR

S e SN
— —

Figura 1. 1 Red punto a punto
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1.2.1 Redes de area local

Una LAN es una red de comunicacion cuyo alcance es pequefio, solo
abarca un area no mayor a la de un edificio, 0 un conjunto de oficinas[5]. (Ver
figura 1.2) Algunas tecnologias LAN son: Ethernet, Token Ring, FDDI.
Actualmente las LAN juegan un papel muy importante en el intercambio de
informacion; lo que ha permitido que se haya extendido el uso de estas redes es el
aumento en la utilidad de las computadoras personales, estaciones de trabajo y
servidores. Otro factor muy importante es que los precios del hardware y software
han ido disminuyendo significativamente con el paso del tiempo, dejando la
computacion virtualmente al alcance de todos.

Con rnﬁtador

Enrutador Conmutador

il

&r-

LAN 3

Conmutador

Figura 1. 2 Red LAN

1.2.2 Modelo OSI

El modelo OSI (Sistema de Interconexion Abierto) es un modelo de
referencia para comunicaciones de red, el cual tuvo su origen en el afio de 1984
debido a que existian distintos fabricantes los cuales introducian nuevas
tecnologias y productos, pero empleaban especificaciones e implementaciones
diferentes, lo que era un problema para la interoperabilidad de las redes. El
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modelo de referencia OSI esta dividido en siete capas, cada una con una funcion
especifica para llevar a cabo la tarea de la comunicacién de red.

7. Aplicacion: Esta es la capa mas cercana al usuario final, en forma de programas
de uso comun, tales como procesadores de texto, hojas de célculo, navegadores
de Internet, etc. En este nivel se tienen acceso a los servicios de red, aunque esta
capa no proporciona servicios a alguna otra.

6. Presentacion: Su tarea principal es que la informacién enviada hacia la capa de
aplicacion se pueda leer por la capa de aplicacion de otro sistema, es decir se
encarga de traducir maltiples formatos de datos basandose en un formato comun;
otra tarea importante es el cifrado y descifrado de los datos.

5. Sesion: Aqui se establece, administra y finaliza la sesién entre dos equipos;
también sincroniza el didlogo entre las capas de presentacion de los dos equipos
y administra el intercambio de datos.

4. Transporte: Se encarga del servicio de transporte de datos entre dos
computadoras: establece, mantiene y finaliza adecuadamente los circuitos
virtuales; para proporcionar un servicio fiable se emplea la deteccion y
recuperacion de errores en el transporte y la informacién en el control de flujo.

3. Red: Esta capa proporciona conectividad y la seleccién de la ruta entre dos
computadoras las cuales pueden estar en zonas geograficamente separadas;
también se ocupa del direccionamiento légico.

2. Enlace de datos: Proporciona transito fiable de datos a través de un medio
fisico, al tiempo que se ocupa del direccionamiento fisico, la topologia de la red, el
acceso al medio, notificacion de errores y el control del flujo.

1. Fisica: Se ocupa de los medios eléctricos, mecanicos y el procedimiento para
mantener y desactivar un enlace fisico entre los sistemas finales, por ejemplo los
niveles de voltaje, velocidad y distancias de transmision, conectores, etc.

1.2.3 Topologias fisicas

Esta topologia define como se interconectan fisicamente los dispositivos de
una red; esto es, cOmo es que se encuentran enlazados entre si. Una red tiene
dos tipos de topologias: la fisica y la I6gica. Como su nombre lo indica, la fisica se
refiere al medio fisico, mientras que la l6gica especifica el modo de comunicacion
interna de los dispositivos.
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Algunas de las topologias fisicas mas comunes son:

Bus: Todas las computadoras se interconectan mediante un cable Unico, es decir,
el medio fisico es una linea recta cuyo final tiene un dispositivo terminador que
finaliza y balancea al medio (ver figura 1.3).

| B W
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Figura 1. 3 Topologia de Bus

Estrella: Una de las topologias mas usadas, en ella todos los dispositivos se
conectan a un solo punto, normalmente un dispositivo concentrador o distribuidor

(ver figura 1.4).
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Figura 1. 4 Topologia en Estrella

Anillo: Los equipos estan conectados en un anillo, sin principio o fin, dado que los
equipos estan conectados de forma circular; existen dos topologias de este tipo: la
de anillo simple, con un solo sentido de transmision, y la de doble anillo, en donde
la informacion puede viajar en ambos sentidos (ver figura 1.5).
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Figura 1. 5 Topologia en Anillo

Jerarquica: Se parte de un punto troncal, de donde se derivan mas puntos, la
conexion de los dispositivos se pude visualizar como un arbol invertido (ver figura

1.6).
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Figura 1. 6 Topologia Jerarquica

Malla: Esta topologia es mas eficiente que las ya mencionadas, solo que es mas
costosa, ya que en ella cada nodo tiene interconexion con el resto de los nodos de
tal forma que si un enlace se cae se tienen mas conexiones activas [6] (ver figura

1.7).
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Figura 1. 7 Topologia de Malla

1.2.4 Topologias légicas

Una topologia légica de red se refiere a la manera en que los equipos en
dicha red interpretan la comunicacion a través del medio, aunque fisicamente esta
comunicacion pueda ser diferente. Las topologias l6gicas mas comunes son de
difusién y de transmision de tokens.

Difusion: En esta variante cada equipo dirige sus datos a una interfaz de red en
particular, a una direccién de multidifusion o a una direccion de difusion en el
medio de red. No existe un orden que los equipos deban seguir para utilizar la red,
en este caso el primero que llegue es el primero que puede tener acceso; Ethernet
funciona de esta manera (Ver figura 1.8).
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Figura 1. 8 Topologia de difusién

Transmision de tokens: En esta topologia se obtiene el control de acceso a la red
mediante un token o elemento, el cual representa el turno para transmitir, y se
envia secuencialmente a cada equipo de la red. Cuando un equipo recibe el token,
dicho equipo queda habilitado para enviar datos por la red. Si el equipo no tiene
datos que enviar, el token se pasa al siguiente nodo, y este proceso se repite
ciclicamente. Token ring y FDDI son dos ejemplos de tipos de redes que utilizan la
transmision de tokens sobre topologias fisicas en anillo (Ver figura 1.9).
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Figura 1. 9 Transmision de Token
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1.3 Redes Virtuales de Area Local (VLAN)

Una red LAN esta interconectada de forma fisica, permitiendo que los
dispositivos ubicados en el mismo segmento de la red se comuniquen entre si,
algunos de los problemas asociados a este tipo de redes es que no existe
confidencialidad entre los equipos de la LAN, en este caso el ancho de banda no
se aprovecha de una forma eficiente ya que todos los equipos se encuentran en
un solo dominio de colision. En una red VLAN ocurre lo contrario, ya que la
interconexion es logica y no fisica, de tal forma que las VLAN pueden
interconectar equipos que se encuentren en distintos segmentos de red y lograr
una comunicacion (ver figura 1.10); esto se logra utilizado software especial de
administracion.

Una VLAN es considerada un dominio de difusion, esto quiere decir que si
un equipo transmite informacion que esta asignado a una VLAN, la informacion
sera recibida por aquellos equipos que pertenezcan a la misma, esto se logra a
través de la asociacion de puertos de un conmutador. Para entender como es que
las VLAN funcionan es necesario saber cOmo es que se construyen estas.

La principal diferencia entre una interconexién légica y una fisica es que los
usuarios que pertenecen a la VLAN pueden ser distribuidos a través de la LAN,
incluso si se encuentran en diferentes conmutadores, esto es, en distintos
segmentos de red. Esto permite reubicar fisicamente a los usuarios dentro de la
misma LAN sin perder el grupo de trabajo al que pertenecen. Asi, una VLAN es un
dominio de difusion que aisla de forma logica pequefios segmentos de LAN,
administrando asi de una forma mas eficiente el ancho de banda. Los equipos de
computo que pertenezcan a la VLAN se pueden comunicar con otras VLAN
utilizando dispositivos llamado enrutadores (routers). Una VLAN se puede crear
tomando la direccion MAC, de puerto o de IP, de cada uno de los dispositivos que
van a formar parte de la red virtual. La figura 1.8 muestra la creacion tres VLAN, la
VLAN 5 esté definida en los puertos 1, 4, 7 del conmutador, la VLAN 10 en los
puertos 2, 5, 8 y la VLAN 15 en los puertos 3, 6, 9 en donde cada uno de ellas es
un dominio de difusion independiente lo cual conlleva una mejor administracion de
la red y un mejor funcionamiento. Las VLAN funcionan sobre el estandar Ethernet
ya que estas utilizan el encapsulamiento 802.1q, este afiade informacion adicional
a la trama de Ethernet.
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Figura 1. 10 VLAN
Las ventajas que ofrecen las VLAN son las siguientes:

Permiten movilidad fisica de los usuarios dentro de los grupos de trabajo.
Dominios légicos: Los grupos de trabajo pueden definirse a través de uno o
varios segmentos fisicos,

Mejor administracion del ancho de banda: Las redes virtuales pueden
restringir dominios de difusion a los dominios l6gicos donde han sido
generados.

Permiten una mayor seguridad: Los accesos desde y hacia los dominios
l6gicos, pueden ser restringidos, en funcion de las necesidades especificas
de cada red, proporcionando un alto grado de seguridad.

Costos: Las VLAN pueden ser implementadas bajo conmutadores que
tengan soporte para estas, lo cual permite que se usen los mismos equipos
y no se tenga que invertir mas en cuestiones de cableado o de equipos
extra para hacer mas eficiente la red, solo se requiere de configuracion via
software.

Conectividad: Es posible expandir las VLAN a través de conmutadores y
enrutadores, aunque estos estén situados geograficamente en lugares

distintos
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Otros beneficios que las VLAN ofrecen es que existen grupos de trabajo
virtuales, permiten reducir los costos administrativos cuando la red requiere llevar
acabo cambios o traslados de los usuarios, en cuanto a los dominios de difusién
permite tener un mejor control de la red.

1.3.1 Trama Ethernet 802.3

Para transmitir informacién sobre el estdndar Ethernet, los dispositivos que
se implementan en la red construyen una trama, es decir un paquete de
informacion de control y datos el cual viaja a través de una red de computo. Un
mensaje pequefo serd enviado en una sola trama de Ethernet, pero cuando se
requiere mandar una gran cantidad de informacion esta es dividida en multiples
tramas. La figura 1.11 muestra el formato béasico de la trama Ethernet IEEE 802.3

PREAMBULO J SDF DESTINO LONGITUD TIPO DATOS RELLENO
7 1 6 46 - 1500

Figura 1. 11 Estructura de trama Ethernet IEEE 802. 3

Campos de la trama Ethernet.

Preambulo (7 octetos): Este campo es un patron alternativo de 1 y 0 y se utiliza
para la sincronizacion de tiempo, esto para las primeras versiones de Ethernet, en
cuanto a las versiones mas actuales ya son sincronas, por lo que la informacion
de temporizacion es redundante, pero esta se mantiene por razones de
compatibilidad. El patrén binario es 10101010

SDF (Delimitador de trama de inicio, 1 octeto): este campo marca el final de la
informacion de temporizacion, el patron binario es 10101011

Destino (6 octetos) Direcciéon MAC destino: Este campo contiene la direccion MAC
del destinatario.

Origen (6 octetos) Direccion MAC Origen: Contiene la direccion MAC de origen
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Longitud Tipo (2 octetos): En este caso si el valor es menor que 1536 en decimal,
indica longitud. La interpretaciéon de longitud se emplea donde la capa LLC
proporciona la identificacion del protocolo.

- Tipo (Ethernet): El tipo especifica el protocolo de capa superior que recibe
al dato después de que se haya completado el procesamiento.

- Longitud (IEEE 802.3) La longitud indica el nimero de bytes de datos que
siguen a este campo. Si el valor es igual o superior a 1536 decimal, indica
tipo, y el contenido del campo de datos lo decodifica el protocolo indicado

Datos y relleno (46 a 1500 octetos): este campo puede ser de cualquier longitud
gue no provoque que la trama exceda su tamafio maximo. La unidad maxima de
transferencia es decir la MTU para Ethernet es de 1500 octetos, por lo que los
datos no deben exceder este tamafo

FCS (4 octetos) Secuencia de verificacién de datos: Esta secuencia contiene un
valor CRC de 4 bytes creado por el dispositivo emisor, y el dispositivo receptor lo
vuelve a calcular para comprobar dafos en las tramas.

En la version DIX de Ethernet que se desarrollé antes de la adopcion de la version
IEEE 802.3 de Ethernet, los campos preambulo de delimitador de trama de inicio
se combinaron en un solo campo el campo longitud/tipo fue enumerado solo como
longitud en las primeras versiones del IEEE y solo como tipo en la version DIX.

1.3.2 Estandar IEEE 802.1Q

Para el afio 1996 se cre6 un subcomité de IEEE 802.1, de donde surgio el
estandar IEEE 802.1Q con la finalidad de regular las VLAN. Este estandar es un
mecanismo que permite mdultiples redes puenteadas que puedan compartir la
misma conexion de red fisica aislando la informacién de otra red. El estandar
802.1Q se usa para identificar una VLAN; en €l se afiaden 4 bytes a cada una de
las tramas Ethernet, de forma que cada trama se identifica como un miembro de la
red. Los conmutadores tienen la tarea de buscar en los 4 bytes el destino donde
debe ser enviada la trama. Un conmutador identifica una trama VLAN por los
primeros 2 bytes de la cabecera de la trama, mientras que los siguientes 2 bytes
estan divididos en 3 partes. La primera parte (3 bits) indica la prioridad de la trama
(Pri); el bit siguiente, llamado CFI (Indicador de Formato Candnico), indica si el
orden de los bits es canonico o no; la Ultima parte es de 12 bits, e indica el cliente
a quien pertenece la trama (ver figura 1.12).
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Preambulo SDF DESTINO j§ ORIGEN 802.1Q VLAN LONGITUD DATOS RELLENO § FCS
TAG TIPO
4
TAG USER CANONICAL VLAN
PROTOCOL PRIORITY FORMAT ID
ID 0X8100 INDICATOR
2 BYTES 3 BITS 1BIT 12 BITS

Figura 1. 12 Trama 802.1q

1.3.3 Tipos de VLAN

VLAN basadas en puerto: Se conocen también como VLAN estéticas. Solo
se define una VLAN para un puerto y se dispone de multiples VLAN para su
asignacion a un conmutador. Las VLAN basadas en puerto no reconocen el
direccionamiento de nivel 3, todas las VLAN que admiten el trafico de Capa
3, tal como IP, IPX o AppleTalk, deben estar definidas en la misma red
dentro de la misma VLAN.

VLAN basadas en MAC: Permite tener una configuracion dinamica, usando
las direcciones MAC que son generadas por los conmutadores.

VLAN basadas en la capa 3: Estan basadas en el protocolo IP, por lo que
los conmutadores no realizan tareas de enrutamiento, simplemente
verifican las direcciones IP.

VLAN por protocolo: Se especifica a la VLAN que tipo de protocolo es el
gue esta disponible para permitir el intercambio de informacion (IP, IPX).

1.4 Protocolos VLAN

El hacer uso de las VLAN implica el manejo de ciertos protocolos para su

funcionamiento, para permitir que las redes creadas trabajen de forma adecuada.
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Existen principalmente dos protocolos: el protocolo de arbol de expansion y el
protocolo de comparticion para VLAN.

1.4.1 Protocolo de Arbol de Expansion (STP)

El protocolo de arbol de expansion fue estandarizado como IEEE 802.1
Para efectos de controlar los enlaces redundantes en redes se utilizan dispositivos
llamados puentes (bridges); este algoritmo se implementa como software instalado
en las estaciones de los conmutadores, y asi se pueden detectar multiples enlaces
y también es posible deshabilitarlos.

Este protocolo se presenta en los conmutadores ya que estos dispositivos
toman decisiones con base en las direcciones MAC, donde la informacion se envia
a un puerto destino especifico. Cuando se envia un mensaje de difusion este
mensaje se duplica en cada nodo de la red, de tal forma que la trama se duplica
de forma indefinida, este protocolo se encarga de mantener la red libre de estos
ciclos. Y presenta cuatro estados:

- Bloqueo: Se prohibe el reenvio de tramas, y no se actualizan las tablas de
direcciones MAC.

- Escucha: No proporciona reenvio de tramas o de direcciones, permite al
puente estar dentro del algoritmo.

- Aprendizaje: Este estado permite al puente construir tablas de direcciones
MAC, y las tramas son descartadas.

- Envio: El estado permite tres funciones al puente; reenvio de las tramas,
construccion de las tablas MAC y participacion en el algoritmo [7].

1.4.2 Protocolo de Comparticion VLAN (VTP)

Este protocolo permite reducir la administracion de una red conmutada,
cuando se configura una nueva VLAN y se esta usando un servidor VTP la VLAN
es distribuida en todos los conmutadores que estén dentro del dominio, esto
permite que no se necesita configurar la misma VLAN en el resto de los
conmutadores. Este protocolo es propietario de CISCO y esta implementado en la
mayor parte de los conmutadores CISCO Catalyst.
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Existen distintos modo para hacer uso del protocolo:

- Modo servidor: puede crear, modificar y eliminar VLAN y especificar
otros pardmetros de configuracion. VTP servidor es el modo por defecto.

- Modo cliente: clientes se comportan de la misma manera que los
servidores de VTP, pero no se puede crear, cambiar o eliminar VLAN en
un cliente VTP.

- Modo Transparente: Solo crea, elimina y modifica VLAN, pero ni
comparte su informacién con el resto de los conmutadores [8].

Existe una funcion de este protocolo que es conocida como recorte VTP y
permite determinar que redes VLAN tienen miembros en un conmutador,
eliminando el trafico de difusion que no es necesario en otros conmutadores.

1.5 Tecnologias de conmutacion

Existen dos tecnologias que permiten disminuir la congestion y el trafico de
red, asi como también incrementar el ancho de banda, conocidas como
conmutaciéon y puenteo en referencia al uso de puentes y conmutadores, los
cuales trabajan en la capa dos del modelo OSI. Su funcionamiento esta basado en
el reenvio de tramas basadas en las direcciones MAC para poder efectuar la
operacion de conmutacion. Cuando la direccibon MAC es desconocida para el
dispositivo, este hace que la trama inunde toda la red y pueda asi alcanzar el
destino deseado.

Los puentes son dispositivos de capa dos, disefiados para crear dos 0 mas
segmentos LAN, siendo cada uno un dominio de colision. Su finalidad es filtrar el
tréfico, permitiendo la conexion con otros segmentos de la misma LAN. Los
puentes solo tienen dos puertos, lo cual permite dividir el dominio de colision en
dos partes. El funcionamiento de estos dispositivos estd basado en direcciones
MAC, por lo cual no afecta la I6gica del direccionamiento de la capa tres. Estos
dispositivos construyen tablas con las direcciones MAC que estan localizadas en
un segmento de red y en otras redes, lo que permite filtrar la informacion y
entregarla de forma selectiva.

Los conmutadores trabajan en capa dos, siendo equivalentes a un puente
multipuerto, estos dispositivos utilizan micro segmentacion para reducir el nimero
de colisiones y permiten aumentar el ancho de banda, permitiendo también
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comunicaciones tipo duplex. Estos dispositivos permiten interconectar dos 0 mas
segmentos de red, trabajando con direcciones MAC.

Con base en los avances tecnoldgicos se han construido puentes y
conmutadores con capacidades mayores, lo cual lleva a un caso en donde se
tiene un nodo en cada puerto de un puente, lo que permite reducir los dominios de
colision a tal punto que dichas colisiones son minimas. Finalmente se tiene un
dispositivo que funciona como un puente pero con varios puertos y realiza
exactamente la funcibn mencionada anteriormente; el conmutador separa en
segmentos fisicos llamados microsegmentos.

Estos microsegmentos facilitan la creaciéon de un segmento dedicado, que
permite que el ancho de banda sea el mismo para cada usuario de la red, caso
contrario a lo que ocurre con el puente, donde el ancho de banda se divide entre
los usuarios de la red. En el conmutador cada usuario accede al ancho de banda
completo; la microsegmentacion reduce las colisiones y permite que cada estacion
conectada a la red tenga mayor capacidad para establecer comunicacion.

Se tiene la topologia de la figura 1.13 y se desea enviar informacion del
equipo A al C; cada vez que llega informacién al conmutador, este actualiza su
tabla con la direcciones MAC, en un inicio la tabla se encuentra vacia por tal
motivo el conmutador inunda la red enviando mensajes por el resto de los puertos
como muestra la figura 1.14. Cuando el equipo a quien va dirigida la informacién
en este caso es el C le llega este mensaje, este responde al equipo que desea
tener comunicacion, es decir el equipo A, y envia un mensaje como muestra la
figura 1.15.
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Figura 1. 14 Inundacion de datos a los puertos del conmutador
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Figura 1. 15 Respuesta al mensaje de inundacion

1.6 Tipos de conmutacion

- Conmutacion de almacenamiento y envio: El conmutador lee la informacion
de toda la trama de datos, con la finalidad de detectar errores, verifica el
destino y posteriormente procede a transmitir. Si encuentra un error cuando
realiza la lectura de la trama la descarta. La latencia que presenta esta
conmutacién no representa un problema a considerar.

- Conmutacién por método de corte: La informacién llega al conmutador, y a
medida que el trafico fluye, lee desde el inicio la trama hasta obtener la
direccibon MAC y corta a través de dicha direccién sin leer el resto del
contenido; por obvias razones este método disminuye la latencia de la
transmision, pero no cuenta con deteccion de errores.

- Conmutacion de liberacion de fragmentos: Se basa en filtrar los fragmentos
gue han colisionado antes de reiniciar el envio. Esta conmutacion espera
antes de enviar, hasta determinar que el paquete recibido no es un
fragmento de colision.
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1.7 Sistema Operativo LINUX

LINUX es un sistema operativo compatible con Unix. Una de sus
caracteristicas mas importantes y que lo hacen diferente a otros sistemas es que
Su uso es libre, esto es, que no se tiene que pagar algun tipo de licencia para su
utilizacién, a menos que se requiera soporte técnico. El sistema esta formado por
un ndcleo (kernel) y una gran cantidad de programas y bibliotecas que permiten su
funcionamiento. Este sistema se derivd del proyecto GNU, por tal motivo es
correcto referirse al sistema como GNU/LINUX.

LINUX ha sido programado y depurado por una gran cantidad de
programadores alrededor del mundo. El nucleo del sistema estd en continuo
desarrollo bajo la coordinacion de Linus Torvalds, creador del proyecto. La calidad
de los programas y aplicaciones crece dia a dia, siendo distribuidos bajo la
licencia GPL, donde el codigo fuente esta accesible y puede tener alguna
modificacion pero siempre bajo esta licencia. LINUX es un sistema de distribucion
libre, en el que los archivos y programas requeridos para su funcionamiento se
encuentran en una gran cantidad de servidores en Internet. Sin embargo, buscar
los archivos y programas necesarios, instalarlos y después configurarlos es una
tarea complicada; debido a esto existen las distribuciones de LINUX.

Una distribucion es una recopilacién de ciertos programas y archivos que
estan organizados y preparados para llevar acabo su instalacion. Existe una gran
cantidad de distribuciones y la mayor parte de ellas se pueden encontrar en
servidores de Internet sin costo alguno. Por mencionar algunas de ellas esta
Fedora, Open Suse, Ubuntu, CentOS, Mandriva, etc. Con la finalidad de escoger
una distribucion de LINUX para desarrollar el proyecto se determiné hacer uso de
las dos mas populares. Después de una serie de pruebas sobre cada una de ellas
se llego a las conclusiones contenidas en la Tabla 1.1 [9].

Aunque ambas distribuciones tiene la capacidad de poder instalar una gran
cantidad de aplicaciones para implementaciones de red, estas al querer usarlas en
una distinta puede requerir de una configuracion adicional, es un hecho que
cuando se desea instalar una aplicacién siempre existen archivos especificos para
cada grupo de distribuciones, es por ello que se tiene que tomar estas
precauciones ya que si el archivo es incorrecto el sistema operativo indicara que el
archivo que desea instalar no es el adecuado.
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CARACTERISTICAS

FEDORA

OPEN SUSE

Instalacién practica, no requiere

Instalador muy flexible, permite

INSTALADOR . . . configurar muchos parametros
mucha asistencia del usuario. .
de forma sencilla.
ESCRITORIO GNOME KDE

CONFIGURACION

Para usuarios con mas experiencia
en sistemas LINUX, la mayor parte
de configuraciébn requiere de
comandos, aunque no en todos los
casos. Su instalador grafico
KPackagekit, no es tan practico. En
cuanto al instalador yum es muy
practico bajo linea de comandos,
pero requiere de mayor practica.

No requiere  conocimientos
amplios, es mas sencillo de usar,
ya que su herramienta yast
permite hacer la mayor parte de
configuracion de forma gréfica.
El instalador Zypper es muy
practico bajo la linea de
comandos pero también requiere
de un mayor conocimiento sobre
los paquetes.

DETECCION DE

Presenta problemas con las
tarjetas de video ATI, en cuanto a

Presenta problemas con las
tarjetas de video ATI, en cuanto
a equipos de cémputo del

HARDWARE equipos de computo del laboratorio . Lo
laboratorio no se tuvo ningdn
no se tuvo problemas.
problema.
Exise mucha informacién  en Hay mas informacion sobre esta
INFORMACION o distribucion  comparada con
Internet sobre esta distribucion.
fedora.
Se detectaron algunos problemas No se presentaron broblemas
ESTABILIDAD al actualizar el kernel, ya que P P

indicaba paquetes rotos.

con esta distribucion.

TARJETAS DE RED

Cuenta con una tarjeta de red, al
crear VLAN sobre esta tarjeta no
presento dificultades

Se trabaj6 con este equipo
debido a que este contaba con
tres tarjetas de red, y permitia
una mejor manipulacién de la
herramienta desarrollada. No
presento problemas en la
configuracion de las VLAN

RED

Permite configurar el equipo como
un enrutador, modificar archivo
etc/sysctl.conf. Net.ipv4.ip_forward
=1, Posteriormente el enrutamiento
se tiene que hacer manualmente

Permite configurar el equipo
como un enrutador hay que
modificar el archivo el cual esta
en etc/sysconfig/sysctl.conf.
Net.ipv4.ip_forward = 1

Tabla 1.1 Comparacion entre las distribuciones Open

Suse y Fedora.
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1.8 Entornos de desarrollo

1.8.1 Anjuta

Anjuta es un entorno para el escritorio GNOME, que incluye una gran
cantidad de herramientas, entre ellas un asistente para aplicaciones, un depurador
interactivo, editor de codigo fuente, control de versiones, y un disefiador de
interfaces graficas. Permite programar en diferentes lenguajes tales como: C++,
java, python, etc. Anjuta fue disefiado para ser facil de usar, pero es lo
suficientemente potente como para satisfacer todas las necesidades de
programacion, Se han afiadido muchas caracteristicas nuevas en el transcurso de
su desarrollo, entre ellas se puede mencionar glade que permite el desarrollo de
las interfaces graficas de usuario[10].

La dificultad que se encontré fue que glade no esta integrado dentro de
anjuta, se tiene que ejecutar cada programa independiente. Presento muchas
dificultades para el uso de la distribuciéon Fedora 12 ya que requiere de muchas
dependencias para su buen funcionamiento, al hacer pruebas sencillas si no se
tenia la biblioteca adecuada mandaba mensajes de error con el nombre la
biblioteca requerida, una vez instalada, esta otra requeria de una mas, esto
ocurria con la mayor parte de los distintos proyectos que puede generar este
entorno. Otro punto importante es que al actualizar todas las bibliotecas anjuta
tenia que funcionar de forma correcta ya no requeria de mas bibliotecas pero se
complico ya que no desplegaba la interfaz gréafica [10].

1.8.2 Monodevelop

Monodevelop es un entorno disefiado especificamente para C# y otros
lenguajes .NET; este entorno permite generar facilmente aplicaciones de
escritorio, www ASP .NET en LINUX, Windows, y Mac OS desde su version
superior a la 2.2. Monodevelop permite que las aplicaciones hechas en Visual
Studio puedan ejecutarse en LINUX, ya que mantiene una base de codigo Unico
para las distintas plataformas. El entorno incluye manejo de clases y asistencia,
permite completar codigo y tiene un disefiador de interfaces graficas [11]. Su
interfaz de usuario es muy amigable ya que la creacion de los formularios es muy
practica para el desarrollo de una interfaz grafica, Este entorno de desarrollo es
también una muy buena opcién, pero se dejo de lado debido a que el lenguaje que
se deseaba usar es C++.
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1.8.3 QT Creator

QT es un entorno de desarrollo multiplataforma, que proporciona un editor
de cdédigo para C++, un disefiador de interfaces de usuario, facilidades para
construccion de proyectos y herramientas de gestion. QT esté escrito en C++; sin
embargo es posible utilizar QT con otros lenguajes de programacion a través de
bindings (adaptaciones de bibliotecas para su uso en un lenguaje distinto a aquel
en el que han sido escritas). En QT existen bindings para lenguajes como C#,
PHP, Python, Ruby, etc. QT se utiliza en una amplia variedad de dispositivos, tales
como: computadoras de escritorio, teléfonos celulares, lectores electronicos,
computadoras de automovil, etc. Algunas aplicaciones conocidas que utilizan QT
son: el entorno de escritorio KDE y toda su suite de aplicaciones (mensajero
instantdneo Kopete, software oficina KOffice, y el navegador web Konqueror,
Skype, Google Maps, y la herramienta de modelado Maya. QT esta disponible
bajo 3 diferentes licencias:

- GPL (Aplicacion de codigo abierto, los cambios realizados al cédigo fuente
de Qt deben ser compartidos con la comunidad.

- LGPL Es posible crear aplicaciones de coédigo cerrado, los cambios
realizados al codigo fuente de QT deben ser compartidos con la comunidad.

- Comercial: Es posible crear aplicaciones de cddigo cerrado, los cambios
realizados al cédigo fuente de QT pueden mantenerse cerrados [12].

Este entorno de desarrollo facilita la programacion ya que no requiere de
muchas dependencias, es necesario instalar las bibliotecas de QT que en el caso
de Open Suse es libgt4-devel y por supuesto el entorno de desarrollo que es QT
Creator. Para el caso de instalar en fedora 12 las bibliotecas son qt-devel gt-
config. En ambos casos se requiere del compilador de C++ el cual se puede
encontrar en el paquete build-essential.

El manejo de este entorno es mucho mas amigable y practico, no se
presentd ningun problema para desarrollar la interfaz, ya que este fue probado en
tres distribuciones, Fedora, Open Suse y Ubuntu, en todas funciono
correctamente, la compilacion de la interfaz gréfica en estas distribuciones no tuvo
ningun problema siempre y cuando tuviera instalados los paquetes necesarios y
en cuestion de los escritorio, funciono para KDE y GNOME.
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1.8.4 Comparativa de entornos de desarrollo

Se seleccionaron tres entornos de desarrollo para probar su funcionalidad y
su capacidad para poder desarrollar la interfaz grafica. La tabla 1.2 se muestra
algunas de las caracteristicas que presentaron.

CARACTERISTICAS

QT CREATOR

ANJUTA

MONODEVELOP

DEPENDENCIAS

Requiere solo de las
bibliotecas de QT y el
compilador g++

Requiere de muchas
bibliotecas ademas de
las de GTK+ para sus
distintas aplicaciones

NO requiere muchas
dependencias., utiliza
bibliotecas GTK+

No necesita pardmetros

Requiere de ciertas

Tiene un uso facil, no

CONFIGURACION i L caracteristicas a | requiere configuracién
para configuracion .
configurar extra
En general C, C++,
LENGUAJES pero puede soportar .
++ .
SOPORTADOS otros lenguajes con C, C++, java, python, | C#, .NET
ayuda de bindings
LICENCIA
GPL, LGPL GPL GPL
Es muy practico y tiene Demasiado confuso
APRENDIZAJE buena documentacién Y Es préctico

sobre su uso

con muchos errores

DISENADOR
INTERFACES
GRAFICAS

DE

Muy buen disefiador

integrado

Existe un disefiador
pero es independiente

Disefador integrado

Tabla 1.2 Entornos de desarrollo

1.8.5 Lenguajes de programacion

LINUX dispone de una gran variedad de lenguajes disponibles para
desarrollar programas o aplicaciones y que esta pueda ser distribuida de forma
libre; entre los mas importantes estan los siguientes:

- Perl: Es un lenguaje de programacion orientada a objetos que esta
enfocado a principiantes, es decir, a aquellos que tienen conocimientos
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basicos en programacion. Este lenguaje es muy potente para la
manipulacion de textos y cadenas.

Python: Esta enfocado para principiantes, permite la programacion
orientada a objetos y basicamente maneja scripts para determinadas
aplicaciones y www.

PHP: Esta enfocado a principiantes y permite la programacion orientada
a objetos, su principal aplicacion es en www, es muy popular para las
aplicaciones que requieran bases de datos basadas en red.

Java: Enfocado a principiantes, tiene un campo muy grande de
aplicaciones y en especial la www.

C: No esta enfocado a principiantes, permite la programacion de
sistemas y distintas aplicaciones, es un lenguaje muy popular.

C++: No estd enfocado a principiantes, programacion orientada a
objetos, tiene muchas aplicaciones.
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Capitulo 2

2.1 Interfaz Gréfica

La interfaz gréfica a desarrollar tiene la finalidad de proporcionar a los
usuarios una herramienta para implementar VLAN de una forma sencilla en un
sistema operativo LINUX, de tal forma que el administrador de la red no necesita
profundizar en el uso de los comandos que requiere este tipo de sistemas. Se
propone que la interfaz grafica tenga las funciones principales existentes bajo
linea de comandos, que son:

- Agregar VLAN: Permite agregar la VLAN con un identificador numérico,
permitiendo su visualizacion en una ventana.

- Eliminar VLAN: Las VLAN que se creen podran ser eliminadas desde la
misma interfaz grafica.

- Cargar médulo 802.1q: Cargar el modulo antes de comenzar el proceso de
administracion de las VLAN.

- Visualizar Numero de tarjetas de Red: La interfaz gréfica permitird ver
cuantas tarjetas tiene instaladas el sistema donde se esté ejecutando la
interfaz.

- Configurar las VLAN: Esta parte permitird enviar los parametros basicos,
tales como direccion ip y mascara de subred a la VLAN.

Debido a que la interfaz gréfica hace uso del comando vconfig se describe a
continuacion:

Descripcion: El comando vconfig permite crear y eliminar VLAN. Las VLAN
creadas en LINUX son tarjetas de red virtuales asociadas a una tarjeta de red
fisica.

Las opciones que permite este comando son las siguientes:
- Add [nombre de interfaz] [identificador de VLAN]

Con esto podemos afiadir la VLAN respecto a la tarjeta de red fisica
- Rem [VLAN]

Permite eliminar la VLAN.

- Set_flag [VLAN] 0|1
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Cuando se pone en uno se reordena la cabecera de Ethernet, la tarjeta de

red aparecera como un dispositivo Ethernet sin VLAN's.

Cuando esta en 0 que es por defecto, los encabezados de Ethernet no

cambian el orden.

Esto se puede modificar ya que algunos programas de filtrado de paquetes

pueden tener algun problema.

La interfaz grafica solo manipular las comando para agregar y eliminar,

aungue también se configuran pero se hace uso del comando ifconfig.

2.1.1 Requerimientos y limitaciones

Para poder crear las VLAN en LINUX es necesario que el sistema operativo

haya levantado el modulo 802.1q, posteriormente tener instalado el paquete vian-
utils , que trae el comando vconfig , este ya esté precargado en la mayor parte de
las distribuciones actuales, para verificar que esté instalado es necesario ejecutar
el comando vconfig en una consola de LINUX.

En cuanto a los requerimientos de la interfaz se necesita lo siguiente

Contar con elementos de interaccion para el usuario, tales como botones,
campos para introducir y visualizar informacién de configuracion, etc.

Capacidad para funcionar en diferentes distribuciones de LINUX, siempre y
cuando el kernel tenga soporte para las VLAN.

El software debe ser de facil aplicacion para el usuario, permitiéndole
realizar sus tareas de forma sencilla y concisa.

Permitir las funciones basicas de la implementacion de las VLAN
mencionadas anteriormente: afadir, configurar y eliminar.

Si el equipo en el que esta instalado el sistema presenta mas de dos
tarjetas de red, permitir llevar acabo las funciones basicas en cualquier
tarjeta de red y que el usuario pueda seleccionar entre ellas, recordando
gue no todos los moédulos para las tarjetas de red en LINUX permiten el
soporte para implementar las VLAN. En el caso de algunas tarjetas de red
de determinados fabricantes no existe el modulo para detectar y manejar la
tarjeta en LINUX.

La MTU (Unidad méaxima de transferencia) puede presentar conflictos [13].
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2.1.2 Herramientas a usar

El disefio de la interfaz requiere de un sistema LINUX con:

Entorno de programacion QT Creator version 2.0.1.
- Bibliotecas QT 4.7.0

- Paquete VLAN.

- Comandos (vconfig, ifconfig).

- Equipo de computo con distribucion de LINUX con kernel superior a 2.4.14
y mas de 2 tarjetas de red instaladas en el sistema.

Los elementos mencionados anteriormente se requieren debido a que en el
caso del entorno de programacion y las bibliotecas son las versiones que estan en
uso actualmente, el paquete vlan es necesario porque permite hacer uso del
comando vconfig, en cuestion del kernel tiene que ser superior a esa version ya
gue es la que tiene el soporte para el estandar 802.1q. Por ultimo se menciona
gue requerimos mas de dos tarjetas de red para hacer uso de cualquier tarjeta de
red del sistema.

2.2 Disefio y Desarrollo de la Interfaz Gréafica

El desarrollo llevara un orden especifico, se iniciara con la construccion de
las interfaces graficas y después se programara cada una de ellas. El diagrama de
la Figura 2.1 muestra a grandes rasgos de las funciones que lleva acabo el
sistema a desarrollar.

La ventana principal incluye los siguientes botones de propésito especifico
que muestran la funcionalidad de los objetos que se afiadiran a la interfaz (ver
imagen 2.2):

- Boton de activacion del médulo: Al ejecutar este boton el sistema habilita el
modulo 802.1g en el sistema operativo LINUX, de modo contrario no se
podran implementar las VLAN. Si bien en la mayoria de las distribuciones
ya viene cargado el modulo, algunas requieren hacerlo manualmente.
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- Boton tarjetas de red: Indica al usuario cuantas tarjetas de red tiene
instaladas en el sistema, mismas que podra visualizar en la interface para
seleccionar entre ellas y crear las VLAN.

- Botén Anadir / eliminar: Este botén ejecuta una nueva ventana o formulario
con diversos campos para la configuracion y administracion.

- Botén salir: Si el usuario desea salir del programa puede dar clic sobre el
botén o simplemente cerrar la ventana.

Figura 2. 1 Diagrama de estructura de cajas [14].

Xe Configuracion de Redes Virtuales De Area Local Yeow

Figura 2. 2 Ventana Principal de la Interface Grafi ca
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La figura 2.3 muestra la ventana en ejecucion al dar clic en el boton de
agregar /eliminar VLAN:

X Parametros de VLAN

Seleccion VLAN'S Activas

Selecciona la tarjeta
de red En la que deseas
agregar una VLAN

Agrega un Id de la VLAN
(Numero) Informacion
Tarjetas
De Red

Aadir

Ver VLAN'S
Parametros A Configurar De VLAN Del Equipo

Direccion IP Mascara De Subred
X XXX X XXX Informacion
De VLAN
Seleccionada

Eliminar VLAN

Aceptar ¥ OK || @ Cancel

Figura 2. 3 Configuracion de parametros de las VLAN

Esta ventana permite llevar acabo la mayor parte de la configuracion. El
titulo seleccion contiene dos parametros, uno permite escoger la tarjeta de red
sobre la cual se requiere crear la VLAN y el otro es para agregar el identificador de
la misma. El siguiente titulo, parametros a configurar de vlan , sirve para
introducir datos como la direccion ip y la mascara de subred de un VLAN. En la
interface aparece otro titulo mas vlan activas , en esta parte se registra cada una
de las VLAN que el usuario vaya agregando con la finalidad de que pueda
visualizar los procesos que se han ejecutado; en caso de que el usuario desee
eliminar alguna VLAN tendra que seleccionarla y dar clic en eliminar VLAN .

Por otra parte también hay la posibilidad de ver la configuracién de las
tarjetas red, de las VLAN que se han agregado y algunos parametros de cada
VLAN; el boton con titulo configuracion de tarjetas de red permite ver la
configuracion general de las tarjetas de red (ver figura 2.4). El boton de titulo ver
vlan del equipo permite ver el archivo de configuracion de las VLAN (ver figura
2.5); por ultimo, el botén restante permite ver la configuracién especifica de la
VLAN que el usuario seleccione (ver figura 2.6).
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X Informacion Voo
PARAMETROS DE LAS TARJETAS DE RED

— e
Figura 2. 4 Estado de las Tarjetas de Red

Xe Informacion Archivo Config Poeow
Archivo config

Figura 2. 5 Archivo de configuracion de las VLAN

Xe Informacion Pvew

Figura 2. 6 Estado de una VLAN especifica
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2.2.1 Programacion en QT

QT es una biblioteca multiplataforma que sirve principalmente para
desarrollar interfaces graficas de usuario, utilizando el lenguaje C++ para el
desarrollo de los proyectos. ElI funcionamiento de la interface grafica es
denominado programacion dirigida por eventos, esto quiere decir que el
programador desarrolla el cddigo a ejecutar en respuesta a los diferentes eventos
existentes de la interface; en este caso son llamados slots, que pueden ser
acciones como dar clic sobre un boton, elegir la opcién de un mena, abrir o cerrar
ventanas, etc. Las ventanas son clases, y cada uno de los componentes llamados
widgets también son clases, los eventos conocidos como slots son los métodos
de estas ventanas.

En este modelo de programacion no existe un control especifico sobre la
secuencia del programa ya que existen muchas alternativas para que el usuario
interaccione con el mismo. Asi, el objetivo del programador ser4 asociar a cada
evento el comportamiento adecuado [15].

2.2.2 Gestion de archivos en QT Creator

QT Creator gestiona los archivos de configuracion del programa de la
siguiente forma:

La raiz del programa es el nombre del proyecto en este caso se le llamo
interfazl, de ahi se deriva un archivo que es el que contiene el resto de las
subcarpetas con una extension .pro (interfaz1.pro); si se desea abrir el proyecto
completo este es el archivo que hay que ejecutar. Posteriormente se encuentran
tres capetas mas, mismas que se describen a continuacion:

Cada proyecto que se genera en QT crear de manera automatica los
archivos necesarios solo para el primer formulario y estos estan agrupados en
carpetas, esto permite un mejor control sobre los archivos para poner codigo
fuente de una forma adecuada.

Estas carpetas hacen referencia al desarrollo de la interfaz.

Sources: En ella se encuentran los archivos de implementacion, con extension
.cpp, incluyendo al archivo main; en ellos se escribe el cédigo para los métodos y
funciones.
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Para la interfaz se us6 cinco archivos con los siguientes nombres:

- main.cpp

- widget.cpp

- infovlan.cpp

- informacién.cpp
- dialog.cpp

- allinfovlan.cpp

En estos archivos se implementaron los métodos para la ejecucion de
vconfig y la lectura de los archivos del sistema

Forms: Contiene todos los formularios que se utilizan en el proyecto, estos
archivos tienen extension .ui (user interface, interface de usuario). En el desarrollo
se tiene los siguientes archivos.

- widget.ui

- infovlan.ui

- informacioén.ui
- dialog.ui

- allinfovlan.ui

Estas son la interfaces que se desarrollaron

Headers: Contiene los archivos con extension .h. Como el lenguaje de
programacion es C++, estos son los llamados archivos de cabecera, que
contienen las declaraciones de las constantes, variables y funciones de las que
consta el modulo, asi como de las clases adicionales que genere el programador.

Aqui se tiene los siguientes archivos

- widget.h

- infovlan.h

- informacién.h
- dialog.h

- allinfovlan.h

En ellas se declararon las clases y las variables que en su mayor parte son
de tipo string.

La figura 2.7 muestra la creacién de un nuevo proyecto y la forma en que se
agrupan los archivos.

44



main.cpp - interfaz1 - Qt Creator

#include <QtGui/Qipplication>
#include "widget.h®

v int main(int arge, char vargv(])
{

Qapplication alarge, argv):

m a.exec():

(i Buid tssues JEd search Results JEN Application Output JEl] Compile Outout]

Figura 2. 7 Gestion de un Proyecto en QT

2.2.3 Clase widget

Esta es la clase principal y contiene 3 archivos:

<
©
x

<>

Widget.ui: Es el disefio principal de la interface del usuario; la Figura 2.8
muestra las herramientas necesarias para el disefio de dicha interfaz.

B
Fle Edit Build Debug Tools Window Help

widget.ui - interfaz1 - Qt Creator

=3 Vertical Layout
(1] Horizontal Layout

. CENTRO DE INNOVACION Y DESARROLLO

Object

v~ 1) horizontaltayout 2 ll] QHBo...
commandLinkButton @ QCom..

label_4
v~ Il horizontalLayout
a

# Grid Layout TECNOLOGICO EN COMPUTO
8 FormLayout label_6
. Spacers. Accones e
Bad) Horizontal Spacer < g’
1. Levantar Modulo 802.1Q ——r—rmmrrmrermremreeee> | Activar it
E vertical spacer . E E
v . Buttons 2. Tarjetas de Red Mostrar Filtes
N (2] push Button Entrar ‘Widget : Qwidget

Projects

'3.Agregar / Eliminar VLAN o>,
(&) Tool Button s -
[29| @ radiosutton
[ @ Check Box
© command Link Button

Button Box

& salic

TextLabel

List View
8 Tree View
£ Table view

(D column view
v

List widget

1§ Tree widget

=

<Fvtvly.

F5) Table widget

Qti...ebug

v Containers
(=] croup Box

[ scrotarea

Figura 2. 8 Disefio de la ventana principal en QT

Property

‘windowTitle Configuracion de Redes ...

 Value =

objectName  Widget

‘windowMo... NonModal

enabled v
geometry [(0,0), 685 x 364]
sizePolicy | [Preferred, Preferred, 0...
minimumsize |0x 0
maximumsize| 16777215 x 16777215
Width  |16777215
Height 16777215

sizelncrem... |0x0
baseSize 0x0

palette Inherited

font A [Ubuntu, 9]
cursor % Arrow
mouseTrac...

focusPolicy | NoFocus

contextMe... DefaultContextMenu
acceptDrops
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- Widget.h: Es el archivo de cabecera, donde se declara una clase llamada
Widget, conteniendo la definicion de los elementos del formulario que se
afiadieron a la interface; estos slots se declaran como privados.

- Widget.cpp: Este archivo contiene los métodos de la clase Widget. Incluye
el método usado para enviar datos tal como si se enviaran desde la consola
linea de comando; esto se logra haciendo uso de la subrutina system , ya
gue la configuracion de las VLAN se hace por medio de la consola de
LINUX, como se mencion0 previamente.

2.2.3.1 Proceso

Cuando se inicia el programa inmediatamente se pide la ejecucién de dos
comandos que se encuentran dentro del constructor, para que el programa quede
precargado con la informacion del nimero de tarjetas de red que tiene instaladas
el sistema. Esto se logra ejecutando el comando ifconfig —a, al afiadir —a se lee
en general todas las tarjetas aunque estén deshabilitadas y se crea un archivo con
la informacion haciendo uso del operador >, que en LINUX permite crear archivos
de texto; el archivo se denomina InfTarjetas.txt. Una vez teniendo este archivo se
hace uso de otro comando llamado grep, cuya funcion es realizar una busqueda
sobre archivos y encontrar lineas que concuerden con un patron especifico, por
omision si se ejecuta sin parametros imprime dichas lineas. Al ejecutar grep -c
mas el patron deseado se obtiene el nimero de lineas que contienen dicho patron.

Verificando el archivo de configuracion de las tarjetas de red, se ve que por
omision LINUX pone etiquetas de tipo eth+subindice en las tarjetas ethernet. El
subindice comienza en cero si existe una sola tarjeta de red, y conforme se van
afladiendo otras tarjetas se va incrementando. Haciendo pruebas con los archivos,
cada tarjeta de red ocupa un determinado espacio en el archivo de texto, de
manera independiente; por lo tanto, es posible leer el archivo de texto con el
comando grep y contar cuantas tarjetas tiene instaladas el sistema. Este dato se
asigna a una variable para usarlo en el programa y posteriormente visualizarlo en
el objeto llamado comboBox que contendra las tarjetas de red del sistema.

Si el usuario activa el boton de levantar el modulo se envia a la consola el
comando modprobe 8021q , haciendo uso de system ; es necesario mencionar
gue cuando se utiliza el comando vconfig esto se ejecuta automaticamente, pero
como en ocasiones no se conoce el tipo de distribucion LINUX que se estd usando
es necesario que se pueda cargar antes.
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2.2.4 Clase dialog

La siguiente ventana aparece al activar el boton agregar/eliminar VLAN , y
contiene los archivos siguientes:

dialog.ui: La figura 2.9 muestra el disefio de la interfaz, con todos los elementos
necesarios para realizar las operaciones basicas de configuracion de las VLAN.

B dialog.ui - interfaz1 - Qt Creator
File Edit Buld Debug Tools Window Help
dialog.ui* SRR BTSN TOE E A X
[rer = - Object Ca”
Layouts Seleccion VLAN'S Activas ~ i Dialog )
2 verticalLayout [ S ical ol g
o v- 8 groupBox_2 =]
[I}] Horizo...Layout label 3 N
# crid Layout label 4 <
G || | dtertmatetmte | puge s ato v e hek:
v Spacers agregar una VLAN (Numero) 'T"afr;?e'"‘mf""" L pushauiton s =8
Bl Horizo...Spacer |_DeRed =<
E vertical spacer
Buttons -
(29 Push Button
(S ToolButton Al {
o -
@ Radio Button Parametros A Configurar De VLAN 1 \I;eerlz:;: objectName _ Dialog
windowMo... | NonModal
enabled | v L
Direccion 1P Mascara De Subred 3-geometry _|[(0.0).889x514]
XXXX XXXX e 3 sizePolicy | [Preferred, Pre
| Devian >~ minimumsize |0x 0
Seleccionada ~- maximumSize 16777215 x 16...
| Width 16777215
= Height | 16777215
Ellminac\IAN > sizelncrem... |0x0
Aceptar @ 0K || @ Cancel | >-baseSize | 0x0
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Z palette Inherited
>~ font A [ubunty, 9]
] cursor Iz Arrow
Name Used Text Shortcut Checkable  ToolTip BT
focusPolicy | NoFocus
ContextMe...| DefaultContext...
acceptDrops.
| Action Editor || Signals & Slots Editor >~ windowTitle | Parametrosde ... ‘w

Figura 2. 9 Disefio de la ventana de pardmetros

dialog.h: Declara una clase llamada dialog con todos los elementos o slots
privados, asi como la declaracion de las variables para captura de los datos que el
usuario requiere ingresar en el sistema.

dialog.cpp: Incluye los métodos para configurar las VLAN.

2.2.4.1 Proceso

Este formulario es el mas completo, ya que aqui se llevan a cabo todas las
operaciones. Inicia con el primer objeto llamado GroupBox que contiene los
siguientes objetos:
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— ComboBox
— LineEdit
— PushButton
- 2 labels

El ComboBox es cargado con la informacion de las tarjetas de red por
medio de una funcidn en el programa, llamada asignarnum que recibe este
parametro a partir de la lectura del archivo Ntarjetas.txt. Para configurar una VLAN
es necesario agregar una identificacion, para ello existe un objeto LineEdit, donde
el usuario ingresara el id (id es el identificador que se le asigna a la vlan) por
medio de una variable de tipo string. Los datos son enviados por medio de la
subrutina system haciendo uso del comando vconfig. Estos datos son
comprobados mediante el valor retornado por dicha subrutina, ya que system
funciona de la siguiente forma en C:

El proceso espera a que finalice la ejecucion de la subrutina y devuelve la
salida del programa ejecutado.

- int system (cadena)
- const char *cadena;
Cadena es el comando a ejecutar.

El estado de salida del programa ejecutado es -1, 0 127 en caso de error, y
envia un O si la cadena es correcta, con base en esto se determina si el comando
enviado ha sido correcto, de lo contrario se envia un mensaje al usuario para que
vuelva a intentarlo. Cuando el usuario ingresa el id de la VLAN es necesario dar
clic en el boton aceptar para que el comando se ejecute; si es exitoso se enviara
un mensaje y se visualizara del lado derecho la VLAN agregada al sistema, en
caso contrario se enviara un mensaje al usuario del error generado; todas las
VLAN agregadas estaran dentro de un objeto llamado QlistwWidget.

Para configurar cada VLAN con datos como la direccion ip y la mascara de
subred es necesario seleccionarla, para que la interface pueda leer el tipo de dato
a configurar, mismo que es almacenado en una variable tipo cadena. Estos datos
se encuentran en otro GroupBox que contiene lo siguiente:

- PushButton
- 2 labels
- 2 LineEdit
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Otro proceso es la eliminacion de las VLAN; en este caso, la forma de
enviar el comando correcto es que el usuario seleccione la VLAN a eliminar y de
clic en el boton eliminar , una vez haciendo esto se tiene el dato especifico de la
VLAN y es almacenado en otra variable string, para enviar la cadena
correspondiente mediante la subrutina system. Existen otros tres procesos
disefiados con el propdsito de ofrecer informacion al usuario sobre los procesos
gue ya realizd; dichos procesos se ejecutan mediante botones visualizando una
ventana independiente para cada uno de ellos, y se describen en los apartados
siguientes.

2.2.5 Clase informacion

Esta ventana se ejecuta al dar clic sobre el boton informacion de tarjetas
de red, y contiene los siguientes archivos:

informacion.ui: Es la interfaz de usuario, en la Figura 2.10 se muestra el disefio.

©o informacion.ui - interfaz1 - Qt Creator
Fle Edt Buld Debug Tools Window Help
nformacion.ui "ROQRMII=ZWNE HE
.

. Object Class. A
PARAMETROS DE LAS TARJETAS DE RED « 188 Wformacion QOiakog
= Vertical L v- & verticalLayout =5 QVBoxLayout
v label D Quabel
orizontal Layout pushButton (= QPushButton
88 Grid Layout textEdit Al QTextedit
Form Layout
Spacers
orizontal Spac I
B vertical spacer v
e——— T - —
(9 Push Button Informacion : QDialog
~
(& ool Button d Property Valve
@ Radosutton objectName _informacion
& checkBox
© command Link Button windowMo... NonModal
44 Button Box enibled | ¥ L
R, > geometry  [(0,0). 780 x 503]
j List View > sizePolicy  [Preferred, Preferred, 0, 0]
! >~ minimumsize |0 x0
3 b v v maximumSize 16777215 x 16777215
{5 Table view width 16777215
D column view Height 16777215
v Rem Widge...tem-Based) > sizeincrem... 0x0
[ ust widget Visuaktzar informecion > baseSize  |0x0
- y palette Inherited
Ml 3 Tree widget > font A [ubunty, 9)
o [ wwwxn | |3 Ao
. Containers
- Name Used Text Shortcut Checkable ToolTip oS
=) Group Box focusPolicy  NoFocus
[ scrouarea contextMe... DefaultContextMeny
B8 vootBox oo — aceptDrops -
B b widoot ~ | Action Edior | Signaks 8 Slots EdRor > windowTRle  Informacion e

O E

Figura 2. 10 Disefio de ventana que muestra configur  acién de las tarjetas de red

informacion.h: Se declara la clase informacién

Informacion.cpp: Contiene el método para poder leer un archivo de texto en QT.
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El proceso de este método consiste en ejecutar el comando ifconfig , el cual
permite visualizar la informacion sobre las tarjetas de red, misma que se guarda
en un archivo de texto llamado ifconfig.txt. Una vez teniendo este dato se procede
a hacer la lectura de dicho archivo para mostrarla en pantalla. EI mismo
procedimiento se aplica para las dos ventanas restantes.

2.2.6 Clase allinfovlan

El boton ver VLAN del equipo genera la pantalla mostrada en la Figura
2.11, y contiene los archivos siguientes:

allinfovlan.ui: Interfaz del usuario.

© allinfovlan.ui - interfaz1 - Qt Creator v e
File Edit Build Debug Tools Window Help
allinfovlan.ui SRR EEN T u! X
e = Object Class 2
Layouts. ~ Archivo config v # allinfovlan gDuloa
& Vertical Layout N v~ 8 groupBox ZJ QGroupBox
v- = verticallayout = QBoxLayout
(1J] Horizontal Layout pushButton =) QPushButton
88 Grid Layout textEdit Al QTextedit
4 Form Layout
Spacers.
[Bed] Horizontal Spacer 2
B vertical spacer 1 M
1 [
Buttons | =
() Push Button | allinfovian : QDialog
[\ Tool Button ] L) Value
QObject

@ Radio Button

]>

objectName allinfovlan
@ checkBox

© command Link Button | enabled v

Button Box | e >~ geometry | ((0,0),476x370] Ll
v Item Views ...odel-Based) L 4 >-sizePolicy | [Preferred, Preferred, 0, 0]

E List View >~ minimumsSize |0x0
QR Tree View v- maximumsize 16777215 x 16777215
Width 16777215

] able view Height | 16777215
(@D column view >~ sizeincrem... | 0x0
v_ltem Widge...tem-Based) >-basesize  |0x0
E List Widget palette Inherited
8 Tree widget >~ font A [Ubuntu, 9]

cursor Iz Arrow
5] Table widget J| - mousetrac...
o Containers Name Used Text Shortcut Checkable _ ToolTip Fosroicy M| NoEScis
(5] croupBox contextMe...| DefaultContextMenu
[ scrotarea acceptDrops
Tool Box - >- windowTitle Informacion Archivo Config Al
B Tah widaet < | Action Editor [ Signal & Slots Editor | >~ windowicon | [ S
O B G Build issues JlEA] search Results JlEN Application Output JIEY] Compile Output

Figura 2. 11 Disefio de ventana que muestra informac  i6n de las VLAN

allinfovlan.h: Se declara la clase allinfovlan

allinfovlan.cpp: Realiza la lectura de un archivo de nombre config que se
encuentra en el directorio /proc/net/vlan para mostrar la informacién en pantalla;
este directorio contiene los procesos de las VLAN en curso; cuando el usuario va
agregando VLAN al sistema este archivo se crea automaticamente con la
configuracién de cada una de ellas.
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2.2.7 Clase infovlan

mostrada en la Figura 2.12, y contiene los siguientes archivos:

infovlan.ui: Interface de usuario

©

D

Welcome

Edit

Projects

(9)

Help

Por ultimo el boton informacion de VLAN seleccionada abre la pantalla

File Edit Build Debug Tools Window Help

N RO RENENT RS

> Layouts
& vertical Layout
(1)) Horizontal Layout
83 Grid Layout

# Form Layout
v Spacers
[Bed) Horizontal Spacer

E Vertical spacer

&, Buttons.

() Push Button

[\ ool Button

@ Radio Button

# checkBox

© command Link Button

Button Box

5] Table view
D column view
v_ltem Widge...tem-Based)
List Widget
18 Tree widget

5 Table widget

& Containers
(£ Group Box
[ scrottarea
5 ToolBox
B Tab widoet
O EEEE t

Figura 2. 12 Disefio de ventana que muestra informac

infovian.ui - interfaz1 - Qt Creator

Ver Informacion

Object Class
v infovian QDialog
v~ # groupBox =) QGroupBox

v- = verticallayout = QVBoxLayout
(= QPushButton

pushButton
textEdit 4 QTextEdit

infovian : QDialog

| Action Editor | Signals & Slots Editor

1 pAl search Results N Application Output JlEN Compile Output:

infovlan.h: Se declara la clase infovlan

Property Value
objectName  infovian

windowMo... NonModal
enabled v
>-geometry [(0,0), 555 x393]
>-sizePolicy | [Preferred, Preferred, 0, 0]
>~ minimumsize |0x 0
v- maximumSize 16777215 x 16777215
width 16777215
Height | 16777215
>- sizelncrem... |0x0

> baseSize  0x0
palette Inherited

>- font A [Ubunty, 9]
cursor It Arrow
mouseTrac...

FocusPolicy | NoFocus
contextMe... | DefaultContextMenu
acceptDrops

> windowTitle |Informacion

ion de una sola VLAN

infovlan.cpp: Aqui se encuentra el método para leer los archivos. En este proceso
el usuario puede seleccionar una VLAN especifica para visualizar sus datos, cada
vez que un usuario agrega una VLAN se crea un archivo de configuracion de la
misma en el directorio /proc/net/vian.
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Capitulo 3

3.1 Implementacién de VLAN en LINUX modo lineade ¢ omando

La implementacion de VLAN en LINUX normalmente se hace via software,
con el uso de ciertas herramientas ejecutadas mediante la consola o linea de
comandos de cualquier distribucion de LINUX. El proceso para crear las VLAN es
similar al de la configuracion de una tarjeta de red en LINUX, ya que estas al
crearlas, se afladen tarjetas de red virtuales asociadas a la tarjeta de red fisica
existente, puede existir mas de una VLAN en una tarjeta de red. Cabe recordar
que LINUX, siendo un sistema operativo de coédigo libre, puede presentar
dificultades con respecto a las tarjetas de red, ya que no todas ellas tienen soporte
para VLAN. Las herramientas que se utilizan para la implementacién permiten
enviar diferentes parametros a los archivos de configuracion, y son:

- Ifconfig: Permite ver el estado de las interfaces de red que se encuentran
en el equipo, asi como su configuracién y otros parametros mas.

- vconfig: Permite agregar, configurar y eliminar las VLAN al sistema.

3.1.1 Arquitectura de la red

La Figura 3.1 muestra un esquema de configuracion de una red pequefia en
la cual se llevara a cabo la implementacion de las VLAN. Para ello se requiere:

Figura 3. 1 Arquitectura de la red

- Un equipo con sistema operativo LINUX, con dos o mas tarjetas de red tipo
Ethernet.
- Dos equipos con sistema operativo LINUX o Windows.
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- Dos cables cruzados para interconectar los equipos.

3.1.2 Proceso en modo linea de comando

El procedimiento consiste en asignar direcciones IP estaticas al equipo
LINUX. Este cuenta con tres tarjetas de red, mismas que el sistema operativo
identifica como ethO, ethl y eth2, en donde seran configuradas las VLAN. Para
afiadir las VLAN es necesario ejecutar una terminal y agregar los comandos
siguientes (ver Figura 3.2):

- vconfig add ethl 2
Afade la VLAN 2 de la tarjeta ethl

- vconfig add eth2 5
Afade la VLAN 5 de la eth2

(=

Archivo

Terminal

Editar Ver Terminal Ayuda

linux-ldok:~ # vconfig add ethl 2
linux-ldok:~ # vconfig add eth2 5

Added VLAN with VID == 5 to IF -:eth2:-
linux-ldok:~ # ifconfig -a

etho

ethl

ethl.2

Link encap:Ethernet HWaddr 00:11:11:24:10:E1
BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metric:1l

RX packets:1 errors:® dropped:©® overruns:0 frame:©
TX packets:0 errors:0 dropped:© overruns:® carrier:0
collisions:® txqueuelen:1000

RX bytes:248 (248.0 b) TX bytes:0 (0.0 b)

Link encap:Ethernet HWaddr 00:24:01:08:B0:CC

inet addr:172.67.13.12 Bcast:172.67.13.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Metric:l

RX packets:64 errors:0 dropped:® overruns:® frame:0

TX packets:40 errors:0 dropped:© overruns:® carrier:0
collisions:® txqueuelen:1000

RX bytes:8154 (7.9 Kb) TX bytes:7973 (7.7 Kb)

Interrupt:17 Base address:0x6800

Link encap:Ethernet HWaddr 00:24:01:08:B0:CC
BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metric:l

RX packets:® errors:0 dropped:© overruns:© frame:0
TX packets:0 errors:0 dropped:© overruns:® carrier:0
collisions:® txqueuelen:®

RX bytes:® (0.0 b) TX bytes:0 (0.0 b)

Figura 3. 2 Comando ifconfig

Para asignhar los parametros a cada VLAN es necesario usar el comando

ifconfig:

ifconfig eth1.2 172.67.13.9 netmask 255.255.255.0 broadcast 172.67.13.255 up
ifconfig eth2.5 172.67.12.9 netmask 255.255.255.0 broadcast 172.67.12.255 up
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La Figura 3.3 muestra las VLAN creadas:

RX bytes:466

lLinux-l1dok:~ # 1fconfig
Linux-1dok:~ # 17fcontig
Linux-1dok:~ # 1fconfig
ethe Link encap:Et
UP BROADCAST
RX packets
TX packets:®
collisions:®

RX bytes:248

ethl Link encap:Et
1net addr:172
UP BROADCAST
RX packets:64
TX packets:66
collisions:@®
RX bytes:8154
Interrupt:17

ethl.2 Link encap:Et
1net addr:172
UP BROADCAST
RX packets:®
TX packets:19
collisions:®
RX bytes:6 (6

eth2 Link encap:Et
inet addr:172
UP BROADCAST

Terminal

(460.6 b) TX byltes:400 (460.6 b)

ethl

2 172.67.13 255.6
eth2.5 172.67.12

9 netmask 255 S

9 netmask 255.255.255.6
-a

hernet HWaddr 66:11:11:24:16:E1
MULTICAST MTU:1560 Metric:1

errors:® dropped:® overruns:6 frame:®
errors:® dropped: 8 overruns:® carrier:@
txqueuelen: 1066

(248.86 b) TX bytes:® (6.6 b)

hernet HWaddr 06:24:01:08:86:CC

67.13.12 BCast:172.67.13.255 Mask:255.255.255.6
RUNNING MULTICAST MTU:1566 Metric:1

errors:® dropped:® overruns:® frame:o

errors:9 dar [;t:] 1] verruns: 9 carrier:9o
txqueuelen: 1066

(7.9 Kb) TX bytes:13716 (13.3 Kb)

Base address:Ox6860

hernet HWaddr ©6:24:61:08:86:CC

67.13.9 BCast:172.67.13.255 Mask:255.255.255.6
RUNNING MULTICAST MTU:1566 Metric:1

errors:® dropped:® overruns:9® frame:0

errors:® dropped:® overruns:® carrier:@
txqueuelen: 6

6 b) TX bytes:5655 (5.5 bth,

hernet HWaddr ©6:24:01:08:89:A4
67.12.13 Bcast:172.67.12.255 Mask:255.255.255.6
RUNNING MULTICAST MTU:1566 Metric:1

La configuracién de los otros equipos se muestra en las Figuras 3.4y 3.5

Figura 3. 4 Configuracién de Tarjeta de red equipo

Figura 3. 3 Visualizacion de las VLAN

Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP)
General |

Puede hacer que la configuracién IP se asigne autométicamente si su
red es compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar
con el administrador de la red cudl es la configuracién IP apropiada.

(© Obtener una direccién IP autométicamente

(® Usar la siguiente direccién IP:

Direccin IP: [172.67 .13 .14 |

Méscara de subred: [ 255 255 . 255 .

o

Puerta de enlace predeterminada: [ 172.67 .13 . 8

(® Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido: [148. 204 . 102.
Servidor DNS altemativo: [148. 204 . 103.

N w

1
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Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP)

Gerexs

Puade hacer Que ks conduacdn IP se atgre suomiicamente & 1
red o3 compatble con este recurso De 1o conbiano. necests connll
con of admrabiadon de by red cull 01 by confiQuracin P agecpada

) Dttener una drecoxdn IP sutomstcamente
(®) Usx b spserte deocorin P |

Deeccedn P .. .12 . u '
Miscars do subred 25 295 .25. 0
Puerta de erdace predetemnada 172.67 .12. 9% ”

(®) Usar las spuentes deeccuores de servidor DNS
Servdor DNS prefendo 48 204 102, 3
Servdor DNS shesnatvo 148 204 103

~

|

Figura 3. 5 Configuracién de Tarjeta de red equipo 2

Una vez configurados, se prueba si existe conexion con ellos. Desde LINUX
se envian los comandos:

- Ping 172.67.13.14
- Ping 172.67.12.14

Si la conexién es correcta, se observan en la pantalla los resultados
mostrados en la Figura 3.6:

Terminal

Archivo Editar Ver Termina uda
linux-1dok:~ # ping 172.67.13.14
PING 172.67.13.14 (172.67.13.14) 56(84) bytes of data

64 bytes from 172.67.13.14: 1cmp_seq=1 ttl=128 time=3.62 ms
64 bytes from 172.67.13.14: 1cmp_seq=2 ttl=128 time=0.132 ms
64 bytes from 172.67.13.14: 1omp_seq=3 ttl=128 time=0.136 ms
64 bytes from 172.67.13.14: 1amp_seq=4 tt1=128 tim 131 ms
64 bytes from 172.67.13.14: 1amp_seq=5 ttl=128 time=0.131 ms
64 bytes from 172.67.13.14: 1cmp_seq=6 ttl=128 time=6.135 ms
64 bytes from 172.67.13.14: 1cmp_seq=7 ttl=128 time=0.134 ms

[1)+ Detemid ping 172.67.13.14
Linux-1dok:~ # ping 172.67.12.14
PING 172.67.12.14 (172.67.12.14) 56(84) bytes of data

64 bytes from 172.67.12.14: 1cmp_seq=1 ttl=128 time=3.38 ms
64 bytes fro 72.67.12.14: 1comp_seq=2 ttl=128 time=0.269 ms
64 bytes fr¢ 67.12.14: 1omp_seq=3 tt1l=128 time=0.265 ms

64 bytes fr
64 bytes fr
64 bytes frc

67.12.14: 1amp_seq=4 tt1=128 time=0.166 ms
67.12.14: 1comp_seq=5 ttl=128 time=0.263 ms
72.67.12.14: 1cmp_seq=6 ttl=128 time=6.266 ms

NN

53333
e b b b
N IVIN IV I

[2]+ Detenido ping 172.67.12.14
Linux-1dok:~ #
W

Figura 3. 6 Comando ping del equipo LINUX
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Ahora desde el host 1 envia un ping a la VLAN 2 (Figura 3.7):

Figura 3. 7 Comando ping del equipo 1

Desde el host 2 se envia un ping a la VLAN 5 (Figura 3.8):

Figura 3. 8 Comando ping del equipo 2

Uno de los objetivos de las VLAN es que no se puedan ver entre ellas, ya que
solo los equipos que pertenecen a la misma VLAN podran comunicarse entre si;
en este caso si se envia un ping del equipo 1 al equipo 2 no habra conexion, tal
como se muestra en la Figura 3.9, donde se comprueba que no hay conectividad.
La forma de que dos VLAN o méas puedan verse entre ellas es poniendo un
enrutador el cual permitird que estas puedan tener comunicacion.
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Figura 3. 9 Comando ping entre las VLAN

Hasta ahora el equipo con sistema operativo Open Suse es el encargado de
gestionar las VLAN, por lo que para interconectar ambas VLAN es necesario

habilitar el enrutamiento dentro del mismo sistema; esto se logra de la siguiente
manera:

Existe un archivo en la direccion /etc/sysconfig/sysctl, el cual por omision
tiene la configuracion que se muestra en la Figura 3.10.

“sysctl (letclsysconfig) - gedit
rchivo Editar Ver Buscar Heramientas Documentos Ayuda

Blabir v (¥\Guardar (5 Deshacer N, Q &~

# DISABLE_ECN
# If vou have trouble connecting to some machines on the internet

Texto plano v | Ancho de la tabulacién: 8 v | Ln 24, Col 12 INS

Figura 3. 10 Archivo sysctl
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En el archivo sysctl se busca la linea IP_FORWARD="n0", se cambia por
IP_FORWARD="yes", y se graba nuevamente el archivo (Figura 3.11).

sysctl (fetc/sysconfig] -

Archivo Editar Ver Buscar Herramientas Documentos Ayuda

DAbrir v ?‘Guzrdar = o Q
sysctl X
## Type yesno
## Default ne

#
# Runtime-configurable parameter: forward IP packets
# Is this host a router? (yes/no)

#
1P_FORWARD="1I8' [N

## Type yesnc

## Default n

#

# Runtime-configurable parameter: forward IPv6 packets
#

IPV6_FORWARD="no"

## Type yesn
## Default no

#

# Runtime-configurable parameter: use temporary IPv6 addresses

# instead of using the EUI-64 interface identifer
#
IPV6_PRIVACY="no"

#
# Runtime-configurable parameter: send MLD announcements of this
# version

Texto plano v | Ancho de la tabulacién: 8 v Ln 24, Col 16 INS

Figura 3. 11 Modificacion al archivo sysctl

Finalmente se reinicia el equipo, es posible que al reiniciarlo se requiere
configurar nuevamente las VLAN. Ahora ya existe conexion entre host 1 y host 2;
esto se puede hacer probar enviando un ping entre equipo 1 y equipo 2 y
viceversa, como se muestra en las Figuras 3.12 y 3.13:

Figura 3. 12 Comando ping de equipo 1 a 2

58



Figura 3. 13 Comando ping de equipo 2 a 1

3.2 Implementacion de VLAN en la interfaz desarroll  ada
3.2.1 Proceso en modo gréfico
La arquitectura de la red sigue siendo la mostrada en la Figura 3.1. Se

selecciona la aplicacién a utilizar, en este caso el programa es interfacel, ubicado
en la carpeta del mismo nombre, como se muestra en la Figura 3.14.

interfazi - Navegador de archivos

«interfaz1» seleccionado (1.2 MiB)

Figura 3. 14 Archivo Ejecutable

Al abrir la aplicaciébn se muestra una pantalla con varias opciones (Figura
3.15), una de las cuales es ejecutar el médulo 802.1Q; asi mismo, se pueden ver
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las tarjetas de red en el equipo, Agregar y Eliminar VLAN, y la opcion Salir. Al
ejecutar la activacion del modulo se recibe el mensaje mostrado en la Figura 3.16.

Configuracion de Redes Virtuales De Arca Local o X

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL

CENTRO DE INNOVACION Y DESARROLLO

TECNOLOGICO EN COMPUTO

Acciones

1. Levantar Modulo 802.1Q ~weeeesesmsmmmmmmmmmmmmmmns’ > Activar

2. Tarjetas de Red Mostrar

3.Agregar / Elimi VLAN Entrar
& Salr

Figura 3. 15 Pantalla principal

INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
CENTRO DE INNOVACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO EN COMPUTO

€ Modulo 802.10 Actvo
& N
1. Levantar Modulo 802.1Q «wsweweweesd e
Pox
2. Tarjetas de Red Mostrar
3.Agregar/ ElIminar VLAN «eeeeeemsesmmsmmnmmmsmmnns: > Entrar
W Sale

Figura 3. 16 Activacion del médulo 802.1q

Para iniciar el proceso hay que seleccionar el boton Agregar/Eliminar VLAN,
con lo que aparece la ventana mostrada en la Figura 3.17, en la cual se inicia la
captura de las VLAN a agregar; para el desarrollo se agregan la VLAN 2 en la
tarjeta ethl y la VLAN 5 en la eth2:

- VLAN2 ethl.2
- VLANS eth2.5
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[~ ] Parametros de VLAN x
Seleccion VLAN'S Activas
Selecciona la tarjeta Agrega un Id de la VLAN
de red En la que descas NiEare
agregar una VLAN Nui ) informacion
anjetas
De Red
oth0 e
Afadic
Ver VLAN'S
Paramaetros A Configurar De VLAN Del Equipo
Direccion IP Mascara De Subred
XX XX XXXX Informacion
Do VLAN
Seleccionada
Elminar VLAN
Aceptar © cancer P ox

Figura 3. 17 Configuracién de parametros de las VLA N

Se indica la tarjeta en donde se agregara la VLAN y el ID de la misma y se
da clic en el botén aceptar, con lo que aparece el mensaje de la Figura 3.18:

Seleccion VLAN'S Activas
Selecciona la tarjeta
e Agrega unid de la VLAN
de red En la que descas (Numero) -
nformacion
agregar una VLAN Tarjetas
De Red
C SE HASELECCIONADO LAINTERFAZ eth1
otht = ¥}
Pox
Ver LAN'S
Parametros A Configurar De VLAN Del Equipo
Direccion IP Mascara De Subred
XXXX XXXX Informacion
De VLAN
Seleccionada
Eliminar VLAN

Figura 3. 18 Seleccidn de tarjeta de red

Una vez agregadas las VLAN aparecen en el cuadro del lado derecho;
entonces se puede asignar su direccion IP y su méscara de Red, y para pasar los
parametros se da clic en aceptar, como se muestra en la Figura 3.19:
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Seleccion

Selecciona la tarjeta
de red En la que descas
agregar una VLAN

Agrega un id de la VLAN
(Numero)

€ Los Datos Son Correctos

eth2 s (&)

Parametros A Configurar De VLAN

Direccion IP Mascara De Subred

XX XX XXXX
17267139 265.255.255.0 Eliminar VLAN
Aceptar € cancol

P oK

Informacion
Tarjetas
Do Red

Ver VLAN'S
Del Equipo

Informacion
VLAN
Seleccionada

Figura 3. 19 Comprobacion de datos correctos

Para este caso,
172.67.12.9, ambos con mascara de 24 (255.255.255.0):

Informacion

PARAMETROS DE LAS TARJETAS DE RED

ktm Link encap:Ethernet HWaddr 00:24:01:08:B0:CC
inetaddr:172.67.13.12 Bcast172.67.13.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 trame:&
TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:0
collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:0 (0.0 b) TX bytes:0 (0.0 b)
Interrupt:17 Base address:0xc800

eth1.2 Link encap:Ethernet HWaddr 00:24:01:08:80:CC
inetaddr:172.67.13.9 Bcast172.67.13.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier.0
collisions:0 txqueuelen:0
RX bytes:0 (0.0 b) TX bytes:0 (0.0 b)

eth2  Link encap:Ethernet HWaddr 00:24:01:08:B9:A4
inetaddr:172.67.12.13 Bcast172.67.12.255 Mask:255.255.255.0
UP BROADCAST MULTICAST MTU:1500 Metric:1
RX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 frame:0
TX packets:0 errors:0 dropped:0 overruns:0 carrier:.0
collisions:0 txqueuelen:1000
RX bytes:0 (0.0 b) TX bytes:0 (0.0 b)
Interrupt:21 Base address:0x8c00

eth2.5 Link encap:Ethernet HWaddr 00:24:01:08:89:A4
inetaddr:172.67.12.9 Bcast172.67.12.255 Mask:255.255.255.0

los parametros son VLAN2 172.67.13.9 y VLANS

<

[ Visualizar Informacion

Figura 3. 20 Informacién de las tarjetas de red

La opcion Informacion de las tarjetas de red

permite verificar si los datos

enviados por la interface son correctos (Figura 3.20); en caso de error se vuelven

a asignar los parametros.

Una vez que el equipo LINUX configura las VLAN, se

requiere configurar los equipo 1 y 2, con sus respectivas direcciones y puertas de
enlace, como se muestra en las Figuras 3.21 y 3.22. Posteriormente se conectan
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estos equipos al equipo LINUX mediante cables cruzados, de la siguiente forma:
Fastethernet 1 al equipo 1 y Fastethernet 2 al equipo 2.

Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) @@
“General
Puede hacer que la confi i6n IP se asigne i sisu

red es compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar
con el administrador de la red cudl es la configuracién IP apropiada.

(O Dbtener una direccién IP autométicamente
(® Usar la siguiente direccion IP:

Direccién IP:

[172.67 13,

(®) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

14
Méscara de subred: 255.255.255. 0
Puerta de enlace predeteiminada: | 172. 67 . 13 . 9

Servidor DNS preferido: 148 .204 .102. 3
Servidor DNS akemativo: 148.204 1103 . 2

Figura 3. 21 Configuracion del equipo 1

Propledades de Protocolo Internet (TCP/IP) f7 &

Gerers

Punde hacer que s confuacdn IP se sty suomsicaments o 1w
ted 04 compatble con este recurso. De b conbiang, necests conmly
con of admrnbiadin de b 1ed cull o1 by confguacdn P apecpada

() Obtener una drecoin IP sutomitcamante
() Usr ba sxpaerte deoccrin 1P |
Deeccrin P m. . 2. u
Miscans do subred 5.5 0

Pusttado erdace predetemwrndy 172 67 12 . 9

(5 Usar las nsenten deeccnnes de servidor DNS

Servdor DNS pratends .24 1R 3
Serndor DNS stenatv 8. 24 103, 2

Figura 3. 22 Configuracion de equipo 2

Para comprobar que hay conectividad entre los dos equipos y el equipo
LINUX se mandan comandos ping, como se muestra en la Figura 3.23:
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(= Terminal = @83
Archivo Editar Ver Terminal Ayuda

linux-ldok:~ # ping 172.67.13.14

PING 172.67.13.14 (172.67.13.14) 56(84) bytes o
64 bytes from 172.67.13.14: icmp_seq=1 tt1=128 02 ms
64 bytes from 172.67.13.14: icmp_seq=2 tt1=128 time=0.132 ms
64 bytes from 172.67.13.14: icmp_seq=3 tt1=128 time=0.130 ms
64 bytes from 172.67.13.14: icmp_seq=4 tt1=128 time=0.131 ms
64 bytes from 172.67.13.14: icmp_seq=5 tt1=128 time=0.131 ms
64 bytes from 172.67.13.14: icmp_seq=6 tt1=128 time=0.135 ms
64 bytes from 172.67.13.14: icmp_seq=7 tt1=128 time=0.134 ms

[1]+ Detenido ping 172.67.13.14

linux-ldok:~ # ping 172.67.12.14

PING 172.67.12.14 (172.67.12.14) 56(84) bytes of data

64 bytes from 172.67.12.14: icmp_seq=1 tt1=128 time=3.38 ms
64 bytes from 172.67.12.14: icmp_seq=2 tt1=128 time=0.269 ms
64 bytes from 172.67.12.14: icmp_seq=3 tt1=128 time=0.265 ms
64 bytes from 172.67.12.14: icmp_seq=4 tt1=128 time=0.106 ms
64 bytes from 172.67.12.14: icmp_seq=5 tt1=128 time=0.263 ms
64 bytes from 172.67.12.14: icmp_seq=6 tt1=128 time=0.260 ms

[2]+ Detenido ping 172.67.12.14
linux-ldok:~ # D

W

2 Equipo K Terminal B pracx.doc I lun 28 de mar, 17:25 @

Figura 3. 14 Ping de Equipo LINUX a equipo 1y 2

Ahora desde el equipo 1 se envia el ping al equipo LINUX: Ping 172.67.13.9
VLAN 2; el resultado debe ser el mismo (Ver Figura 3.24).

Figura 3. 24 Ping de Equipo 1 a Equipo LINUX

Desde el equipo 2 se envia ping al equipo LINUX (Figura 3.25):
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Figura 3. 15 Ping de equipo 2 a equipo LINUX

Para interconectar ambas VLAN es necesario habilitar el enrutamiento en
Open Suse; para ello la linea IP_FORWARD="n0" en el archivo sysctl se cambia
por IP_FORWARD="yes", y se guarda nuevamente el archivo (Figura 3.26):

sysctl (letclsysconfig) - gedit

Ver Buscar Hemamientas Documentos Ayuda

Plavie v [$\Guardar (2 Ve y &

sysctl X

Texto plano v Ancho de la tabulacién: 8 v Ln 24, Col 16 INS

Figura 3. 26 Archivo sysctl

Finalmente se reinicia el equipo, es posible que al reiniciarlo se tengan que
volver a configurar las VLAN, ya que no se tiene la opcion de poder guardar la
configuracion de las VLAN.

Usando el comando ping entre los equipos 1 y 2 se comprueba que hay
conectividad entre ellos, como se muestra en las Figuras 3.27 y 3.28 donde cada
uno de los equipos envia ping al equipo con el cual no tenia conexion.
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Figura 3. 27 Ping Equipo 1 a equipo 2

Figura 3. 28 Ping de Equipo 2 a equipo 1
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Capitulo 4

4.1 Comparacién de los métodos para la configuracié n de VLAN

El capitulo anterior muestra la configuracion de las VLAN haciendo uso de
dos tipos de aplicacion, una ya existente en modo linea de comando y la otra
desarrollada en esta tesis con una interfaz grafica. Con las pruebas hechas
anteriormente se pueden comparar dichas interfaces, para determinar cuales son
las ventajas y desventajas que presenta el uso de cada una de ellas.

La interfaz grafica permite configurar las funciones mas comunes del
comando vconfig en la consola, en este caso es necesario conocer la ejecucion de
cada comando y como se envian los pardmetros a ellos; esta es una de las
ventajas mas importantes que la interface grafica ofrece, permitiendo que la
configuracion de las VLAN sea un proceso sencillo y practico de realizar.

Por otra parte, cabe mencionar que en la actualidad y con la idea de
simplificar el uso de las computadoras para cualquier persona, llamese novato o
experto, se ha vuelto comun utilizar la interfaz grafica para que el usuario
interactle y establezca un contacto més facil e intuitivo con dicha computadora;
esto no quiere decir que se sustituya a la linea de comando, simplemente existe
una alternativa mas para que el usuario pueda llevar a cabo sus actividades.

Algunas de las dificultades que se pueden encontrar haciendo uso de la
linea de comandos son:

- Es muy comun equivocarse al teclear comandos u 6rdenes que sean muy
largas y/o con muchos parametros.

- Se requiere de un tiempo considerable para aprender el uso de los
programas (aplicaciones) necesarios.

- Estas ordenes se pueden ejecutar en una gran cantidad de opciones; en
ocasiones también contienen una gran cantidad de configuraciones, y cada
una de ellas es diferente respecto al programa usado.

Algunas de las ventajas que presenta la linea de comando respecto a la
interfaz gréafica son:

- La linea de comando permite tener acceso a todas opciones que tiene el
comando vconfig, en la interfaz grafica solo estardn disponibles las
opciones necesarias para configurar las VLAN.
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- Después de un determinado tiempo y con el conocimiento correspondiente
permite automatizar los procesos mediante scripts.

- Larespuesta de la linea de comandos es mas rapida que la interfaz grafica.

La Interfaz grafica por su parte presenta:

Proporciona una mejor vision de lo que esta sucediendo.

Evita los errores del teclado.

Involucra al usuario a comprender lo que esta realizando.

Requiere de menos aprendizaje y memorizacion.

4.2 Pruebas

Las pruebas que se llevaron a cabo demuestran que la herramienta vconfig
funciona en la interfaz grafica; es decir, que el mismo resultado obtenido al crear
las VLAN en modo linea de comando ocurre usando la interfaz gréfica. La forma
de hacer esta prueba es por medio de un conmutador configurable; para este
desarrollo se utilizé un equipo Catalyst de la serie 3560 de CISCO el cual tiene
soporte para las VLAN, asi como una computadora con LINUX el cual funge como
un enrutador, con sistema operativo Open Suse en su version 11.2. Se hace uso
del conmutador de CISCO para apoyar la verificacion de conectividad entre las
VLAN que se crean en LINUX, asi como poder afiadir mas de dos equipos de
computo en cada VLAN. Es necesario mencionar que la idea es reemplazar este
conmutador CISCO por uno desarrollado en LINUX, pero en este caso se hace
uso solo para verificar que la interfaz gréafica esta cumpliendo su funcion.

Cabe mencionar que la misma prueba que se realizé con el conmutador
configurable primero se realizd con otro propietario de 3com, este dispositivo no es
configurable y el resultado fue el siguiente.

- No existe comunicacion entre los equipos hacia las VLAN, debido a que
este equipo no tienen el soporte para VLAN, si el equipo de computo se
requeria comunicar al equipo LINUX, primero tiene que pasar la informacion
por el conmutador y es imposible hacer la conexién, por dicha razén se
hace uso del conmutador de CISCO ya que este si tiene este soporte.
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La topologia usada para llevar acabo las pruebas se muestra en la Figura
4.1; como se observa en dicha figura, se crean dos VLAN en LINUX haciendo uso
de la interfaz gréafica, cada una con sus respectivos parametros. Para activarlas en
la tarjeta de red usada, (en este caso eth0), si el equipo tiene mas de dos tarjetas
de red se hace uso de la que se desee y la configuracién sigue siendo la misma.
Se aplica el siguiente comando en consola:

Ifconfig eth0 0.0.0.0 up

eth0

vIanestheUthl:l_s \{Ian 10 eth0.10
ip: 192.168.2.1 ’ ip: 192.168.3.1
mascara de red: 25652552550 _-— B mascara de red: 2552552550

Linux Oper Suse 11.2

Equipo 1 Equipo 2 Equipo 3 Equipo 4

ip: 192.168.2.2/16 ip: 192.168.2.3/16 ip: 192.168.3.2/16 ip; 192.168.3.3/16
Puerta de Enlace: 192.168.2.1 Puerta de enlace: 192.168.3.1
YLAN 5 WLAN 10

Figura 4. 1 Topologia de Pruebas
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Con la informacion de la figura 4.1 se hace uso de la interfaz gréafica para
agregar las VLAN correspondientes, una vez hecho esto se configura el
conmutador CISCO creando las mismas VLAN y configurando uno de los puertos
en modo troncal que significa que puede transportar multiples VLAN sobre el
mismo puerto.

Configuracion del conmutador CISCO Catalyst 3560

La siguiente configuracion que se muestra es para poder declarar las dos
VLAN existentes en el sistema Linux, cabe aclarar que es necesario que las VLAN
agregadas en el sistema LINUX en este caso con identificador 5 y10 tienen que
ser la mismas en el conmutador, ya que de no ser asi se presentaran conflictos de
comunicacion. Por lo tanto se agrega la VLAN 5y 10 en conmutador configurable
donde estas utilizaran 4 puertos del conmutador, dos para las VLAN 5 y otros dos
para la VLAN 10 posteriormente se utilizara un ultimo puerto que es el que
permitira el paso de las dos VLAN a través del sistema LINUX.

Al acceder al conmutador por medio del puerto serial se realiza una
conexion para poder configurar el equipo, el modo en el que inicia no permite
hacer configuraciones por lo tanto debemos de entrar al modo privilegiado (#)
escribiendo el comando, configure terminal , y se procede agregar cada VLAN.
Una vez que las VLAN se han agregado en el conmutador es necesario
determinar que puertos tendran acceso a cada VLAN. En este caso se asigno el
puerto 2y 3alaVLAN 5y 4,5 alaVLAN 10, esto se logra accediendo a cada
puerto con el comando interface fastethernetO/N°, donde N°es el numero del
puerto, posteriormente se le indica que VLAN tendra acceso por dicho puerto con
el comando switchport access VLAN #, por ultimo se configura el puerto 10 que
estard conectado al equipo LINUX el cual permitird el paso de multiples VLAN.
Como nota importante si se utiliza un conmutador diferente que tiene soporte para
VLAN, es necesario revisar el manual de configuracion para obtener los resultados
esperados.

switch>

switch#configure terminal
switch(config)#vlan 5
switch(config-vlan)#name vlan5
switch(config-vlan)#exit
switch(config)#vlan 10
switch(config-vlan)#name vlan10
switch(config-vlan)#exit
switch(config)#exit
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switch#wr mem

switch#conf terminal
switch(config)#interface fastethernet0/2
switch(config-if)#switchport access vian 5
switch(config-if)#no shutdown
switch(config-if)#exit
switch(config)#interface fastethernet0/3
switch(config-if)#switchport access vlan 5
switch(config-if)#no shutdown
switch(config-if)#exit
switch(config)#interface fastethernet0/4
switch(config-if)#switchport access vlan 10
switch(config-if)#no shutdown
switch(config-if)#exit
switch(config)#interface fastethernet0/5
switch(config-if)#switchport access vlan 10
switch(config-if)#no shutdown
switch(config-if)#exit
switch(config)#interface fastethernet0/10
switch(config-if)#switchport trunk encapsulation dotql
switch(config-if)#switchport trunk allowed vlan 5,10
switch(config-if)#switchport mode trunk
switch(config-if)#no shutdown
switch(config-if)#exit

switch(config)#exit

switch#wr mem

switch#

Finalmente se configura cada uno de los equipos de cOmputo con sus
respectivos parametros, direccién ip y puerta de enlace. Al llevar acabo esto, se
puede probar la conectividad de los equipos de computo dependiendo a la VLAN
gue pertenecen. Enviando un ping entre equipos que pertenezcan a la misma
VLAN vy el resultado seréa la existencia de comunicacion, sucedera lo contrario si
dos equipos se intentan comunicar y pertenecen a distinta VLAN.

Por ultimo los equipos deben verificar comunicacién hacia la VLAN, si existe
comunicacion, indicara que las VLAN agregadas por medio de la interfaz gréafica
fue satisfactoria.
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Capitulo 5

5.1 Conclusiones y resultados

Con base en lo expuesto anteriormente, en este trabajo se llevo a efecto el
disefio e implementacion de una interfaz grafica para la configuracion de VLAN en
un sistema operativo LINUX, tomando en consideracion el uso de una distribucion
de uso libre, tal como es el caso de Open Suse 11.2. Al respecto, se encontraron
ciertas problematicas que fueron tratadas en el desarrollo de esta tesis.

- Existe muy poca informacion sobre desarrollos e investigaciones sobre el
tema, se encontraron tesis respecto a las VLAN pero no orientadas con el
uso del software libre [23], [24], [25], a excepcidn de una tesis de maestria
gue aporta una metodologia para la implementacion de VLAN en LINUX
[26]. Con el desarrollo de esta tesis se complementa para seguir desarrollos
en sistemas operativos de uso libre.

- Si bien se encuentra informacion sobre el sistema operativo LINUX, los
libros y manuales disponibles no profundizan en el tema de las VLAN; la
mayor parte de la informacidén se encuentra en paginas de Internet, foros y
articulos, los cuales no siempre provienen de fuentes confiables.

- Existe una gran cantidad de distribuciones que se pueden usar de manera
libre y cada una de ellas tiene distintas formas de trabajar sobre
implementaciones de red.

- La mayor parte de las investigaciones y desarrollos en el campo de las
redes son de organismos propietarios tales como CISCO, esto conlleva a
gue la mayor parte de las implementaciones se desarrollen con el
fabricante.

- En el caso de llevar acabo la implementacion de las VLAN en LINUX
existen pocos documentos formales que indiquen la posibilidad de llevarlas
a cabo.

- Normalmente, si un administrador de red utiliza las tecnologias de ciertos
propietarios es porque tiene las herramientas necesarias para llevar a
efecto su actividad con facilidad. Los propietarios, al no dar a conocer su
tecnologia, provocan que los wusuarios descarten otras tecnologias
desconocidas sin saber qué ventajas o desventajas tienen sobre estas.
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- Por otra parte las empresas no invierten en capacitacion para tecnologias
gue no se han aplicado en el campo laboral, ya que se prefiere asegurar
tecnologias utilizadas previamente, con un soporte garantizado.

La distribucion Open Suse en su version 11.2, requiere de una herramienta
gue permita la funcionalidad de un conmutador como es el caso de CISCO, ya que
se comprueba que el uso de un conmutador de este tipo permite realizar la
funcionalidad de las VLAN, si se tiene este conmutador en el sistema LINUX seria
posible hacer un analisis para comprarlo con el ya existente en el mercado.

Si el equipo LINUX se desea utilizar como conmutador existe un conflicto,
las VLAN como tal no cumplen su funcion al 100%, tal como el concepto lo indica.
Esto debido a que en LINUX no existe dicha aplicacion de origen; por ello se
requiere hacer uso de un conmutador CISCO, tal como se realizé en las pruebas,
con ello las VLAN funcionan de forma correcta haciendo que el equipo LINUX
trabaje como un enrutador.

La eleccion de un entorno de desarrollo en LINUX para programar una
interfaz de usuario puede llegar a ser un poco complicada y requiere de tiempo
para alcanzar un uso adecuado de ellos. En este caso QT Creator es la
herramienta que permitié desarrollar la aplicacion debido a su facilidad de uso y al
no tener tantas dependencias con otro tipo de bibliotecas, caso contrario que
ocurrié con Anjuta.

La programacion de QT creator en LINUX se pude llevar acabo de una
manera practica haciendo uso del lenguaje C++, en este caso si lo requerido es
enviar informacion hacia la linea de comandos mediante una interfaz gréfica, es
posible haciendo uso de la funcion system

Cabe destacar que una de las aportaciones mas grandes de este trabajo es
la de brindar a los usuarios la implementacion de las VLAN en un ambiente mas
agradable y facil de desarrollar, sin que presenten dificultades para su actividad.
Finalmente, aquellos que decidan hacer uso de una distribucion diferente tendran
la oportunidad de hacer uso de esta herramienta cumpliendo con las
caracteristicas y pequefias modificaciones que se mencionan en este trabajo.

La interfaz grafica no tiene todos los complementos que el comando vconfig
puede ejecutar bajo la linea de comandos pero es un hecho que tiene las
configuraciones esenciales para poder hacer funcionar un sistema creando las
VLAN. El resto de las configuraciones son opcionales para el usuario.
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El objetivo general de esta tesis es ofrecer una herramienta opcional para
los usuarios que les permita crear configurar y eliminar las VLAN dando el mismo
funcionamiento que ofrece el comando vconfig bajo la linea de comandos;
lamentablemente aun no se puede llevar acabo la implementacion al 100% ya que
Open Suse requiere de una implementacion mas para que pueda funcionar como
un conmutador y permita la misma funcionalidad que ofrecen otros fabricantes.

5.2 Trabajos a futuro

De las complicaciones que se presentaron al llevar a la practica la
implementacion de las VLAN, se desprende la necesidad de desarrollar un
conmutador en software para el sistema Operativo LINUX, ya que esto permitira
una manipulacion optima y completa de dichas redes; esto debido a que una
computadora personal con la distribucion Open Suse en su version 11.2 no funge
como un conmutador de capa dos.

Asi, otro trabajo a futuro seria probar el uso de la interfaz gréfica ya sobre el
conmutador de LINUX y en distintas distribuciones, para verificar su adecuado
funcionamiento

Por otro lado se requiere que se profundice en lo que refiere a informacion
sobre la herramienta vconfig ya que esta se podria adecuar de manera que las
VLAN en LINUX cumplieran totalmente con su objetivo, ya teniendo esto se
requiere configurar las VLAN solo con conmutadores LINUX sin la necesidad de
gue intervengan conmutadores de otro fabricante. En ese sentido, es necesario
gue se verifique si el encapsulamiento es el adecuado al estandar 802.1q.

La interfaz grafica solo cumple con las funciones basicas de las VLAN
(crear, configurar y eliminar), seria muy util implementar una serie de opciones
para poder configurar las tarjetas de red del equipo sobre la misma interfaz,
ademas que el sistema pueda guardar configuraciones sin la necesidad de que
cada vez que arranque el sistema se tenga que volver hacer.
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Anexo |

Glosario de términos

Administrador de Red: Persona a cargo de la operacion, mantenimiento y
administracion de una red.

Ancho de banda: Cantidad de bits que pueden viajar por un medio fisico (cable
coaxial, par trenzado, fibra Optica, etc.) por unidad de tiempo, de forma que
mientras mayor sea el ancho de banda mas rapido se transmitira la informacion.

Anjuta: Entorno de desarrollo integrado que permite programar en lenguajes tales
como C, C++, java, python, en sistemas GNU/LINUX.

Broadcast (Difusion): Paquete de datos enviado a todos los nodos de una red.

CISCO: Empresa multinacional dedicada a la fabricacion, venta, mantenimiento y
consultoria de equipos de telecomunicaciones.

Concentrador: Dispositivo que permite centralizar el cableado de una red, asi
como ampliarla.

Conmutador: Dispositivo para interconectar dispositivos de red a alta velocidad
de manera inteligente. Puede agregar ancho de banda, acelerar el trafico de
paquetes y reducir el tiempo de espera. Los conmutadores son mas inteligentes
gue los concentradores (hubs) y ofrecen un ancho de banda mas dedicado para
los usuarios o grupos de usuarios. Un conmutador envia los paquetes de datos
solamente a la computadora correspondiente, con base en la informacion que
cada paquete contiene.

Encapsulamiento: Envoltura de datos en una cabecera de un protocolo en
particular.

Enrutador: Dispositivo de capa de red que usa una o mas métricas para
determinar cual es la ruta 6ptima a través de la cual se debe enviar el trafico de
red. Los enrutadores envian paquetes de una red a otra basandose en la
informacion de capa de red.

IEEE (Instituto de Ingenieria Eléctrica y Electrénica  ): Organizacion profesional
cuyas actividades incluyen el desarrollo de estandares de comunicaciones y
redes. Los estandares de IEEE son los de mayor importancia para las redes de
area local en la actualidad.
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IEEE 802.1q: Estandar que fue definido en el RFC 2674 en el afio de 1998, para
especificar la implementacion de las VLAN.

IOS (Sistema Operativo de Interconexion ): Sistema operativo creado por
CISCO Systems para programar y mantener equipos de interconexion de redes
informaticas.

IP (Protocolo de Internet ): Protocolo de capa de red del modelo TCP/IP que
ofrece un servicio de interconexion de redes no orientado a conexion. El IP brinda
funciones de direccionamiento, especificacion del tipo de servicio, fragmentacion y
reensamblaje, y seguridad.

LAN (red de area local ): Red de datos de alta velocidad y bajo nivel de errores
gue cubre un area geogréfica relativamente pequefa (hasta unos pocos cientos de
metros). Las LAN conectan estaciones de trabajo, periféricos, terminales y otros
dispositivos en un solo edificio u otra area geograficamente limitada. Los
estandares de LAN especifican el cableado y sefializacion en las capas fisicas y
de enlace de datos del modelo OSI. Ethernet, FDDI y Token Ring son tecnologias
de LAN ampliamente utilizadas.

Latencia (Latency): Es el tiempo o lapso necesario para que un paguete de
informacion se transfiera de un lugar a otro. La latencia, junto con el ancho de
banda, son determinantes para la velocidad de una red.

Mac: (Control de Acceso al Medio ): Parte de la capa de enlace de datos para
controlar el uso del medio de transmisién; incluye una direcciéon de 6 bytes (48
bits) que comprenden 24 bits para el origen y 24 para el destino, asi como el
método para obtener permiso para transmitir.

Monodevelop: Entorno de desarrollo integrado para programar en C# vy
plataformas .NET.

OSI: (Modelo de Sistema de Interconexion de Sistemas Abiertos ). Modelo de
arquitectura de red desarrollado por ISO e UIT-T. El modelo estd compuesto por
siete capas (Fisica, Enlace de Datos, Red, Transporte, Sesion, Presentacion y
Aplicacion), cada una de las cuales especifica funciones de red individuales, tales
como el direccionamiento, el control de flujo, el control de errores, el
encapsulamiento y la transferencia confiable de mensajes. Ping: ( busqueda de
direcciones de Internet ): Mensaje de eco del protocolo ICMP y su respuesta. A
menudo se usa en redes IP para probar el alcance de un dispositivo de red.
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QT Creator: Entorno de desarrollo integrado que permite programar en lenguaje
C, C++.

Red: Agrupacion de computadoras, impresoras, enrutadores, conmutadores y
otros dispositivos que se pueden comunicar entre si a través de algun medio de
transmision.

Spanning Tree Protocol: Protocolo definido para evitar ciclos redundantes en
una red de computo.

VLAN: (LAN virtual ): Grupo de dispositivos de una LAN que estadn configurados
(usando el software de administracion) de tal modo que se pueden comunicar
como si estuvieran conectados al mismo cable, cuando, en realidad, estan
ubicados en una serie de segmentos de LAN distintos.
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Manual para generar el archivo ejecutable de la apl  icaciéon

Es necesario cumplir correctamente los pasos siguientes para poder
generar el archivo ejecutable de la aplicacién y hacer uso de la misma.

Para Open Suse 11.2

1.- Copiar la carpeta con nombre interfazl en el directorio que el usuario desee.

2.- Instalar el paquete build-essential para poder compilar. Se puede instalar con
Zypper o yast.

Comando a ejecutar:

zipper install build-essential

3.- Instalar las bibliotecas de QT incluidas en el paquete libqt4-devel.
Comando a ejecutar en la consola:

zypper install libgt4-devel

4.- Instalados estos dos paquetes es posible ejecutar los comandos necesarios,
dirigiendose al directorio donde el usuario coloco la carpeta llamada interfazl, que
contiene los archivos de la interfaz grafica.

Ejecutar lo siguiente en una consola:
gmake —project
gmake
make

Con estos comandos se compila el proyecto y se genera el archivo ejecutable que
permitira abrir la interfaz grafica, el cual estara dentro de la misma carpeta de los
archivos.
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5.- Ejecutar el siguiente comando para iniciar la aplicacion:

Jinterfazl

6.- Si el usuario desea entrar a la carpeta interfazl de forma grafica, pude dirigirse
al directorio y dar doble clic sobre el archivo interfazl, de igual forma se ejecutara.

La interfaz grafica se puede probar en otra distribucion de LINUX. Si es el
caso, se necesita buscar el nombre del paquete correspondiente a la distribucion
es decir las bibliotecas de QT y el compilador de C++; una vez cumplido esto el
procedimiento es el mismo.

NOTA: Es necesario que la aplicacion se ejecute con jerarquia de super
usuario, de esta forma se tendra un buen funcionamiento.

Como crear una VLAN con la aplicacion
1.- Ejecutar la aplicacion
2.- Dar clic sobre la activacion del modulo 802.1q.

3.- Si el usuario lo desea puede ver cuantas tarjetas de red tiene instaladas el
sistema.

4.- Dar clic sobre el boton afadir/eliminar VLAN, con lo que se abrird una nueva
ventana.

5.- Si se tiene mas de una tarjeta de red, seleccionar en cudal de ellas se desea
asociar la VLAN, el sistema por defecto tiene seleccionada la ethO.

6.- Afadir el identificador numérico de la VLAN y dar clic en aceptar.

7.- Hasta este punto la VLAN ha sido agregada pero no se ha dado de alta, si se
desea verificar que existe, basta con dar clic en el botén ver VLAN del equipo.

8.- Para configurar la direccién IP y la méscara de subred es necesario seleccionar
la VLAN en la pantalla y continuar con la asignacion de los parametros, para
después dar clic en aceptar; ahora el usuario puede ver la configuracion de
tarjetas de red, y la VLAN recién creada aparecera con los datos asignados.
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9.- Para cambiar los parametros de la VLAN se selecciona la red y se capturan los
nuevos parametros que el usuario desee, posteriormente se da clic en aceptar y
se verifica que los datos se hayan actualizado.

9.- Este mismo procedimiento se aplica para todas las VLAN que se desee
agregar o modificar.

Recomendaciones sobre el uso de la interfaz gréafica

Se recomienda a los usuarios que hagan uso de la aplicacion leer el siguiente
apartado para evitar conflictos.

- Es necesario que el usuario cargue el médulo 8021q antes de realizar
cualquier configuracion, para evitar problemas en la comunicacién

- El usuario deber& entrar a una sesion como usuario root o super usuario,
especialmente si desea ejecutar la aplicacion desde consola, de lo contrario
tendra problemas para hacer la configuracion.

- La interfaz gréfica tiene una ventana que se ejecuta al dar clic sobre el
boton afadir/eliminar VLAN, una vez que el usuario haga configuraciones
sobre ella es necesario mantenerla abierta por si se desea hacer
modificaciones, ya que la interfaz no guarda las configuraciones de las
VLAN, si esta se cierra se perdera la informacion pero las VLAN seguiran
en el sistema.

- Para eliminar las VLAN vy leer la informacion sobre una VLAN especifica es
necesario seleccionar la VLAN deseada, de lo contrario se puede generar
un error en el sistema.

- Para pasar los pardmetros de direccion IP y la méascara de subred el
usuario necesita seleccionar la VLAN sobre la cual desea trabajar.
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Anexo I

Cddigo fuente

- Clase allinfovlan
- Allinfovlan.cpp:

#include "allinfovlan.h”
#include "ui_allinfovlan.h"
#include <QFile>
#include <QTextStream>

allinfovlan::allinfovlan(QWidget *parent) :
QDialog(parent),
ui(new Ui::allinfovlan)

{
ui->setupUi(this);

allinfovlan::~allinfovlan()

{

delete ui;

void allinfovlan::on_verInformacion_clicked()

{
QFile file_for_reading("/proc/net/vlan/config");
file_for_reading.open(QIlODevice::ReadOnly);
QTextStream text_stream_for_reading(&file_for_reading);
ui->textEdit->setText (text_stream_for_reading.readAll ());
file_for_reading.close();

- Allinfovlan.h

#ifndef ALLINFOVLAN_H
#define ALLINFOVLAN_H
#include <QDialog>

namespace Ui {
class allinfovlan;

class allinfovlan : public QDialog

Q_OBJECT
public:
explicit allinfovlan(QWidget *parent = 0);
~allinfovlan();
private:
Ui::allinfovlan *ui;
private slots:
void on_verlnformacion_clicked();
h
#endif // ALLINFOVLAN_H
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- Clase Dialog
- Dialog.cpp

#include "dialog.h"
#include "ui_dialog.h"
#include "widget.h"
#include <QDebug>
#include <QMessageBox>
#include <informacion.h>
#include <allinfovlan.h>
#include <infovlan.h>

int val;

int correctoa;

int correctob;

Dialog::Dialog(QWidget *parent) :
QDialog(parent),
ui(new Ui::Dialog)

{

}

Dialog::~Dialog()

ui->setupUi(this);

delete ui;

void Dialog::on_buttonBox_accepted()

{

accept ();

void Dialog::on_buttonBox_rejected()

{

reject();
void Dialog::asignarnum (int a)

for(inti=0;i<a;i++)
ui->comboBox->additem (" eth” + QString::number (i)); //+ " "+strl

void Dialog::on_comboBox_activated(int index)

{

QMessageBox::information (this,"mensaje","SE HA SELECCIONADO LA INTERFAZ
eth"+QString::number (index));

val=index;

void Dialog::on_aVlan_editingFinished()
{
strl = ui->aVlan->text ();
if(str1=="0")
QMessageBox::information (this,"Mensaje","Error");
}

void Dialog::on_aDirlp_editingFinished()
{

str2 = ui->aDirlp->text ();



}

void Dialog::on_aNetmask_editingFinished()

{

str3 = ui->aNetmask->text ();

void Dialog::on_anadirVlan_clicked() //agregar Id VLAN

"

if(str1=="" || str1=="0")

QMessageBox::information (this,"Mensaje”,"Ingresa un ID de la VLAN");
else
{

agregar="vconfig add eth"+QString::number (val) +" "+ strl;

const char *a = agregar.toAscii ().data ();

correctoa = system(a);

if(correctoa==0)

ui->listWidget->addltem (new QListWidgetltem("eth"+QString::number (val) +"."+ strl));
ui->aVlan->clear ();
QMessageBox::information (this,"Mensaje","VLAN eth"+QString::number (val)+"."+strl1+"
"Agregada");
str1="",
}

else

{

QMessageBox::information (this,"Aviso","El Dato del ID es Incorrecto Vuelve A Intentarlo");
ui->aVlan->clear ();
}
}

void Dialog::on_aceptarlpNetmask_clicked()//configurar

{

QString cvlan;
QString space =" ";
int bandera=0;

if(str2=="""|| str3=="")
QMessageBox::information (this,"Mensaje”,"Ingresa Datos");
else

{
QListWidgetltem *vI = new QListWidgetltem(ui->listWidget);
vl = ui->listWidget->currentltem ();
cvlan = vl->data (Qt::DisplayRole).toString ();
}
QListlterator<QString> Iter(dirip);
while(Iter.hasNext ())
{
QString var = Iter.next ();
if(var==str2)
{
QMessageBox::information (this,"Mensje","La Direccion IP ya Fue Asgnada");
bandera=1;

}

if(cvlan=="")
QMessageBox::information (this,"Mensaje”,"Selecciona Una VLAN");
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else if(bandera==0)
{
configurar = "ifconfig"+space+cvlan+space+str2+" "+"netmask"+" "+str3;
const char *b = configurar.toAscii ().data ();
correctob = system(b);
if(correctob == 0)
{
QMessageBox::information (this,"Mensaje”,"Los Datos Son Correctos");
dirip.append (str2);

else

{

QMessageBox::information (this,"Mensaje","Datos Incorrectos vuelve a Intentarlo");
}

ui->aDirlp->clear ();

ui->aNetmask->clear ();

str2="",

str3="",

}

void Dialog::on_eliminarVlan_clicked()//BORRAR

{

QString rvlan="";
QString espacio="";
QListWidgetltem *item = new QListWidgetltem(ui->listWidget);
item = ui->listWidget->currentltem ();
rvlan =item->data (Qt::DisplayRole).toString ();
if(rvlan=="")
QMessageBox::information (this,"Mensaje","Selecciona una VLAN");

else
{
eliminar = "vconfig rem"+espacio+rvlan;
const char *e = eliminar.toAscii ().data ();
system(e);

delete item;

QMessageBox::information (this,"Mensaje”,"Vlan"+espacio+ rvlan+" "+"Eliminada" );

}

void Dialog::on_ifconfig_clicked()

{

}

Informacion inf;
inf.exec ();

void Dialog::on_verAllVlan_clicked()

}

allinfovlan vlanequipo;
vlanequipo.exec ();

void Dialog::on_verVlan_clicked()

{

infovlan selectvlan;

QString svlan;

QString espacio="";

QListWidgetltem *item = new QListWidgetltem(ui->listWidget);
item = ui->listWidget->currentltem ();
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svlan =item->data (Qt::DisplayRole).toString ();
if(svlan=="")
QMessageBox::information (this,"Mensaje","Selecciona una VLAN");
else
{
selectvlan.asignarvlan (svlan);
selectvlan.exec ();

}

- Dialog.h

#ifndef DIALOG_H
#define DIALOG_H
#include <QDialog>

namespace Ui {
class Dialog;

class Dialog : public QDialog

Q_OBJECT

public:
QString strl;
QString str2;
QString str3;
QString agregar;
QString configurar;
QString alta;
QString eliminar;
QList<QString> dirip;
explicit Dialog(QWidget *parent = 0);
~Dialog();
void asignarnum (int a);

private:
Ui::Dialog *ui;

private slots:
void on_aceptarlpNetmask_clicked();
void on_aNetmask_editingFinished();
void on_aDirlp_editingFinished();
void on_verVlan_clicked();
void on_verAllVIan_clicked();
void on_ifconfig_clicked();
void on_eliminarVlan_clicked();
void on_anadirVlan_clicked();
void on_aVlan_editingFinished();
void on_comboBox_activated(int index);
void on_buttonBox_rejected();
void on_buttonBox_accepted();

2

#endif // DIALOG_H



- Clase informacién
- Informacién.cpp

#include "informacion.h"
#include "ui_informacion.h"
#include <QFile>

#include <QTextStream>
#include <QTextEdit>

Informacion::Informacion(QWidget *parent) :
QDialog(parent),
ui(new Ui::Informacion)

{
}

Informacion::~Informacion()

{

delete ui;

}

void Informacion::on_verInformacion_clicked()
{
system("ifconfig >ifconfig.txt");

QFile file_for_reading("ifconfig.txt");
file_for_reading.open(QlODevice::ReadOnly);
QTextStream text_stream_for_reading(&file_for_reading);
ui->textEdit->setText (text_stream_for_reading.readAll ());
file_for_reading.close();

ui->setupUi(this);

- Informacién.h

#ifndef INFORMACION_H
#define INFORMACION_H
#include <QDialog>

namespace Ui {
class Informacion;
}
class Informacion : public QDialog
{
Q_OBJECT
public:
explicit Informacion(QWidget *parent = 0);
~Informacion();

private:
Ui::Informacion *ui;

private slots:
void on_verinformacion_clicked();

}.

#endif // INFORMACION_H
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- Clase infovlan
- infovlan.cpp

#include "infovlan.h"
#include "ui_infovlan.h"
#include <QDebug>
#include <QString>
#include <QMessageBox>
#include <QFile>

#include <QTextStream>

infovlan::infovlan(QWidget *parent) :
QDialog(parent),
ui(new Ui::infovlan)

{

}

infovlan::~infovlan()

{

delete ui;

ui->setupUi(this);

void infovlan::asignarvlan (QString b)

{
dato=b;

void infovlan::on_verInformacion_clicked()

{
selvlan = "/proc/net/vlan/"+dato;
QFile file_for_reading(selvlan);
file_for_reading.open(QIlODevice::ReadOnly);
QTextStream text_stream_for_reading(&file_for_reading);
ui->textEdit->setText (text_stream_for_reading.readAll ());
file_for_reading.close();
QMessageBox::information (this,"Mensaje”,"Correcto");

- Infovlan.h

#ifndef INFOVLAN_H
#define INFOVLAN_H
#include <QDialog>

namespace Ui {
class infovlan;

class infovlan : public QDialog
Q_OBJECT
public:

explicit infovlan(QWidget *parent = 0);
~infovlan();
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void asignarvlan(QString b);
QString dato;
QString selvlan;

private:
Ui::infovlan *ui;

private slots:

void on_verlnformacion_clicked();
h
#endif // INFOVLAN_H

- Clase widget
- Widget.cpp

#include "widget.h"
#include "ui_widget.h"
#include <QMessageBox>
#include <stdio.h>
#include <stdlib.h>
#include <QString>
#include <QDebug>
#include <dialog.h>

QString qStr;
Widget::Widget(QWidget *parent) :
QWidget(parent),
ui(new Ui::Widget)
{

system(“ifconfig> InfTarjetas.txt");
system("grep -c eth InfTarjetas.txt>NTarjetas.txt");
FILE *archivo;
char caracteres[10];
int numero;
archivo = fopen("NTarjetas.txt","r");
if (archivo == NULL)
exit(1);
printf("\nEl contenido del archivo de prueba es \n\n");
while (feof(archivo) == 0)
{
fgets(caracteres,10,archivo);
if(feof(archivo)==0)
printf("%s\n\n",caracteres);
/lfclose(archivo);

printf("%c\n\n",caracteres[0]);
numero=caracteres[0];
num=numero-'0’;
printf("TIENES %d TARJETAS DE RED \n\n ",num);
gStr = QString::number(num);

ui->setupUi(this);

Qlmage imagel("CIDETEC.jpg");

Qlmage image2("POLITECNICO.jpg");

ui->imagenCidetec->setPixmap (QPixmap::fromlimage (imagel));
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ui->imagenlpn->setPixmap (QPixmap::fromimage (image2));

}
Widget::~Widget()
{
delete ui;
}
void Widget::on_activaModulo_clicked()
{

int correcto;
correcto = system("modprobe 8021qg");
QMessageBox::information (this,"mensaje","Modulo 802.1Q Activo");

}
void Widget::on_salir_clicked()

close();

void Widget::on_muestraTarjetas_clicked()

{
}

void Widget::on_agregarEliminar_clicked()
{
if(num==0)
QMessageBox::information(this,"Aviso","No existen Tarjetas De Red En EL Equipo");
else
{
Dialog tar;
tar.asignarnum (num);
tar.exec ();

}

QMessageBox::information(this,"Mensaje”,qStr + " Tarjetas de Red Instaladas");

- Widget.h

#ifndef WIDGET_H
#define WIDGET_H
#include <QWidget>

namespace Ui {
class Widget;
}
class Widget : public QWidget

{
Q_OBJECT

public:
int num;
explicit Widget(QWidget *parent = 0);
~Widget();

private:
Ui::Widget *ui;



private slots:

void on_agregarEliminar_clicked();
void on_muestraTarjetas_clicked();

void on_salir_clicked();

void on_activaModulo_clicked();
2
#endif // WIDGET_H

- Programa principal
- main.cpp

#include <QtGui/QApplication>
#include "widget.h"

#include "dialog.h"

#include <QSplashScreen>

int main(int argc, char *argv[])
{
QApplication a(argc, argv);
Widget w;
w.show();
return a.exec();

- Recursos.qgrc

<RCC>
<gresource prefix="/new/prefix1">
<file>CIDETEC.jpg</file>
<file>POLITECNICO.jpg</file>
</gresource>
</RCC>
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