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Resumen 

El proyecto realizado es un localizador gráfico de direcciones IP desarrollado  

dentro del área de "Redes de computadores" como proyecto de fin de grado de 

Ingeniería Informática de la Universidad Oberta de Catalunya. 

Se divide en tres partes fundamentales, por un lado el producto final la 

aplicación ejecutable, una segunda parte correspondiente a esta memoria 

explicativa sobres su desarrollo y por último una presentación resumen de la 

memoria. 

La aplicación se ha desarrollado en lenguaje c#  para sistemas operativos 

Microsoft Windows usando el framework 4.5 incluido en la versión de Visual 

Studio 2013. 

En la parte gráfica se ha aprovechado el potencial que tienen los mapas de 

Google, que están disponibles de forma gratuita y de la API que hay disponible 

para su uso para el desarrollo de aplicaciones. 

En el funcionamiento de la aplicación se mostrará una ventana con una caja de 

texto en la que introducir  una dirección de Internet por ejemplo "www.uoc.edu". 

Con este dato la aplicación obtendrá las direcciones IP de todos los routers por 

los que pasen los paquetes de datos en una comunicación que tenga como 

origen el ordenador donde se está ejecutando la aplicación y como destino la 

dirección introducida.  

Con la información obtenida, la aplicación muestra en una tabla todos los 

nodos encontrados en el recorrido y por otro lado, también se muestran en un 

mapa de forma gráfica la localización orientativa de donde se encuentra cada 

uno de ellos. 
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1. Introducción 
 

La localización geográfica de direcciones IP es un proceso más complicado del 

que en un principio se pueda llegar a pensar. Se trata de partir de una dirección 

de Internet y obtener todos los nodos por los que pasan los paquetes desde la 

máquina donde se ejecuta el programa hasta la maquina asociada a la 

dirección introducida. 

La aplicación que se ha desarrollado plantea varios retos tales como la 

identificación de la IP de la dirección de destino, identificación de las IP de los 

nodos que intervienen en una comunicación, la localización geográfica de una 

IP, etc. 

El principal problema en cuanto a la geolocalización de direcciones en Internet  

es que no existe ninguna base de datos que contenga al cien por cien la 

información necesaria para poder saber donde se encuentra cualquier dirección 

IP. 

Las direcciones IP cambian, se renuevan, un equipo que hoy tiene una IP 

mañana podría tener otra. Veremos que hay varios métodos para geolocalizar 

una IP a través de servicios o de bases de datos que venden varias empresas. 

La eficacia por tanto de la aplicación desarrollada dependerá finalmente de la  

exactitud de los datos proporcionados por estas empresas. 

La aplicación que se ha desarrollado es útil en los casos en los que se quiera 

saber donde se encuentra la web de una empresa o un interlocutor con el que 

tenemos alguna relación comercial o personal y que no conocemos mas allá de 

Internet.  

Por otro lado para las empresas que tienen su negocio en Internet, la 

geolocalización de sus clientes es útil a la hora de ofrecer sus productos y 

orientar su marketing. 
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Justificación del TFG y contexto en el que se desarrolla 

Este proyecto es la práctica final del Grado en Ingeniería Informática y con él, 

se pretende poner en uso parte de los conocimientos aprendidos durante su 

desarrollo. 

La decisión de hacer este proyecto fue por lo interesante del tema de 

geolocalizar las direcciones IP en un mapa desde el punto de vista visual y por 

otro lado por el reto técnico que suponía el desarrollar una aplicación y tratar 

con los protocolos que se utilizan en Internet al más bajo nivel. 

El contexto en el que se desarrolla es en el de las redes de computadoras con 

lo que la temática del mismo y la dificultad se centra en los aspectos 

relacionados con este ámbito de la informática. 

Por otro lado al tratarse del desarrollo completo de una aplicación, se verán 

contenidos relacionados con el análisis y con la programación. 

 

Objetivos 

Los principales objetivos de la aplicación son: 

 La aplicación se instala de forma sencilla y estará disponible su uso para 

las versiones de Windows actuales. 

 La aplicación tiene unos requerimientos de recursos muy bajos. 

 La aplicación es sencilla ya que la pantalla principal tiene un formato 

intuitivo incluso para usuarios poco familiarizados con este tipo de 

aplicaciones. 

 Los recursos de terceras partes necesarios para la realización del 

proyecto se hace en la medida de lo posible a través de recursos 

gratuitos existentes en Internet. 

 El coste de mantenimiento es bajo. 
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Enfoque y método seguido 

En una primera visión general del proyecto se divide en tareas y se realiza una 

planificación temporal de las mismas en el periodo de tiempo del que se 

dispone. 

Se realiza un repaso de los conceptos teóricos necesarios para el desarrollo 

del proyecto. 

Se realiza una recogida de requisitos donde se obtiene la información 

necesaria del usuario, se realiza el análisis, se identifican los actores que 

intervienen en la aplicación, se plantean los casos de uso, se realiza un 

diagrama de secuencia y un diseño de las ventanas del programa. 

El proyecto general se subdivide en unidades funcionales más básicas que se 

abordan de forma individual.  

Finalmente se realiza la implementación de la aplicación en lenguaje C#.  

Planificación 

En este apartado se describen, en líneas generales, las tareas que se llevarán 

a cabo para realizar el proyecto junto con una estimación del tiempo que llevará 

cada una de ellas.  

Este plan de trabajo es una primera aproximación y por lo tanto es previsible 

que tenga  modificaciones y/o ampliaciones a lo largo del desarrollo. 

Tarea 1 

Fechas: 21/09/2014 - 28/09/2014 (1 semana) 

Realización de un plan de trabajo 

Tarea 2 

Fechas: 29/09/2014 - 12/10/2014 (2 semanas) 

Estudio de los protocolos necesarios para llevar a cabo la aplicación en 

cuestión. 

Estudio de algunos conceptos teóricos: 
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 Estudio del protocolo ICMP necesario para ser capaz de analizar tramas 

y extraer la información necesaria de ellas. 

 Investigación sobre el funcionamiento de los DNS, traceroute y cualquier 

otro concepto teórico necesario. 

Tarea 3 

Fechas: 13/10/2014 - 02/11/2014 (3 semanas) 

Análisis funcional de la aplicación,  recogida de requisitos que debe tener. 

Realización de diagramas de clases, casos de uso, secuencias, actividades, 

implementación y cualquier otro diagrama que pueda ser útil en el diseño de la 

aplicación. 

Tarea 4  

Fechas: 03/11/2014 - 16/11/2014 (2 semanas) 

Investigaciones sobre conceptos prácticos: 

 Estudio de las herramientas que se van a utilizar. 

 Estudio del lenguaje de programación que se va a utilizar para la 

manipulación de las tramas de datos y la posterior localización en un 

mapa. 

 Estudio de las API que puedan facilitar el pintar los datos en un mapa. 

 Estudio de las bases de datos o servicios desde los que se pueda 

obtener la localización geográfica de una dirección IP determinada. 

Tarea 5 

Fechas: 17/11/2014 - 04/01/2014 (7 semanas) 

Implementación de la aplicación en el lenguaje de programación y con las 

herramientas y servicios que se hayan decidido utilizar en el apartado anterior. 

Esta tarea se divide en las siguientes subtareas: 

 Implementación de la interfaz de usuario, como cuadros de texto, 

botones y mapas. 

 Implementación de la transformación de las direcciones web en 

direcciones IP a través  de peticiones a DNS. 
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 Implementación de todo lo relacionado con el envío de pings y el análisis 

de las tramas ICMP. 

 Obtención de la geolocalización a partir de las IP que se han 

conseguido, realización de peticiones a bases de datos con los datos de 

geolocalización. 

 Trazado de la ruta seguida en el mapa que se muestra en pantalla. 

Tarea 6 

Fechas: 04/01/2014 - 11/01/2014 (1 semana) 

Realización de pruebas, eliminación de fallos y repaso de la memoria del 

proyecto. 

Tarea 7 

Fechas:  29/09/2014 - 11/01/2014 

Documentación/memoria del proyecto 

Esta tarea se realizará en paralelo con las anteriores. 

Tarea 8 

Fechas:  12/09/2014 - 18/01/2014 (1 semana) 

Elaboración de la presentación del proyecto 
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Productos obtenidos 

En el desarrollo del proyecto a parte del localizador gráfico de direcciones IP se 

han obtenido otros productos que pueden resultar útiles tal cual están o 

integrados en futuros proyectos. 

Entre esto productos obtenidos, se encuentra un traceroute que funciona en 

modo ventana y que se muestra en la siguiente imagen: 

 

Ilustración 1: Traceroute 

Y las clases PingV y PingVReply que se describirán en el capítulo sobre la 

implementación. 
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Descripción de capítulos 

El capítulo siguiente, el capítulo 2, "Conceptos teóricos", se describen los 

principales conceptos que se van a tratar durante del desarrollo del proyecto y 

que serán necesarios para llevar a cabo la implementación de la aplicación 

En el capítulo 3 llamado "Análisis y diseño" se describirá el análisis realizado 

desde la recogida de requisitos, pasando por la identificación de los actores 

que intervienen en la aplicación, el diagrama de casos de uso y la explicación 

textual de cada uno de ellos, el diagrama de secuencia y el diseño de las 

ventanas. 

En el capítulo 4, "Implementación", tratará sobre la implementación de cada 

una de las funcionalidades en el entorno de desarrollo. 

El capítulo 5, "Manual de usuario", se explicará cómo instalar la aplicación, los 

requisitos mínimos, como enjutarla en Windows 7 y Windows 8 y ejemplos de 

algunas ejecuciones. 

Por último en el capítulo 6, "Conclusiones", se muestran las conclusiones 

finales obtenidas del proyecto. 
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2. Conceptos teóricos 
 

Traceroute 

Uno de los aspectos más importantes de este proyecto es el de la identificación 

de las IP de los nodos a través de los cuales los paquetes viajan desde el 

ordenador donde se ejecuta la aplicación hasta su destino. 

Para la identificación de la ruta seguida por los paquetes existen programas 

generalmente incluidos en los sistemas operativos que realizan este trabajo, 

habitualmente se suelen llamar traceroute o algún nombre parecido. 

Como un requisito indispensable del proyecto es la no utilización de programas 

traceroute existentes, en este apartado se verán algunos de los programas que 

incluyen los sistemas operativos más usados (Windows y Linux), se describirán 

los protocolos de comunicaciones que intervienen y se estudiará su 

funcionamiento. 

 

DNS (Domain Name System) 

El sistema de nombres de dominio, conocido por sus siglas en inglés, DNS, es 

un sistema cuyo principal cometido es el de traducir los nombres de dominio 

que usamos las personas a los identificadores que usan las máquinas 

conectadas a Internet.  

Un DNS básicamente lo que hace es traducir un nombre de dominio a una 

dirección IP, utilizando para ello una base de datos distribuida a nivel mundial. 
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Protocolo ICMP (Internet Control Message Protocol) 

El protocolo de mensajes de control de Internet, de donde proceden las siglas 

ICMP, es un protocolo utilizado para el control y la notificación de los errores 

del protocolo IP (Internet Protocol). 

Este protocolo se encuentra definido en RFC 792 y sus mensajes de control se 

encuentran descritos en RFC 1122.  

Los paquetes ICMP están formados por una cabecera de 8 bytes y una sección 

de datos de tamaño variable. 

A continuación se muestra el esquema de cómo sería un paquete ICMP de 

echo: 

bit 0 - bit 7  bit 8 - bit 15 bit 16 - bit 31 

Tipo Código Checksum 

Identificador Número secuencia 

Datos 

Ilustración 2: Tabla protocolo ICMP 

El campo tipo puede tener varios valores, a continuación se muestran los más 

representativos: 

Tipo 0: Echo Reply (Respuesta de eco) 

Tipo 3: Destination Unreacheable (Destino inalcanzable) 

Tipo 8: Echo (Petición de eco) 

Tipo 11: Time Exceeded T (Tiempo excedido para un datagrama) 
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El campo código varía en función del tipo de notificación, a continuación se 

describen los códigos de algunos de los tipos más utilizados: 

 

Tipo 0  - Respuesta de eco 

La respuesta de eco es la que da una máquina cuando recibe una petición de 

eco. 

El campo código en este caso lleva el valor 0. 

 

Tipo 3 - Destino inaccesible 

El mensaje de destino inaccesible se genera cuando un paquete no se puede 

entregar, en este caso por medio del campo código se informa del motivo, 

pueden tener un valor entre 0 y 15, se muestran los más usados: 

Código 0: Network Unreachable (Red inalcanzable) 

Código 1: Host Unreachable (Host inalcanzable) 

Código 2: Protocol Unreachable (Protocolo inalcanzable) 

Código 3: Port Unreachable (Puerto inalcanzable) 

Código 4: Fragmentation needed and DF (Don't Fragment) set (Fragmentación 

necesaria y no fragmentado. 

Código 5: Source route failed (Ruta destino fallida) 

Código 6: Destination Network unknown (Red de destino desconocida) 

Código 7: Destination Host unknown (Host destino desconocido) 
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Tipo 8 - Petición de eco 

La petición de eco es conocida como ping. 

El campo código en este caso lleva el valor 0. 

 

Tipo 11 - Tiempo excedido 

Este mensaje es generado por un host o un enrutador al descartar un mensaje 

por exceder el tiempo de espera. 

Los dos posibles valores para el campo código son: 

Código 0: TTL excedido en transito 

Código 1: TTL excedido durante el reensamblaje 

 

Protocolo IP (Internet Protocol) 

El protocolo IP es el que permite el transporte de los datagramas aunque sin 

garantizar la entrega. 

El esquema del paquete sería de la siguiente forma: 

Bit 0-3 Bit 4-7 Bit 8-15 Bit 16-18 Bit 19-31 

Versión Tamaño 

Cabecera 

Tipo Servicio Longitud total 

Identificador Flags Posición de 

fragmento 

Tiempo de vida 

(TTL) 

Protocolo Suma de controles de 

cabecera 

Dirección IP origen 

Dirección IP destino 

Opciones Relleno 

Ilustración 3: Tabla protocolo IP 
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No se detalla en profundidad, lo único comentar dos cosas a tener en cuenta 

para  el desarrollo de la aplicación: 

 En el datagrama IP es en el que se especifica la dirección IP origen y 

destino de la comunicación. 

 El campo TTL (Time To Live) es un campo muy importante a la hora de 

realizar el traceroute. Este campo indica el tiempo de vida de un paquete 

antes de ser descartado. Cada vez que el paquete pasa por un nodo, se 

le resta un unidad a este campo antes de reenviarlo. Cuando el campo 

TTL llega a cero el tiempo de vida del paquete ha llegado a su fin y el 

nodo que lo tenga lo descarta inmediatamente. 

Traceroute en los sistemas operativos 

Como se comentaba en la introducción la mayoría de los sistemas operativos 

cuentan con herramientas de diagnostico que realizan el trabajo de un 

traceroute, en las distribuciones de Linux este programa suele llamarse 

traceroute y tiene este  aspecto: 

 

Ilustración 4: Ejemplo traceroute Linux 
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Y en Windows se llama tracert y su aspecto es el siguiente: 

 

Ilustración 5: Ejemplo traceroute Windows 

En los dos casos el programa se utiliza de la misma forma y los resultados que 

se obtienen son similares. 

Estos programas toman como parámetro una dirección de Internet y como 

resultado muestran entre otros datos la IP asociada a la dirección introducida y  

las IP de todos los nodos por los que pasa hasta llegar al destino. 

El funcionamiento interno para obtener estos resultados se describe en el 

apartado siguiente. 

Funcionamiento de un traceroute 

Lo primero que hace este programa es convertir la dirección introducida en una 

dirección IP, esto lo hace realizando una consulta al servidor DNS que tenga 

configurado la máquina obteniendo como resultado la dirección IP 

correspondiente. 

La obtención de las IP de los nodos que forman la ruta es posible gracias al 

campo TTL (tiempo de vida) de los paquetes IP. En la ruta hacia su destino, 

cada vez que un paquete IP pasa por un router, este reduce el valor del campo 

TTL de manera que cuando el campo llega a 0, el paquete es descartado por el 

router y se realiza una notificación ICMP al remitente. 

Traceroute envía paquetes a la maquina destino poniendo el valor del campo 

TTL a 1, cuando el paquete llegue al primer router, este descontara el campo 
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TTL, descartará el paquete e inmediatamente enviará al remitente una 

notificación ICMP. En la notificación ICMP enviada al remitente se incluirá la 

dirección IP del router y el tiempo empleado. 

Para obtener los siguientes routers por los que el paquete pasará hasta llegar a 

su destino lo que se hace es repetir la operación incrementando en 1 el valor 

del campo TTL, de esta forma cada uno de los routers de la ruta del paquete 

irán enviando sus direcciones IP hasta llegar a la máquina de destino del 

paquete. 

Cuando el paquete por fin llega la máquina de destino, esta envía una 

notificación ICMP de respuesta de echo y eso indicará que se ha completado la 

ruta y ya se habrán obtenido las direcciones IP de todos los routers del camino. 

 

Geolocalización de direcciones IP 

Como se explicaba en la introducción del proyecto existen diversos motivos por 

los que puede interesar saber la localización de una dirección IP. 

El problema principal al que hay que enfrentarse es que no existe un registro 

único y universal donde pueda consultarse una dirección IP y  obtener la 

dirección física de su ubicación. 

Por ello parece que la idea de conseguir una dirección física partiendo de una 

dirección IP es algo bastante complicado. 

Pero, lo que si se puede saber en muchos casos por la forma en la que  

distribuyen las direcciones IP los ISP (proveedores de servicios de Internet) es 

una aproximación del país donde se encuentra una IP, la ciudad o incluso la 

población. 

Por otro lado si esa IP está asociada a un dominio de Internet los registros de 

dominio podrían tener esa información.  

Así que en conclusión se puede obtener la geolocalización de una dirección IP 

con un nivel de aproximación aceptable para desarrollar la aplicación. 
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El siguiente problema entonces es, dónde podemos encontrar esa información 

o quién nos la puede proporcionar, que como se verá a continuación existen 

empresas que se dedican a recolectar estos datos de diferentes registros y 

procedencias. 

Opciones disponibles para la geolocalización de una IP 

Haciendo búsquedas en Internet sobre este tema podemos encontrar 

empresas que proporcionan servicios de geolocalización o bases de datos con 

esta información. 

Como ejemplo en la siguiente imagen se muestra la web www.ip2location.com 

en la que se vende una base de datos con IP geolocalizadas: 

 

Ilustración 6: Ejemplo IP2Location 

La empresa Maxmind ofrece en su página web www.maxmind.com un servicio  

de pago con un precio en función del número de búsquedas que se necesiten, 

donde el más barato son 10.000 búsquedas por 20$: 
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Ilustración 7: Ejemplo GeoIP2 

 

La empresa Maxmind ofrece también una base de datos offline con 

mantenimiento y una base de datos offline gratuita que no tiene mantenimiento. 

 

Ilustración 8: Ejemplo GeoLite2 

Solución elegida 

Finalmente se opta para el desarrollo de este proyecto por la opción gratuita de 

MaxMind, que consiste en una base de datos sin mantenimiento que 

proporciona en formato binario y en csv con la información de continente, país, 

estado, ciudad, latitud y longitud que son todos los datos que se necesitan para 

la aplicación. 
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Hay que tener en cuenta que la base de datos elegida, al ser gratuita y no tener 

actualizaciones tiene el problema con respecto a la de pago que sus resultados 

pueden ser mas imprecisos o no estar actualizados. 

 

Whois 

Otros datos que pueden ser de interés y que amplían los datos básicos que se 

muestran en la tabla principal, son los que aportan las bases de datos de los 

registros de dominios. 

Whois es un protocolo TCP que está basado en petición/respuesta y sirve para 

consultar datos sobre un determinado dominio de Internet. 

Mediante el protocolo whois se puede consultar en bases de datos distribuidas, 

gratuitas y de acceso público, información sobre los titulares de un dominio. 

La información obtenida sirve para saber si un dominio está disponible, 

contactar con los administradores del dominio, obtener el teléfono o la dirección 

de una empresa, etc. aunque lamentablemente no siempre está disponible toda 

la información. 

La organización que regula y supervisa los registros de dominios a nivel 

mundial es la ICANN y delega en los registros regionales de Internet (RIR) los 

registros de dominios organizados por continentes. 

Actualmente, existen cinco grandes registros regionales y que se distribuyen 

del siguiente modo: 

 Europa: whois.ripe.net 

 Norteamérica: whois.arin.net 

 Sudamérica: whois.latnic.net 

 África: whois.afrinic.net 

 Asia: whois.apnic.net 

 Oceania: whois.apnic.net 
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Por tanto dependiendo del país o continente donde se encuentre un 

determinado dominio, habrá que hacer la petición de información a un servidor 

u otro. 

 

El mapa 

La representación gráfica de las direcciones IP hace necesaria la obtención de 

un mapa donde puedan situarse los puntos representativos de cada nodo. 

Google Maps desde hace años que se ha convertido en uno de los servicios de 

mapas más populares y completos que existen. Además tiene la ventaja de que 

son gratuitos, por tanto para abordar este aspecto del proyecto no se va a 

contemplar otra opción. 

La única desventaja que podría tener frente a otros mapas que fueran offline es 

precisamente eso, la necesidad de tener que tener una conexión a Internet 

para poder realizar las consultas, pero como la aplicación que se está 

desarrollando, por sus características intrínsecas, necesita de conexión, no se 

ha considerado un hándicap esta dependencia. 

  



 

Localizador gráfico de direcciones IP 
 

TFG - Xarxes de computadors 
 

 

3. Análisis y diseño 

Recogida de requisitos 

La obtención de los requisitos del sistema se hacen a partir de entrevistas 

directas con los usuarios del sistema, a partir de los requisitos aportados en su 

inicio para el desarrollo del proyecto, se obtienen los requisitos, en este caso, 

de un usuario hipotético. 

Los usuarios del sistema expresan con un lenguaje no técnico cuáles son sus 

necesidades y sus inquietudes en lo que respecta al proyecto. 

Se hace también una búsqueda y una revisión de las aplicaciones que 

actualmente existen en el mercado. 

Información obtenida del usuario 

A continuación se muestra la información obtenida del usuario: 

1. El usuario quiere consultar la información sobre direcciones de Internet 

que obtiene de distintas fuentes. 

2. Desea saber por donde pasan las comunicaciones desde los 

ordenadores de sus oficinas hasta llegar a su destino. 

3. En un listado deben aparecer todas las IP localizadas. 

4. Quiere que cuando una dirección IP sea localizada se muestre el 

nombre de la ciudad y del país al que pertenece. 

5. Si se pueden obtener otros datos relacionados quiere poder tener la 

opción cuando se presenten los resultados. 

6. En un mapa mundial deben aparecer cada una de las IP que sean 

localizadas indicando el origen y el destino de la búsqueda así como el 

orden que se ha seguido. 

7. Se quiere poder centrar la vista de forma que toda la ruta esté dentro de 

cuadro de visión. 

8. El mapa debe tener varios niveles de detalle o zoom. 
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Identificación de los actores 

En este apartado se identifican los actores que intervienen en la aplicación que 

se está desarrollando. 

Aunque la aplicación pueda ser utilizada por diferentes personas, los privilegios 

y el comportamiento de los usuarios en el manejo de la aplicación, en principio, 

es siempre el mismo, por tanto en cuanto a actores se refiere, en este caso se 

identifica uno. 

 

Diagrama de casos de uso 

En el siguiente diagrama de casos de uso puede verse al actor "usuario" como 

interactúa entre las posibilidades que le ofrece la aplicación.  

"Buscar" es el principal caso de uso de la aplicación. Cuando el usuario pulsa  

"Buscar", el programa realiza la búsqueda y muestra los resultados en pantalla. 

El mostrar los datos en pantalla incluirá la opción de que estos se muestren 

centrados en la pantalla y dará la opción al usuario de obtener más datos de 

una determinada dirección. 

En cualquier momento el usuario podrá centrar la vista, obtener mas datos, 

hacer zoom del mapa o borrar los datos. 

En el siguiente apartado se explicará cada uno de ellos más en profundidad. 
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Ilustración 9: Diagrama de casos de uso 

  

Explicación textual de los casos de uso 

Buscar 

Resumen de la funcionalidad: Caso de uso principal de la aplicación en el que 

se buscará una dirección. 

Actores: Usuario 
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Casos de uso relacionados: Mostrar resultados 

Proceso principal 

1.- El sistema muestra la pantalla de búsqueda de la dirección. 

2.- El usuario introduce la dirección e inicia la búsqueda. 

3.- El sistema ejecuta el caso de uso "Mostrar resultados". 

 

Mostrar resultados 

Resumen de la funcionalidad: Mostrar mapa con los resultados de la búsqueda 

Actores: Usuario 

Casos de uso relacionados: Centrar localización y Mostrar mas datos 

Proceso principal 

1.- El sistema muestra los resultados de la búsqueda 

2.- El sistema ejecuta el caso de uso "Centrar localización" 

3.- Termina el proceso para la IP buscada 

Alternativas de proceso y excepciones 

3a.- El usuario quiere más datos de una IP 

 3a1.- El sistema ejecuta el caso de uso "Obtener más datos" 

 

Centrar localización 

Resumen de la funcionalidad: Se centra el mapa entorno a los puntos de la ruta 

obtenida y se elige automáticamente el nivel de zoom para que la ruta quepa 

completamente en la pantalla. 

Actores: Usuario 
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Casos de uso relacionados: Mostrar resultados. 

Proceso principal 

1.- El usuario presiona el botón centrar. 

2.- El mapa se centra en la ruta mostrada. 

 

Obtener más datos 

Funcionalidad principal: Obtener más datos de una determinada IP obtenida en 

los resultados. 

Actores: Usuario 

Casos de uso relacionados: Mostrar resultados 

Proceso principal 

1.- El usuario selecciona una de las IP obtenidas. 

2.- Presiona el botón "Mas datos" 

3.-El sistema mostrara otros datos relacionados con la dirección IP 

seleccionada 

 

Hacer Zoom 

Funcionalidad principal: Modificar el zoom del mapa que se está mostrando en 

la pantalla 

Actores: Usuario 

Proceso principal 

1.- El usuario presiona botón +/- 

2.- Se mostrará el mapa con mas zoom o con menos según la opción elegida. 
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Borrar datos 

Funcionalidad principal: Borrar los datos de búsquedas anteriores 

Actores: Usuario 

Proceso principal 

1.- El usuario presiona borrar datos 

2.- Se borraran los datos del mapa y de las cajas de texto. 

3.- Se activan o desactivan los botones según corresponda 
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Diagramas de secuencia  

El siguiente diagrama de secuencia es el correspondiente al caso de uso 

principal de la aplicación: Buscar 

 

Ilustración 10: Diagrama de secuencia 
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Diseño de ventanas 

El siguiente dibujo muestra un modelo de la ventana principal de la aplicación, 

en el se muestra el caso de uso "Buscar" y la apariencia que tendría la 

aplicación en líneas generales, puesto que esto es un modelo inicial que será 

mostrado al cliente/usuario, podría tener modificaciones con respecto a la 

apariencia final del producto. 

 

Ilustración 11: Diseño de ventana 
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4. Implementación 

Obtención de la dirección IP de destino 

Lo primero que se necesita para empezar a buscar la ruta hasta la dirección de 

destino, es convertir la dirección de destino en una dirección IP. 

Para obtener la dirección IP se utiliza la clase "System.Net.Dns", que 

pasándole como parámetro la dirección de destino en el método 

"GetHostEntry", realiza la petición al servidor DNS que se tiene configurado en 

la máquina y devuelve la información que necesitamos. 

Implementación de traceroute 

El framework 4.5 de Visual Studio contiene una clase llamada "Ping" que 

implementa el protocolo ICMP y permite la configuración de los campos de los 

paquetes a enviar mediante este protocolo así como la recepción de las 

respuestas a las peticiones realizadas. 

La recepción de una respuesta también se facilita por medio de la clase 

"PingReply" ya que contempla los posibles mensajes devueltos y la 

interpretación de los campos de los paquetes. 

Dado que el uso de estas clases quedó explícitamente prohibido para el 

desarrollo del proyecto se han tenido que implementar dos clases que realizan  

un trabajo similar. Con este fin se crean las clases PingV y PingVReply. 

La clase PingV es la encargada de componer los paquetes ICMP que se 

quieren enviar, enviarlos a la dirección especificada y recibir la respuesta que 

se obtiene. 

 El método principal es el método "Enviar" que recibe como parámetros la 

IP de destino, el timeout para la respuesta y el valor del campo TTL con 

el que se enviará el paquete. 

 Lo primero que se hace es formar la cabecera del paquete, el primer 

byte por tanto es un 8 ya que es el campo tipo, y este valor indica que se 



 

Localizador gráfico de direcciones IP 
 

TFG - Xarxes de computadors 
 

 
trata de una petición de eco y el segundo byte como corresponde a las 

peticiones de eco llevará un 0. 

 Los siguientes dos bytes que se corresponden con los campos de 

checksum se rellenan con ceros (de momento). 

 Los siguientes bytes son los relativos al identificador y la secuencia que 

se rellenan con un uno. 

 Se añade el mensaje al paquete, que en este caso son 32 bytes. 

 Para terminar de formar el paquete se calcula el checksum de todos los 

datos que lo forman (cabecera y mensaje). El checksum se realiza 

formando palabras de 2 bytes, sumándolas todas y realizando al final su 

complemento a 1. Su resultado, dos bytes, se añaden a la cabecera del 

paquete. 

 Se utiliza la clase socket para enviar el paquete, se especifica que se va 

a enviar un paquete ICMP, con la dirección IP de destino, el timeout, el 

paquete y el campo TTL. 

 A continuación se pone a escuchar la respuesta, que una vez recibida se 

devolverá en la llamada del método "enviar" de la clase PingV. 

El valor devuelto por el método enviar de la clase PingV, es del tipo 

PingVReply, esta clase tiene dos atributos: dirección y tipo y dos métodos que 

devuelven el valor de cada uno de ellos. 

En este punto ya se está en disposición de desarrollar la función traceroute. 

De la función traceroute cabe destacar lo siguiente: 

 Recibe como parámetros la dirección IP de destino y la referencia a un 

datatable que almacenará los resultados. 

 Para la búsqueda de las direcciones IP de los nodos se envían pings, 

utilizando las clases anteriormente descritas, a la dirección de destino 

comenzando con el campo TTL a 1 e incrementándolo con cada nodo 

descubierto o fallado. 

 Se repite el bucle mientras no se reciba una respuesta ICMP con el tipo 

igual a cero o mientras no se hayan producido más saltos que los 

indicados por la variable maxSaltos. 
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 Se considera que un nodo no devuelve pings cuando se reintenta el 

número de veces indicado por la variable maxIntentos. 

Implementación de la geolocalización 

Para la obtención de la localización geográfica de las direcciones IP obtenidas 

se usará la clase DatabaseReader de Maxmind y la base de datos "GeoLite2-

City.mmdb" de la misma empresa. 

Instalaremos el paquete MaxMind.GeoIP2, este paquete es necesario para el 

acceso a la base de datos de geolocalización de MaxMind. 

La instalación se hace desde el administrador de paquetes NuGet de Visual 

Studio. 

Para ello, hay que abrir el menú "Herramientas" y seleccionar "Administrador 

de paquetes NuGet" 

En la parte inferior de la ventana aparecerá la consola del administrador de 

paquetes. 

En la consola esta vez habrá que escribir: Install-Package MaxMind.GeoIP2 y 

se obtendrá el siguiente resultado: 
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Ilustración 12: Consola administrador de paquetes - GeoIP2 

 

Una vez instalado todo, estarán a disposición todos los datos sobre 

geolocalización que contenga la base de datos. 

Se recorren todas las IP obtenidas en el traceroute y se consultan en la base 

de datos. 

La información obtenida de la geolocalización de cada una de las IP se añadirá 

al datatable principal. 
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Implementación de la representación gráfica 

La representación geográfica se realiza con los mapas de Google Maps y que 

son accesibles a través de GMapControl de CodePlex. 

Se descarga el fichero "GMap.NET.WindowsForms.zip" de la web 

"greatmaps.codeplex.com" 

Se descomprime su contenido en un directorio. 

En el menú "Herramientas" y se selecciona "Elegir elementos del cuadro de 

herramientas" 

Se selecciona "examinar" y se seleccionan los ficheros que se han 

descomprimido previamente. 

 

Ilustración 13: Elegir elementos cuadro de herramientas 

 

Se selecciona GMapControl. 
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A continuación se añaden las referencias al proyecto de la siguiente manera: 

 

Ilustración 14: Agregar referencia 

 

y se selecciona GMap.NET.Core.dll 

 

Ilustración 15: Selección de archivos para referencia 

La función "pintarMapa" es la encargada de la representación gráfica de las 

ubicaciones de las direcciones IP y que hace de la siguiente manera: 

 Utiliza como base el objeto GMapa que es un GMapControl. 

 Se usan tres capas para la representación de los puntos de localización 

y las rutas. 
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 En una capa se sitúan los puntos origen y destino y se especifica que 

para su representación se usen marcas rojas. 

 En otra capa se sitúan los puntos intermedios de la ruta utilizándose 

para su representación marcas verdes. 

 Por último en otra capa se introducen los puntos de la ruta que se 

especifica que se haga en trazos rojos. 

 Todas las capas se añaden al control GMap y se centra el mapa para 

que se vea la ruta correctamente. 

 

Implementación de whois 

El listado de continentes y su correspondiente referencia al registro se ha 

almacenado en un fichero XML con el nombre "whois.xml" y que se encuentra 

el mismo directorio que el ejecutable de la aplicación. 

Si en algún momento se quisiera referenciar un continente con otro registro 

bastaría con modificar el fichero XML para que la aplicación quedara 

actualizada. 

Este fichero se lee desde la aplicación utilizando la clase dataset y cargando su 

contenido en un datatable. 

En el momento de presentar los datos del whois se consulta el datatable y se 

realiza la petición al servidor que tenga asignado. 

La petición al servidor whois se realiza por medio de una clase llamada 

Whois.NET obtenida desde el administrador de paquetes de NuGet de Visual 

Studio. 

Para poder utilizar esta clase hay que instalar el paquete WhoisClient.NET, 

para ello hay que acceder a la "Consola de Administración de paquetes" de la 

misma forma que en el caso anterior 

En la línea de comando escribir: Install-Package WhoisClient.NET obteniendo  

el siguiente resultado: 
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Ilustración 16: Consola administrador de paquetes - Whois 

 

Se realiza la consulta whois al servidor correspondiente. 

Por último, se instancia un nuevo formulario con una caja de texto en el que se 

muestran los resultados de la consulta. 
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5. Manual de usuario 
 

Instalación de la aplicación 

Descomprimir en un directorio el contenido completo del directorio 

GeoTrace. 

 

Para el correcto funcionamiento de la aplicación es necesarios tener instalado 

Microsoft Framework 4.5, de no ser así al intentar ejecutar la aplicación se 

mostrará un mensaje de error donde se presentará la opción de descargar e 

instalar de forma gratuita este complemento. 

 

Los requisitos mínimos de la aplicación son los siguientes: 
 
Sistemas operativos: 

 Windows Vista SP2 (x86 y x64) o versiones superiores 

 Windows 7 SP1 (x86 y x64) o versiones superiores 

 Windows 8 o versiones superiores 

 Windows Server 2008 R2 SP1 (x64) o versiones superiores 

 Windows Server 2008 SP2 (x86 y x64) o versiones superiores 

 

Hardware: 

 Procesador 1GHz o superior 

 512 MB de RAM 

 

Para su correcto funcionamiento es importante tener en cuenta que el 

programa necesita ejecutarse con permisos de administrador. 

Y dependiendo de cómo se encuentre configurado el firewall de Windows, 

recordar que tiene que permitir el tráfico de paquetes ICMP. Se puede añadir 

la siguiente regla para asegurar su correcta configuración. Ejecutar desde una 

consola: 

netsh advfirewall firewall add rule name="permitir ICMP para TFG" 

dir=in action=allow protocol=icmpv4:any,any 
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Modo de uso en Windows 8.1 

Ir a la carpeta que contiene el programa y seleccionar el fichero 

"GeoTrace.exe". 

Pulsar con el botón derecho del ratón y seleccionar "Ejecutar como 

administrador": 

 

 

Ilustración 17: Ejecutar como administrador W8.1 
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Se mostrará la pantalla principal del programa: 

 

Ilustración 18: Pantalla principal antes de realizar una búsqueda W8.1 

Introduciremos una dirección en el cuadro de texto "Dirección" y al pulsar 

buscar obtendremos el siguiente resultado: 

 

Ilustración 19: Pantalla principal después de realizar una búsqueda W8.1 
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Si ahora quisiéramos obtener más datos de alguna de las direcciones IP 

mostradas en la tabla, se seleccionaría la fila concreta y se le daría al botón 

"Mas datos", obteniendo el siguiente resultado: 

 

Ilustración 20: Mas datos de una IP W8.1 
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Modo de uso en Windows 7 

Ir a la carpeta que contiene el programa y seleccionar el fichero 

"GeoTrace.exe". 

Pulsar con el botón derecho del ratón y seleccionar "Ejecutar como 

administrador": 

 

 

Ilustración 21: Ejecutar como administrador W7 
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Se mostrará la pantalla principal de la aplicación: 

 

Ilustración 22: Pantalla principal antes de realizar una búsqueda W7 

Introduciremos una dirección en el cuadro de texto "Dirección" y al pulsar 

buscar obtendremos el siguiente resultado: 

 

Ilustración 23: Pantalla principal después de realizar una búsqueda W7 
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Si ahora quisiéramos obtener más datos de alguna de las direcciones IP 

mostradas en la tabla, se seleccionaría la fila concreta y se le daría al botón 

más datos, obteniendo el siguiente resultado: 

 

Ilustración 24: Mas datos de una IP W7 
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6. Conclusiones 
 

Se ha desarrollado la aplicación prevista con las especificaciones solicitadas y 

se ha realizado la memoria explicativa del mismo. 

Los hándicaps con los que se partía en los requisitos del proyecto tales como 

no poder utilizar un traceroute existente o no poder utilizar las clases que 

incorpora el framework de Visual Studio para el manejo de paquetes ICMP han 

hecho que el desarrollo del proyecto fuera más difícil y a la vez mas 

enriquecedor desde el punto de vista educativo. 

Se ha profundizado en el conocimiento de los protocolos de Internet, 

principalmente en el protocolo ICMP y se han llevado a la práctica estos 

conocimientos. 

El producto obtenido ha sido satisfactorio y la experiencia obtenida en su 

desarrollo muy valiosa. 

 

 

  



 

Localizador gráfico de direcciones IP 
 

TFG - Xarxes de computadors 
 

 

Glosario 
 

framework: Conjunto de bibliotecas de clases orientada a la reutilización de 

código para el desarrollo rápido de aplicaciones. 

ICMP:  Protocolo de mensajes de control de Internet, se usa para el control y la 

notificación de errores del protocolo IP. 

IP: Protocolo de Internet que se emplea para el envío y recepción de 

información   través de la red 

ISP: Siglas en ingles de Proveedor de servicios de Internet 

ping: Comúnmente es un paquete ICMP de petición de echo 

protocolo: Conjunto de normas o reglas fijadas para llevar a cabo una acción. 

RFC: Son una serie de publicaciones que describen algunos aspectos del 

funcionamiento de Internet como pueden ser los protocolos de comunicaciones. 

TFG: Trabajo de fin de Grado 
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