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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MICRO WEB
SERVER PARA MONITOREO DE SENALES
ANALOGICASY DIGITALES

Genaro Sola Ortiz

RESUMEN

El constante crecimiento de los usuarios en € mundo de Internet y la tendencia de la centralizacion de
operaciones en Internet requieren de sistemas de bajo costo que utilicen lainfraestructura de red disponible y
que provean facilidades de control de sistemas remotos. Como una solucion a los problemas de monitoreo de
estaciones remotas, se disefié un sistema minimo que permita el acceso remoto via Internet para el control y
monitoreo de sefiales analégicas y digitales. Este trabajo describe e desarrollo de dicho sistema que se
conecta a una roseta RJ45 con acceso a unared tipo Ethernet para proporcionar servicios bésicos de TCP/IP,
los suficientemente robusto para implementar servicios adicionales sin modificaciones sustantivas en el
nlcleo principal de programa de conexion. Esto se logra disefiando el niicleo independiente alas aplicaciones
gue son necesarias utilizar e inclusive ala plataforma de sistema operativo seleccionada. Paralavisualizacion
de la informacion en un navegador, se propone un sistema de servicio de archivos que cumplen con los
esténdares HTML V2.0 y codigo de JAVA. Mediante este codigo se restringe la cantidad de conexiones
permitidas al dispositivo, es el responsable de la lectura de sensores y dispositivos o del cambio de estado de
los actuadores conectados a sistema. Los canales de comunicacion utilizados para € manegjo de sensores e
informacion, son RS232, 1°C, y un puerto digital de 8 bits. Se proporciona un modo de programacion al
sistema, para que e cambio en € nacleo del programa sea cuestion de habilitar un interruptor de
programacion. El puerto RS232 sirve paraintroducir informacion que puede ser publicada dentro de la pagina
WEB generada, éste puerto sirve también paraintroducir los archivos generados HTML y JAVA d sistemade
almacenamiento permanente. Todo esto permite un sistema versétil y muy robusto que en un futuro podra ser
habilitado para mangjar grandes vol imenes de informacion, mediante la conexidn de algun dispositivo como
puede ser un disco duro, un lector de CDROM o inclusive un lector DVDROM.



CONSTRUCTION AND DESIGN OF A MICRO WEB
SERVER FOR MONITORING ANALOG AND
DIGITAL SIGNALS

Genaro Sola Ortiz

ABSTRACT

The constant worldwide growth of internet users and the centralization trend of internet operations require
low cost systems that employing the existing net infrastructure provide remote control capabilities. As a
solution to remote monitoring stations problems a system that allows remote access, control and monitoring
of analog and digital signals via the internet was designed. This work describes the development of such
system that connects to a RIM5 jack with access to an Ethernet like net to provide basic TCP/IP services
robust enough to implement additional services without important modifications to the connection program
main core. This is achieved designing a core that’s independent of the needed applications or even the
selected operating system platform. For the display of the information in a browser, afile system service that
complies with HTML V2.0 standards and JAVA code, is proposed. This code restricts the amount of allowed
connections to the device, it’sin charge of reading the sensors, connected devices and changes in the state of
the actuators connected to the system. The communication channels used for the management of information
and sensors are RS232, 12C and an 8 bit digital port. A system programming mode is provided so that changes
to the program core are made enabling a switch. The RS232 port is used to enter the information to be
published in the generated WEB page, this port is also used to enter the HTML and JAVA generated filesin
the permanent storage system. All this allows a versatile and robust system that in the future could be enabled
to manage great volumes of information by the means of any device connection as a hard drive, CDROM
reader or even aDVDROM reader.



Introduccién

INTRODUCCION

El constante desarrollo tecnoldgico en los sistemas de cdmputo, ha permitido que e término de
Internet sea cada vez més comun, a grado que se considera que dentro de unos 10 afios existira en todos los
hogares al menos una conexion a Internet, ya sea por medio de una computadora personal o utilizando

dispositivos dedicados para dicha conexién.

Las principales barreras que presentaban la calidad y la velocidad de conexion de los sistemas
remotos, han sido salvadas, y pareciera ser que no existie un limite, por o que muchas empresas pronostican

que Internet sera el medio de comunicacion masivo de mayor uso dentro de unos cuantos afios.

Hoy en dia se puede revisar cuentas bancarias, realizar compras, intercambiar informacién, acceder a
bibliotecas en otros paises, 0 incluso redizar visitas virtuales a lugares tan algjados como €l polo norte o

navegar en el espacio mismo. Todo ello gracias a Internet.

Se puede asegurar que Internet se convertirg, s no lo esya, en el sistema mundia de comunicacion
y prestador de servicios. Es por ello que muchas compafiias han comenzado a migrar sus sistemas y han

desarrollado nuevas y novedosas aplicaciones para I nternet.

Los sistemas de control no pueden quedar excluidos de esta tendencia global. Hoy en dia se habla de
refrigeradores que, basadndose en un sistema de inventario de comestibles, pueden ser capaces de elaborar una
peticion electronica de consumibles faltantes, en tiendas departamentales virtuales que cuentan con dicho
servicio®.

La tendencia se muestra clara, centralizar précticamente cualquier servicio y sistema de control en
Internet; imaginese, por gemplo, estar fuera de casa y poder encender las luces de su casa, encender €
sistema de riego de su jardin, ver si esta encendida la television, un juego de video, o inclusive ver mediante
una camaradigital, algunas de larecamaras de su domicilio. Paralasindustrias, €l tener un sistemade control
de procesos, con € que puede saber exactamente €l nimero de articulos producidos de un determinado
producto, poder obtener las condiciones de temperatura de bodegas, gasto de combustible de algiin equipo o
maguinaria; sin importar, donde se encuentre, siendo solamente necesario estar conectado a Internet, puede

represntar un gran ahorro de tiempo y dinero.

Es por estas y muchas otras razones que algunas empresas, se dedican a proporcionar soluciones de

control y monitoreo de sistemas remotos.

Muchos de estos desarrollos dependen, ademés de los dispositivos de control, de una computadora
personal que se encuentre conectada a Internet. Esta computadora es la encargada de redlizar los enlaces de

! LG Appliances http://www.lgappliances.com/demo.htm
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conexion a Internet y mediante el uso de puertos de entrada y salida de la computadora, se pueden controlar

cualquier tipo de actuadores.

El presente trabajo intenta cubrir las necesidades de monitoreo y control en lugares donde ya se

cuenta con una infraestructura de conexién a Internet por medio de una red Ethernet. No necesita de una

computadora personal para redizar el enlace via TCP/IP, o para establecer los métodos de control y

monitoreo. El sistema en si es un pequefio sistema de cOmputo dedicado, que tiene incrustado toda la

programacion necesaria pararealizar la conexion a Internet y mangjar los dispositivos analégicos y digitales

asi como el cédigo necesario para publicar paginas WEB y gjecutar programas en Java.

Las principales ventajas que representa el dispositivo con respecto a los sistemas basados en

computadoras personales son los siguientes.

Bajo costo (aproximadamente 200 pesos).
Espacio reducido (20 X 15 X 2 cm).

Fécil de transportar y reconfigurar.
Puertos de entrada y salida.

Conexién ared RI45 10 baseT.

Canales dedicados de intercambio de comunicacion 1°C y RS232, 2 canales de 8Bits, y un

comparador anal égico.

A pesar de la gran versatilidad del dispositivo, es indudable que existen algunos limites para €l uso

de este sistema.

8Kb de memoria de programatipo Flash, memoria RAM de 512 bytes, 256Kb de memoria
EEPROM.

Si es necesario cambiar alguna de las variables a medir, e sistema tendra que ser
reconfigurado a nivel de lengugje ensamblador, actividad que tendria que hacerse con

personal especializado.

La programacion de la memoria Flash se realiza con un programa independiente al cédigo
del sistema

El cambio delas direcciones MAC del sistema estan incrustadas dentro de unamemoria con
protocolo 3 wire, que no puede ser programada directamente por el microcontrolador ésta
debe ser realizada externamente.

Algunas de las desventajas que se presentan pueden solucionarse generado un compilador para el

microcontrolador AVR, que sea capaz de traducir el codigo HTML que generan programas de ato nivel, e

incluir unalibreria especial generada en Java o C++, para el manejo de puertos de entraday salida.
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Un compilador solucionaria muchos de los problemas presentados aqui. ES oportuno mencionar que
este trabajo de tesis forma solamente la base necesaria para €l desarrollo de nuevos sistemas independientes,
con mayor poder para € intercambio de informacién con mucho futuro, ya que se plantea el mangjo de
informacién masiva donde es factible €l control de discos duros, unidades de CDROM, DVDROM, camaras

digitales, servicios de correo electronico, Ftp, o incrementar |os servicios de TCP/IP.

En el capitulo uno se establece el panorama genera de Internet desde sus inicios y cambios que ha
tenido a paso del tiempo, asi como e posible desarrollo y tendencia de este sistema de intercambio de
informacién. Se mencionan los principales servicios del protocolo TCP/IP, sobresaltando aquellos que son
proporcionados por el sistema minimo de conexidn a Internet propuesto. Se establece un pequefio marco
tedrico de los diferentes tipos de servicios y enlaces a I nternet, mencionando las principales diferencias entre

estos, intentado justificar la eleccion del sistema Ethernet como sistema base de interconexion a Internet.

En el capitulo dos se establecen las principales directivas que fueron seguidas para desarrollar €l
sistema minimo de interconexion. Realizando comparaciones entre |os sistemas existentes y mencionado las
principales caracteristicas de cada uno de ellos, asi como sus desventgjas frente el sistema desarrollado, se
establecen las caracteristicas innovadoras del sistema propuesto.

En el capitulo tres se describe el procedimiento de construccion y |as caracteristicas de ingenieria que
se encuentran en el sistema. Se explica el uso de cada uno de los puertos del sistema, ya sean de configuracion
0 de comunicacién, asi como la manera en que pueden ser reconfigurados y programados. Se describe la
forma en que el sistema se debe utilizar y se establecen los limites del sistema. Se detallan las pruebas a las
que fue sometido el sistema para establecer algunas caracteristicas de velocidad de comunicacion y
saturacion. En base a estas mediciones se da un panorama general de rendimiento obtenido con respecto a

sistemas existentes.

El capitulo cuatro presenta las conclusiones obtenidas del presente trabgjo, se detallan los logros
obtenidos y las modificaciones en cddigo de programa y de disefio, necesarias para mejorar el presente
disefio. Se delinean los posibles trabajos, que a partir de este disefio pueden ser desarrollados, para nuevos

proyectos de tesis de maestria o inclusive doctorado.
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SERVER FOR MONITORING ANALOG AND
DIGITAL SIGNALS

Genaro Sola Ortiz

ABSTRACT

The constant worldwide growth of internet users and the centralization trend of internet operations require
low cost systems that employing the existing net infrastructure provide remote control capabilities. As a
solution to remote monitoring stations problems a system that allows remote access, control and monitoring
of analog and digital signals via the internet was designed. This work describes the development of such
system that connects to a RIM5 jack with access to an Ethernet like net to provide basic TCP/IP services
robust enough to implement additional services without important modifications to the connection program
main core. This is achieved designing a core that’s independent of the needed applications or even the
selected operating system platform. For the display of the information in a browser, afile system service that
complies with HTML V2.0 standards and JAVA code, is proposed. This code restricts the amount of allowed
connections to the device, it’sin charge of reading the sensors, connected devices and changes in the state of
the actuators connected to the system. The communication channels used for the management of information
and sensors are RS232, 12C and an 8 bit digital port. A system programming mode is provided so that changes
to the program core are made enabling a switch. The RS232 port is used to enter the information to be
published in the generated WEB page, this port is also used to enter the HTML and JAVA generated filesin
the permanent storage system. All this allows a versatile and robust system that in the future could be enabled
to manage great volumes of information by the means of any device connection as a hard drive, CDROM
reader or even aDVDROM reader.
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INTRODUCCION

El constante desarrollo tecnoldgico en los sistemas de cdmputo, ha permitido que e término de
Internet sea cada vez més comun, a grado que se considera que dentro de unos 10 afios existira en todos los
hogares al menos una conexion a Internet, ya sea por medio de una computadora personal o utilizando

dispositivos dedicados para dicha conexién.

Las principales barreras que presentaban la calidad y la velocidad de conexion de los sistemas
remotos, han sido salvadas, y pareciera ser que no existie un limite, por o que muchas empresas pronostican

que Internet sera el medio de comunicacion masivo de mayor uso dentro de unos cuantos afios.

Hoy en dia se puede revisar cuentas bancarias, realizar compras, intercambiar informacién, acceder a
bibliotecas en otros paises, 0 incluso redizar visitas virtuales a lugares tan algjados como €l polo norte o

navegar en el espacio mismo. Todo ello gracias a Internet.

Se puede asegurar que Internet se convertirg, s no lo esya, en el sistema mundia de comunicacion
y prestador de servicios. Es por ello que muchas compafiias han comenzado a migrar sus sistemas y han

desarrollado nuevas y novedosas aplicaciones para I nternet.

Los sistemas de control no pueden quedar excluidos de esta tendencia global. Hoy en dia se habla de
refrigeradores que, basadndose en un sistema de inventario de comestibles, pueden ser capaces de elaborar una
peticion electronica de consumibles faltantes, en tiendas departamentales virtuales que cuentan con dicho
servicio®.

La tendencia se muestra clara, centralizar précticamente cualquier servicio y sistema de control en
Internet; imaginese, por gemplo, estar fuera de casa y poder encender las luces de su casa, encender €
sistema de riego de su jardin, ver si esta encendida la television, un juego de video, o inclusive ver mediante
una camaradigital, algunas de larecamaras de su domicilio. Paralasindustrias, €l tener un sistemade control
de procesos, con € que puede saber exactamente €l nimero de articulos producidos de un determinado
producto, poder obtener las condiciones de temperatura de bodegas, gasto de combustible de algiin equipo o
maguinaria; sin importar, donde se encuentre, siendo solamente necesario estar conectado a Internet, puede

represntar un gran ahorro de tiempo y dinero.

Es por estas y muchas otras razones que algunas empresas, se dedican a proporcionar soluciones de

control y monitoreo de sistemas remotos.

Muchos de estos desarrollos dependen, ademés de los dispositivos de control, de una computadora
personal que se encuentre conectada a Internet. Esta computadora es la encargada de redlizar los enlaces de

! LG Appliances http://www.lgappliances.com/demo.htm
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conexion a Internet y mediante el uso de puertos de entrada y salida de la computadora, se pueden controlar

cualquier tipo de actuadores.

El presente trabajo intenta cubrir las necesidades de monitoreo y control en lugares donde ya se

cuenta con una infraestructura de conexién a Internet por medio de una red Ethernet. No necesita de una

computadora personal para redizar el enlace via TCP/IP, o para establecer los métodos de control y

monitoreo. El sistema en si es un pequefio sistema de cOmputo dedicado, que tiene incrustado toda la

programacion necesaria pararealizar la conexion a Internet y mangjar los dispositivos analégicos y digitales

asi como el cédigo necesario para publicar paginas WEB y gjecutar programas en Java.

Las principales ventajas que representa el dispositivo con respecto a los sistemas basados en

computadoras personales son los siguientes.

Bajo costo (aproximadamente 200 pesos).
Espacio reducido (20 X 15 X 2 cm).

Fécil de transportar y reconfigurar.
Puertos de entrada y salida.

Conexién ared RI45 10 baseT.

Canales dedicados de intercambio de comunicacion 1°C y RS232, 2 canales de 8Bits, y un

comparador anal égico.

A pesar de la gran versatilidad del dispositivo, es indudable que existen algunos limites para €l uso

de este sistema.

8Kb de memoria de programatipo Flash, memoria RAM de 512 bytes, 256Kb de memoria
EEPROM.

Si es necesario cambiar alguna de las variables a medir, e sistema tendra que ser
reconfigurado a nivel de lengugje ensamblador, actividad que tendria que hacerse con

personal especializado.

La programacion de la memoria Flash se realiza con un programa independiente al cédigo
del sistema

El cambio delas direcciones MAC del sistema estan incrustadas dentro de unamemoria con
protocolo 3 wire, que no puede ser programada directamente por el microcontrolador ésta
debe ser realizada externamente.

Algunas de las desventajas que se presentan pueden solucionarse generado un compilador para el

microcontrolador AVR, que sea capaz de traducir el codigo HTML que generan programas de ato nivel, e

incluir unalibreria especial generada en Java o C++, para el manejo de puertos de entraday salida.
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Un compilador solucionaria muchos de los problemas presentados aqui. ES oportuno mencionar que
este trabajo de tesis forma solamente la base necesaria para €l desarrollo de nuevos sistemas independientes,
con mayor poder para € intercambio de informacién con mucho futuro, ya que se plantea el mangjo de
informacién masiva donde es factible €l control de discos duros, unidades de CDROM, DVDROM, camaras

digitales, servicios de correo electronico, Ftp, o incrementar |os servicios de TCP/IP.

En el capitulo uno se establece el panorama genera de Internet desde sus inicios y cambios que ha
tenido a paso del tiempo, asi como e posible desarrollo y tendencia de este sistema de intercambio de
informacién. Se mencionan los principales servicios del protocolo TCP/IP, sobresaltando aquellos que son
proporcionados por el sistema minimo de conexidn a Internet propuesto. Se establece un pequefio marco
tedrico de los diferentes tipos de servicios y enlaces a I nternet, mencionando las principales diferencias entre

estos, intentado justificar la eleccion del sistema Ethernet como sistema base de interconexion a Internet.

En el capitulo dos se establecen las principales directivas que fueron seguidas para desarrollar €l
sistema minimo de interconexion. Realizando comparaciones entre |os sistemas existentes y mencionado las
principales caracteristicas de cada uno de ellos, asi como sus desventgjas frente el sistema desarrollado, se
establecen las caracteristicas innovadoras del sistema propuesto.

En el capitulo tres se describe el procedimiento de construccion y |as caracteristicas de ingenieria que
se encuentran en el sistema. Se explica el uso de cada uno de los puertos del sistema, ya sean de configuracion
0 de comunicacién, asi como la manera en que pueden ser reconfigurados y programados. Se describe la
forma en que el sistema se debe utilizar y se establecen los limites del sistema. Se detallan las pruebas a las
que fue sometido el sistema para establecer algunas caracteristicas de velocidad de comunicacion y
saturacion. En base a estas mediciones se da un panorama general de rendimiento obtenido con respecto a

sistemas existentes.

El capitulo cuatro presenta las conclusiones obtenidas del presente trabgjo, se detallan los logros
obtenidos y las modificaciones en cddigo de programa y de disefio, necesarias para mejorar el presente
disefio. Se delinean los posibles trabajos, que a partir de este disefio pueden ser desarrollados, para nuevos

proyectos de tesis de maestria o inclusive doctorado.
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| nter net

Principios.

Internet no aparecié de un dia a otro en la vida de los usuarios de computadoras. En los principios,
las redes de computadoras se concebian como mas de una computadora conectadas entre si, compartiendo
recursos, archivos, programas, o espacio de almacenamiento. Las redes de computadoras podian solamente
consultar informacion que se encontraba dentro del &rea de trabgjo. Existian entonces muchas redes de
computadoras independientes entre si, y cada una de ellas contenia sus propios recursos, a saber, impresoras,

enciclopedias en CDROM, escéner, etc.

Latendencia eraunir estas redes de computadoras independientes, para generar unared cadavez mas
grande y con mayores recursos, ya que cada red de computadoras, compartia al gunos recursos o algun tipo de

informacion.

Nadie pensd en esos momentos en el tamafio de esta red de redes, ni mucho menos se pensaba en
establecer un protocolo estdndar de comunicacion de datos. Cada red de computadoras, era establecida en
base a las necesidades y posibilidades de cada grupo de trabajo. Incluso las computadoras que estaban
conectadas entre si debian ser 10 mas similares posibles, para que los programas generados para compartir
informacion, pudieran trasl adarse transparentemente de una maguinaaotra con €l minimo de modificaciones.
L as grandes compafiias de computadoras generaban su propia tecnol ogia de comunicaciones en red, exclusiva
para € tipo de computadoras que ellas mismas producian. Se establecian inclusive protocolos de
comunicacién, que se encontraban optimizados para la arquitectura de lared y la tecnologia propia de cada
compafiia. Por esta razon, existian diversos protocolos de comunicacién asi como diversas maneras de
conexion de computadoras.

Actualmente dentro de Internet existen millones de computadoras con diferentes tipos de tecnol ogias
de conexion y diferentes sistemas operativos. Y se considera que para
€l afio 2005, el nimero de usuarios conectados a esta "red de redes’ sea

de unos doscientos millones de enlaces.

En términos generales, Internet se puede definir como unared i N
de redes de computadoras, compartiendo muchos tipos de informacion, g E , B
SErViCios y recursos.

Para tener una vision global de Internet, es necesario definir
algunos conceptos, que son utilizados en el entorno de Internet.

Figura 1. Internet, comunicacion global.
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RedesLAN

Una limitante que surge cuando una red de comunicaciones se intenta expandir, es la longitud
maxima de cable que puede existir entre una méquina y otra. Aunque esta aseveracion tropieza con la

necesidad de conexidn global de computadoras, es unarealidad.

Climnita

Sarwidor de Archivos

Gran Sisbama
[Barvidor)

Servidor de

BCCOBD remato Cliente asistents

parsonal digital

de Videa Cliante

Figura 2. Red de computadoras.

Dependiendo de la tecnologia utilizada para conectar las maquinas, se establecen las longitudes
maximas de cableado. Cuando se necesita conectar dos computadoras que se encuentran fisicamente muy
algjadas la una de la otra, se necesitan introducir elementos que permitan levantar las sefiales, sin que se

aumente el nivel de ruido de la sefial original transmitida.

Realmente no existe una division especifica de cuando unared es llamada local (LAN) y cuando es

[lamada red amplia (WAN). Pero se intentara establecer algunas condiciones generalmente aceptadas.

LAN. Es una red de trabgjo de ata velocidad tolerante a falos, que cubre un érea geogréfica
relativamente pequefia.  Tipicamente conecta estaciones de trabajo, computadoras personales, impresoras y

otros dispositivos.

8008 -9

Figura 3. Red de computadoras LAN.
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WAN.- Es unared de trabajo, que cubre un area geogréfica grande, y se considera que conecta una

red de trabajo con otra red.

)]
(( 3%_" -

Figura 4. Representacién de Red WAN.

Las LANSs ofrecen alos usuarios de computadoras muchas ventgjas, incluyendo acceso a dispositivos
compartidos y aplicaciones, intercambio de archivos entre los usuarios, y comunicacion entre |os usuarios via
correo electronico local y otras aplicaciones. En sus primeros dias, las redes LAN utilizaban un solo cable por
medio del cua todas las computadoras dentro del &rea se encontraban conectadas. Para poder diferenciar y
controlar € flujo de informacion de una maquina determinada a otra, se establecieron protocolos para la

deteccidn de colisionesy disponibilidad de cable o medio.

Una colision se presenta cuando dos sistemas desean hacer uso a mismo tiempo del medio, los
sistemas detectan el estado de colision y detienen € proceso de envio o recepcion de informaciéon, durante y
un tiempo establecido para intentar de nuevo la conexion a medio de comunicacién. Dentro del esquema de
interconexion fue necesario establecer una serie de protocolos y modelos de comunicacidn gque se tenian que
seguir paraque lainformacion pudierallegar hastael destinatario. Es decir, que ademés de lainformacion que
se queria compartir, eratambién necesario indicar €l destinatario, €l tipo de dato que se estabatransmitiendo e

inclusive algunainformacion sobre el medio sobre €l que se estaba transmitiendo.

M étodos de transmision LAN

Latransmision de datos LAN caen dentro de tres clasificaciones. unicast, multicast y broadcast. En

cada tipo de transmision, un paguete sencillo es enviado hacia uno o varios nodos.

En transmision unicast, un paquete es enviado desde origen hacia el destino sobre lared. Primero el
nodo origen dirige el paguete usando la direccion del nodo destino. El paguete es enviado entonces sobre la

red, y finalmente, lared pasa el paquete hacia su destino.

Una transmision multicast consiste de un paquete de datos que es copiado y enviado a un subgrupo
especifico de nodos sobre la red. Primero el nodo origen direcciona € paguete, usando la direccién de
multicast. El paguete es entonces enviado sobre lared, lacua hace copias del paguete y las enviaa cada nodo

que forma parte de la direccion de multicast.

Una transmisién de broadcast consiste de un paguete de datos que es copiado y enviado a todos los
nodos sobre la red. En este tipo de transmision, € nodo origen direcciona € paguete usando la direccion
broadcast. El paquete es entonces enviado sobre la red, la cua hace copias del paquete y envia una copia a

cada nodo sobre lared.
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Topologias LAN.

La topologia LAN define la manera en la cual los dispositivos de la red son organizados. Existen
cuatro topologias LAN comunes: Canal, Anillo, estrellay &rbol. Estas topologias son arquitecturas lgicas,
pero los dispositivos actuales no necesitan estar fisicamente organizados en estas configuraciones. Los

canales |6gicosy topologias de anillo, por gjemplo son cominmente organizadas fisicamente como estrellas.

Unatopologia de canal es una arquitecturalineal LAN en lacual las transmisiones de las estaciones
de la red propagan la longitud del medio y son recibidas por todas las otras estaciones. Una de las
implementaciones LAN mas ampliamente usadas son: Ethernet/IEEE 802.3, incluyendo 100BaseT .

N N N N
%!‘ Qr %!‘ _G%;’

terminador ducto terminadar
Figura 5. Topologia canal o lineal.
' - - - s
Una topologia de anillo es una arquitectura de LAN que consiste de una 14 N
N

serie de dispositivos conectados uno a otro mediante enlaces de transmision

unidireccional para un ciclo cerrado sencillo. Redes Token Ring /IEEE 8025 y B

|

p -

FDDI implementan una topologia de anillo. %&M}
x i

Figura 6. Topologia Anillo.

L [ g U i i
N na topologia de estrella es una arquitectura de LAN en la cual
!J’ €

e v los puntos finales de una red son conectados en un concentrador central, o

_— interruptor para enlaces dedicados. Las topologias de canal y anillo a
~ / : !',’/ menudo son implementadas en topologia de estrella. Una topologia de
W S

N arbol es una arquitectura LAN que es idéntica a una topologia de canal
@Q;; excepto que se ramifica con nodos multiples como sea posible.

Figura 7. Topologia de estrella.
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Dispositivos LAN

Los dispositivos cominmente usados en una Lan incluyen repetidores, concentradores, extensores,

puentes, conmutadores de paquetes (switchers) y ruteadores.

Un repetidor (o generador) es un dispositivo electrénico que opera solo en la capa fisica del modelo
OSl (capa 1). Permite sdlo extender la cobertura fisica de una red, pero no cambia la funcionaidad de la
misma. Las sefiales que son recibidas desde un segmento de la red se amplifican, sincronizan y retransmiten
hacia otros segmentos de la red. Regeneran una sefial a niveles més éptimos, es decir, cuando un repetidor
toma una sefial muy débil, crea una copia bit por bit de la sefial original. La posicion de un repetidor es vital,
éste se debe poner antes de que la sefid se debilite. En el caso de unared local (LAN) la cobertura maxima
del cable UTP es 100 metros. Si es necesario ubicar sistemas que se encuentren mas algjados, sera pues
necesario ubicar un repetidor y tedricamente se podran alcanzar otros 100 metros a partir de este punto.
Existen también regeneradores dpticos conocidos como EDFA (Erbium-Doped Fiber Amplifier) los cuales
permiten extender la distancia de un haz de luz sobre unafibra Optica hasta 125 millas.

L os repetidores son incapaces de desarrollar filtrados complejosy otros
procesamientos de trafico; en suma, todas las sefides eléctricas, incluyendo
ruido eléctrico y otros errores son repetidos y amplificados. El nimero total de

repetidores y segmentos de red que pueden ser conectados esta limitado debido a rﬁm
lasincronizacion y otros usos.

Figura 8. Repetidor fibra ptica.

Un concentrador es un dispositivo de capa fisica que conecta mdiltiples estaciones de usuarios, cada
una con un cable dedicado. Las interconexiones eléctricas son establecidas dentro del concentrador. Son
usados para crear unared fisica de estrella mientras que mantenemos la configuracién de canal [6gico o anillo

de la LAN. Existen concentradores pasivos y activos. Los
pasivos solo interconectan dispositivos, mientras que los
gy activos ademés regeneran las sefiales recibidas, como s fuera

__‘—-.._h__h___ﬂ______‘-__ ) ~un repetidor. Un concentrador activo entonces, puede ser
’ . .
[lamado como un repetidor multipuertos.

Figura 9. Concentrador.

Un extensor de LAN es un interruptor multicapa de acceso remoto, que conecta un ruteador anfitrion.
Los extensores de LAN envian € trafico de todos los protocolos estandar en la capadered (como IP, IPX, y
Apple Tak), y filtran el trafico basado sobre la direccion MAC o € tipo de protocolo de capa de red. Estos
extensores de cualquier manera, no son capaces de segmentar €l trafico o crear firewalls de seguridad.
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L os puentes operan tanto en la capa fisica como en la de enlace de datos del modelo de referencia
OSl. Pueden dividir una red muy grande en pequefios segmentos. Pero también pueden unir dos redes
separadas. Los puentes pueden hacer filtrgje para controlar el trafico en unared. Como un puente operaen la

capa de enlace de datos, da acceso atodas las direcciones fisicas y atodas las estaciones conectadas a €.

Un puente compara las direcciones contenidas en los paguetes a transmitir contra una tabla de
direcciones determinada, estableciendo el segmento a que pertenece una
estacion determinada para enviarle ese paquete. Un puente también es
capaz de conectar dos LANSs que usan diferente protocolo (e.g. Ethernet y

Token Ring). Esto es posible haciendo conversién de protocolos de un

formato a otro.
Figura 10. Puente entre TCP/IP, AppleTalk, DecNet, Netbeui y Ethernet.

Los conmutadores son otro dispositivo de interconexion de capa 2 que puede son usados para
mantener el ancho de banda en la red utilizando segmentacion. Se configuran para reenviar paguetes a un

segmento particular utilizando las direcciones de hardware (MAC).

Debido a que el proceso de envio de paguetes se realiza por hardware € envio de paguetes es més

rapido que en un puente.

L os conmutadores pueden ser clasificados en ” store-and-forward” y “ cut-through”, por la manera en

que reenvian paquetes al segmento apropiado.

Los conmutadores que emplean la técnica store-and-forward procesan e paquete incluyendo el
campo CRC y €l direccionamiento del paquete. El paguete es almacenado temporalmente antes de que sea
enviado a segmento apropiado. Este tipo de técnica elimina el niimero de paquetes dafiados que son enviados
alared.

Los conmutadores que usan la técnica cut-through son
maés rdpidos debido a que estos envian los paguetes tan pronto la

direccion MAC esleida

Existen conmutadores de paquetes de capa 3y 4, es decir

hacen las funciones que los de capa 2, pero ademés realizan

funciones de enrutamiento (capa 3) y conmutacion de voz (capa 4).

Figura 11. Conmutadores de paguetes (switches).
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Los ruteadores operan en la capa de red (asi como Enlace de Datos y capa fisica) del modelo OSl.
Organizan una red grande en términos de segmentos 16gicos. Cada segmento de red es asignado a una

direccion asi que cada paguete tiene tanto direccion-destino como direccion-fuente.

Estos son més inteligentes que los puentes (bridges), no solo construyen tablas de enrutamiento, sino
gue ademés utilizan algoritmos para determinar la mejor ruta posible para una transmisién. Los protocolos
usados para enviar datos a través de un ruteador deben ser especificamente disefiados para soportar funciones
de enrutamiento. 1P (Arpanet), IPX (Novell) y DDP (Appletalk Network layer protocol) son protocolos de
transporte ruteables. Por egemplo NetBEUI no es un protocolo ruteable.

L os ruteadores pueden ser de dos tipos:

Ruteadores estéticos: estos ruteadores no determinan rutas. En vez de eso, se debe de

configurar la tabla de enrutamiento, especificando las rutas potenciales para los paguetes.

Ruteadores dinamicos: Estos ruteadores
tienen la capacidad de determinar rutas
(y encontrar larutamés Optima) basados
en lainformacion de los paquetesy enla

informacién obtenida de los otros

ruteadores.

Figura 12. Ruteador

Protocolos Lan y el modelo dereferencia OSl.

Los protocolos LAN funcionan en las dos capas mas bajas del modelo OS| (entre la capa fisicay la
capa de enlace de datos). Los protocolos LAN, tipicamente usan uno de dos métodos para acceder a la red

fisicamedia: carrier sense multiple access collision detect (CSMA/CD) y token passing.

En e esquema CSMA/CD de acceso

. medio, los servicios de red compiten por & uso
LL )

Sutiayer IEEE B02.2 de la red fisica media CSMA/CD es por
Data Link

Layer i consiguiente algunas veces llamada *“acceso

Sullayer

competido”’. Ejemplos de LANs que usan €

FoDI

esquema CSMA/CD de acceso medio son redes
Ethernet/|EEE 802.3, incluyendo 100BaseT. En

el esguema token passing de acceso medio, los

Efharnat

Physical
Layer

|EEE 802 .3
1008aseT
Toker RingEEE BDZ.5

dispositivos de red, accesan € medio fisico sobre

la posesion de un “token”, como lo utiliza token
ring/|EEE 802.5y FDDI.

Q& Layers LaN Specilication

Figura 12. Especificacion LAN dentro de OSl.

-10-
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Ethernet

El término Ethernet se refiere a la familia de implementaciones de redes area local (Local Network

Area LAN) que incluyen tres principal es categorias.

Especificaciones LAN Ethernet y |EEE 802.3 que operan a 10Mbps sobre cable coaxial.
Especificacion LAN sencilla 100Mbps Ethernet, también conocida como “Fast Ethernet”,
gue opera a vel ocidades de 100M bps sobre par trenzado.

Especificacion LAN sencilla 1000Mbps, también conocida como “Gigabit Ethernet”, que
opera a 1000Mbps (1Gbps) sobre cables de fibray par trenzado.

iz

Figura 13. Conectores Ethernet (Coaxial, Par trenzado y fibra Optica).

Ethernet ha sobrevivido como una media esencial tecnol dgica debido a su tremenda flexibilidad y su
relativa simplicidad para implementar y entenderse. A pesar de que otras tecnologias han intentado surgir
como reemplazos, los administradores de redes han convertido a Ethernet y a sus derivados como las

soluciones efectivas para un amplio rango de requerimientos de implementaciones de campo.

Algunos criticos descartan a Ethernet como una tecnologia escalable, pero su esquema de
transmision continua siendo una de las principal es caracteristicas del transporte de datos contemporaneo para

aplicaciones de campo®.

Un paguete proveniente de un red Ethernet, tiene un formato determinado, un encabezado de 14
octetos de longitud, una trama de datos y unatrama al final del paguete de 4 bytes (Frame Check Seguence).

El formato del paquete Ethernet se muestra a continuacion:

Secuenciade verificacion

Preambulo (8) | Direccién destino (6) | Direccion origen (6) Tipo de servicio (2) | Datos (46 - 1500) datagrama (4)

Tabla 1. Estructura del paguete Ethernet.

El preambulo de un paquete Ethernet, es una trama de ceros y unos aternados, que indican la
presencia de datos en la estacion receptora. El Ultimo octeto es el indicador del inicio del paguete de datos
Ethernet, para IEEE803.2 este octeto es denominado SOF (Start of Frame), y deben estar definidos los dos
ultimos bits de éste (0000 0011).

Las direcciones origen y destino, especifican las direcciones MAC, de los sistemas que se estan

intentando comunicar.

2 Introduction to LAN protocols, CISCO Systems Inc. Copyright 1989-1999©

-11-



Capitulo 1. Internet

El tipo de servicio especifica el protocolo de un nivel mas alto, que recibira los datos después de que
el procesamiento Ethernet sea concluido. Después de que la capa fisicay enlace procesen los datos, éstos son

enviados a un protocolo de mayor nivel, que ha sido definido por el campo “tipo de servicio”.

El campo de datos tiene una longitud minima de 46 octetos y una maxima de 1500 octetos. En
ocasiones €l nimero de datos dentro de un paquete no es mayor o igua a especificado (46 octetos), por 1o
gue es necesario rellenar con ceros los octetos faltantes, hasta llegar al minimo permitido. Es importante
sefidar que dentro de esta seccidn de datos, pueden vigjar otros paquetes de datos, que se utilizan en niveles

superiores, tales como IP, ARP o RARP.

El Frame Check Sequence, contiene una serie de octetos (4) que contienen un codigo CRC, creado
por € dispositivo que envia la informacion y después recalculado por e dispositivo que la recibe. Si la
informacion que llega a una estacion, no cumple con el cadigo CRC generado en la estacion transmisora, €l
paguete es totalmente desechado. Esto previene que datos potencialmente dafiados, prosigan hacia capas
superiores, reduciendo la cantidad de paguetes transmitidos en la red que muy probablemente serén

descartados por otras capas.

El uso de un CRC dentro de la trama del paguete, no garantiza que no se haya dafiado durante la
transmision pero su uso es generalizado, debido a que reduce la cantidad de datos potencialmente dafiados

dentro del medio deredy aque e calculo de éste codigo no es muy compleo.

Ethernet e |[EEE 802.3

Ethernet esta basada sobre la especificacion LAN inventada por Xerox Corportation que opera a
10Mbps usando deteccién de acarreo de multiple acceso / deteccion de colision (CSMA/CD) para g ecutarse
sobre cable coaxial. Ethernet fue creada por Xerox en los afios 70, pero €l término es ahora a menudo usado

parareferirse atodas las redes locales CSMA/CD .

Ethernet fue disefiado para servir en redes con requerimiento de trafico ocasional o esporédicamente
pesado, la especificacion IEEE 802.3 fue desarrollada en 1980 basada sobre la tecnologia origina Ethernet.
Laversion Ethernet 2.0 fue conjuntamente desarrollada por Digital Equipment Corporation, Intel Corporation
y Xerox Corporation. Compatible con |EEE 802.3.

Ethernet e IEEE 802.3 son usualmente implementadas en una tarjeta de interfase o dentro de un
circuito sobre un PCB. Las convenciones de cableado Ethernet especifican € uso de un transmisor para
adjuntar un cable hacia el medio fisico de red. El transmisor desarrolla muchas de las funciones de la capa

fisica, incluyendo deteccion de colision.

IEEE 802.3 proporciona una variedad de opciones de cableado, una de las cuales es una
especificacion referida a 10Baseb. Esta especificacion esta cercana a Ethernet. El cable de conexion esta
referido a una unidad de interfase adicionada (attachment unit interface AUI), y el dispositivo adjunto alared

es llamado unidad conexién del medio (Media Attachment Unit MAU), en lugar de transmisor.
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En el entorno Ethernet de broadcast, todas las estaciones ven todos los paquetes col ocados sobre la
red. Siguiendo cualquier transmision, cada estacion examina cada paquete para determinar que estacion es el

destino. Paguetes identificados por una estacion de trabajo, son pasados hacia una capa de protocolo mayor.

Bajo e proceso de Ethernet CSMA/CD medio acceso, cuaquier estacion sobre laLAN CSMA/CD
puede acceder a lared en cualquier momento. Antes de enviar los datos, las estaciones CSMA/CD escuchan
el trafico sobre lared. Una estacion en espera para enviar datos, aguarda hasta que se detecta que no existe
tréfico antes de transmitirlos.

Ethernet permite a cualquier estacion en lared transmitir en cual quier momento en que lared este en
cama.

Diferencias de servicios entre Ethernet e | EEE 802.3

A pesar de que Ethernet e IEEE 802.3 son muy similares en muchos aspectos, ciertos servicios
difieren entre las dos especificaciones. Ethernet proporciona el servicio correspondiente alas capas 1y 2 del
modelo referencia OSl, y |EEE 802.3 especificala capafisica (capal) y la parte de acceso a cana de lacapa
de enlace (capa 2). De hecho, IEEE 802.3 no define un protocolo 16gico de control de enlace pero hace
diferencias especificas entre las capas fisicas, mientras que Ethernet define solamente una.Cada protocolo
|EEE 802.3 capafisicatiene un nombre en tres partes que resume sus caracteristicas. La especificacion de los
componentes en la convencidn de nombres corresponde a la velocidad de la LAN, método de sefidizacion, y

el tipo de medio fisico.

Comparacién de diferentes especificaciones de capa fisica | EEE 802.3

Caracterigtica Valor Valores |EEE 802.3
Ethernet | 10Baseb 10Base2 10BaseT 10BaseFL 100BaseT
Velocidad de
transmision 10 10 10 10 10 100
(Mbps)
Maqdo fj,e Baseband Baseband Baseband Baseband Baseband Baseband
sefializacion
Longitud
Méximade 500 500 185 100 2,000 1000
segmento (m)
Cable par Cable par
Medio Coaxial 5000 | Coaxial 5000 | Coaxial 5000 | trenzadosin | FibraOptica | trenzado sin
blindar blindar
Topologia Canal Canal Canal Estrella Punto a punto Canal

Tabla 2. IEEB02.3 Diferentes especificaciones
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TCP/IP

El crecimiento exponencia de los usuarios de las redes y la necesidad de intercambio de informacion
entre estos usuarios, obligd a establecer un estdndar de comunicaciones que fuese independiente de la

tecnologia de interconexidn, tipo de computadoras, velocidad de conexidn o sistema operativo.

El estdndar de comunicacion entre sistemas de computadoras ha sido y seguramente serd durante
muchos afios € sistema de TCP/IP (conjunto de protocolos Internet). Esto es debido a que TCP/IP se ha
disefiado para trabgjar en € intercambio de informacién entre computadoras o entre sistemas de
computadoras, sin importar el medio de interconexion, la velocidad de transferencia, la topologia de red, €l

sistema operativo, la arquitectura de la computadora e incluso |os programas para dichos intercambios.

TCP/IP, Transmission Control Protocol//Internet Protocol. Cuando la gente menciona TCP/IP, se
estarefiriendo a protocolo de pila. TCP/IP es actual mente una grupo de protocol os. Cada protocol o desarrolla

una funcion especifica.

La creciente aceptacion de TCP/IP puede ser atribuida a diferentes variables, TCP/IP ha estado desde
alrededor de principios de los afos 70, originalmente desarrollado por el Departamento de la Defensa (DoD
Departmento of Defence, Advanced Research Project Agency’s Network ARPANET) como el protocolo para

correr sobre paguetes intercambiables dentro del area de lared.

Cerca de los afios 80, fue distribuido como una parte complementaria de UNIX Berkeley Version
4.2. Debido a que proporcionaba capacidades sobre Internet, soporte de ruteo y amplia disponibilidad, por lo

que fue aceptado como estandar para lainterconexién de entornos heterogéneos para distribuidores maltiples.

Cuando una organizacion usa TCP/IP como su protocolo de pila, puede usarlo exclusivamente sobre
su propia Internet privada (INTRANET), o en e amplio mundo de Internet.

Internet es una coleccion de REDES de TRABAJO y puertas de enlace que usan la “suite” TCP/IP.

El protocolo TCP/IP tiene que estar a un nivel superior del tipo de red empleado y funcionar de
formatransparente en cualquier tipo dered y en nivel inferior de los programas de aplicacion (paginas WEB,
correo electrénico) particulares de cada sistema operativo. Todo esto nos sugiere e siguiente modelo de
referencia

CapadeAplicacion (HTTP, SMPT, FTP, TELNET)
Capa detransporte (UDP, TCP)
Capa deRed (IP)
Capa de acceso a la Red (Ethernet, Token Ring, Apple Talk)
Capa fisica (cable coaxial, par trenzado, AUI)
Figura 15. Modelo IP.

Es conveniente separar el protocolo TCP/IP para su andlisis, esto se revisara por separado algunas
seccionesTCP e IP.
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I P. El protocolo I nternet
La Cabecera P

La cabecera de Internet contiene ademés de las direcciones origen y destino, una serie de parametros

gue son esenciales parala operacion de |os ruteadores. Observe € siguiente datagrama.

4-bits 4-bits 8-bits tipo de servicio . .
Version longitud (TOStype of service) 16-bits longitud total (en bytes)
. e 3-hits . . -
16-bits Identificacion banderas 13-bits desplazamiento fragmentacion
8-bits tiempo de vida . : e
(TTL Timeto Live) 8-bit Protocolo 16-hits verificacion del encabezado

32 hits Direccion |P de origen

32 bits Direccién | P de destino

opciones (s existen)

datos

Tabla 3. Encabezado IP.

La cabecera comprende varios campos fijos, presentes en cada paquete, asi como varias opciones.
L os campos son generalmente ordenados en grupos de 4 octetos es decir 32 bits de datos; en cada palabra de
32 hits, se transmite primero €l bit mas significativo. El primer campo es € identificador de la version IP
actual, generalmente se usalaversion 4 de IP, versidn 5 es usada para algunos entornos de “tiempo real”, las

versiones 6 ala 8 de “nueva generacion” para usos futuros.

El segundo campo comprende la longitud del encabezado expresado en nimero de palabras de 32
bits, el minimo de palabras que se puede utilizar es precisamente el minimo nimero de palabras para un
encabezado | P, es decir 5 palabras (longitud de 20 octetos). Lalongitud méaximade un encabezado IP es de 15
palabras (60 Octetos), incluyendo e encabezado. Si se reservan 20 octetos para €l encabezado IP, se puede

concluir que un paquete IP puede utilizar 40 octetos de opciones.

El tipo de servicio define la precedencia del paquete y € tipo de enrutamiento deseado. Como se
puede apreciar este campo en realidad comprende dos subcampos:. la precedencia y el tipo de servicio. La
precedencia es una indicacion de prioridad. De acuerdo a estas consideraciones 111-Control de Red, 110
Control interno de red, 101 ECP critico, 100 Control rapido, 011 Réapido, 010 Inmediato, 001 Prioritario, 000
Rutinario.
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La precedencia no afecta a enrutamiento pero puede retrasarlo si existen varios paguetes dentro de

un canal que esperan ser transmitidos; en teoria el paquete con mayor prioridad debe ser transmitido.

Tipo de Servicio
T [ R [ C |

PRECEDENCIA |

Tabla4. Precedenciay Tipo de servicio.

El tipo de servicio es unaindicacion de enrutamiento, esto quiere decir que para alcanzar un destino
pueden existir diversos tipos de enlace: satelitales, radio frecuencia, lineas telefonicas, etc. El tipo de servicio
puede definir de alguna manera el tipo de enlace requerido en base a el ancho de banda designado y e costo
del enlace. Esto significa que un enlace satelital es sin lugar a dudas el mas rgpido, pero deigua maneraes el
mas caro. Si se define el bit 3 “D” significa que deseamos un enlace con bajos tiempos de retardo. Definir el
bit 4 “T” indica seleccionar la ruta con e ancho de banda mas ato evitando cualquier tipo de enlace
telefonico. Bit 5 “R”, pide dta confiabilidad del enlace, quiza evitando enlaces viaradio que pueden ser muy
ruidosos y no confiables. Bit 6 “C", define la ruta mas barata de enlace. En la mayoria de los protocolos no se
define mas de un bit para tipo de servicio y la ruta se calcula usando un enrutamiento normal (ningin bit
definido), la ruta mas corta, el mayor ancho de banda o la ruta mas confiable, note que las combinaciones de

Cy T por gemplo no estén definidas, de hecho esto esilegal.

La longitud total es & nimero de octetos contenidos en € paquete (incluyendo los 20 octetos del
encabezado 1P), este campo tiene una longitud de 16 bits. Un paquete IP puede tener una longitud de
2'°=65535 Octetos. Una nota importante es que la resta de la longitud total del paquete IPy la longitud del
encabezado por 4 (Total Length - IHL*4), nos dala informacion exacta de lalongitud de los datos presentes

en el paquete IP. S esta resta es cero, podemos afirmar que no existen datos dentro del paquete IP.

Los campos identificacion, banderas y el Desplazamiento de fragmentacion, son usados para el
procedimiento de fragmentacion y procedimiento de reensamble. Lafragmentacion de paguetes es un método
que permite dividir paquetes de informacion en pequefios trozos. La fragmentacidn es necesaria, por que a
través del camino que recorre nuestro paquete puede encontrar diversos medio de transmision, algunos con
mayor o menor ancho de banda. La cantidad de bits que pueden transmitirse por segundo en algiin medio en
especifico, se conoce como MTU (Media Transmisién Unit). Durante la division de un paguete en trozos, un
campo que siempre se ha de conservar durante la fragmentacion, es el campo de identificacion. El campo de

longitud se verareducido de acuerdo al tamafio maximo de transmisién o MTU del medio en turno.

El campo de banderas DF y MF definen € estado de la fragmentacion, esto es s € bit DF esta
definido esto significa que el paquete no se puede fragmentar (Don't fragment). Si el paguete [legaaun medio
con un MTU mas bagjo que € tamafio del paguete, este simplemente se eliminara'y el ruteador enviard un
mensgje de error tipo ICMP. La bandera MF (Most Fields), indica que € paquete actual es un fragmento de
un pagquete mayor. El campo de offset define el desplazamiento del fragmento dentro del paquete original.
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Lo anterior puede gjemplificarse suponiendo que un paquete de longitud 9020 llega a un medio con

MTU de 3000, el paguete se fragmentara de acuerdo ala siguiente tabla.

Paquete de Campos del encabezado IP Campo de datos
entrada
Id=X | L=9020 | DF=0 | MF=0 | Offset=0 1---12---23---3
Frag.1 |1d=X|L=3020 | DF=0 |MF=1 | Offset=0 1---1
Frag. 2 |1d=X|L=3020 | DF=0 |MF=1 | Offset=3000 2---2
Frag.3 |1d=X|L=3020 | DF=0 | MF=1 | Offset=6000 3---3

Tabla 5. Fragmentacidn de un paquete.

Note que si se sumalalongitud de los fragmentos, €l resultado no es lalongitud original del paquete
(3020+3020+3020=9060 * 9020); esto se debe a que cada fragmento debera contener € encabezado IP

original, con las respectivas modificaciones en los campos checksum, longitud, precedenciay servicio.

Un fragmento puede a su vez subdividirse en nuevos fragmentos. Supongamos que los fragmentos
gue se enviaron anteriormente, Ilegan a un medio con un MTU de 1000 que es mas bajo que la longitud del
fragmento (3000).

Frag 2 Campos del encabezado IP Campo de datos
Id=X | L=3020 | DF=0 |MF=1 | Offset=3000 2---2
Frag. 2.1 |1d=X |L=1020 | DF=0 | MF=1 | Offset=3000 2--
Frag. 2.2 |1d=X|L=1020 | DF=0 | MF=1 | Offset=4000
Frag. 2.3 |1d=X|L=1020 | DF=0 | MF=1 | Offset=5000 -2

Tabla 6. Proceso de fragmentacién de un paguete fragmentado.

El tiempo de vida (TTL.- Time to Live) fue definido inicialmente como un indicador del tiempo en

segundos maximo gue existird un paguete en lared.

La RFC-791 especifica que los ruteadores deben siempre decrementar €l TTL cuando se retrasa un
paquete, el decremento es de uno s el tiempo de espera en la cola 'y e siguiente salto, es menor de un

segundo, o decrementar en €l niimero de segundos estimado de espera.

Pero la mayoria de los ruteadores decrementan siempre en uno €l TTL. Si el valor de TTL=0 €l

paquete es destruido, y no retrasado.

El campo de protocolo se utiliza para determinar el programade mayor nivel a que le seran enviados

los datos del paquete.
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Latabla 7 nosdaunaideade los diferentes tipos de protocolos manejados dentro del paquete IP.

Decima Protocolo Detalle
0 Reservado
1 ICMP Internet Control Message
2 IGMP Internet Group Management
3 GGP Gateway-to-Gateway
4 IP IP dentro de encapsulacion |1P
5 ST Stream
6 TCP Transmission Control
8 EGP Exterior Gateway
17 UDP User Datagram
29 ISO-TP4 ISO Transport Protocol Class 4
38 IDPR-CMTP IDPR Control Messager Transport
80 ISO-IP ISO Internet Protocol (CLNP)
88 IGRP IGRP
89 OSPF Open Shortest Path First
255 Reserver

Tabla 7. Protocol os superiores a I P.

EL checksum, es un indicador, de que lainformacion contenida dentro del paquete se harecibido sin
errores. Este se calcula como el complemento a uno de la suma de 16 bits de |os complementos a uno de todas
las palabras de 16 bits en el encabezado. Esta no es una fuerte proteccion ya que permitiriala permutacion de
palabras de 16 bits y la adicion de palabras con valor cero. La experimentacion muestra que existe un
adecuado balance entre fécil computo y eficiencia de deteccion de errores. Este mismo algoritmo es usado en
otros protocolos como UDP, TCP, ICMP, u OSPF. Si e checksum fallatodo e paquete es descartado. Si un

solo bit cambia (por ejemplo e decremento del TTL) e calculo del checksum debe realizarse nuevamente
antes de cualquier transmision.

L os dos siguientes campos son la direccion de hardware de origen y destino, que ya se han detallado
anteriormente.

Un paquete IP puede o0 no contener opciones; cuando las contiene, éstas pueden contener varios
parametros opcional es, concatenados unos con otros. Cada parametro es identificado por un octeto de “tipo de
opcion”, que a su vez contiene varios campos.

C Clase
Tabla 8. Octeto de opciones IP.

Ndmero

La bandera Copia (c) se define cuando la opcidn debe ser copiada en cada sub-paguete durante un
proceso de fragmentacion. De no ser asi, solamente se copiara en el primer fragmento. Las opciones se
agrupan por clasesy estas a su vez pueden ser de “control” o de “medicién e inspeccion”. Las opciones son
raramente usadas hoy en dia, lamayoria de ellas son obsoletas.
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ICMP
El Servicio ICMP (Internet Control Message Protocol), se establece para el intercambio de
informacién sobre las dificultades de ruteo con paguetes | P o intercambios simples como son |as peticiones de
€COo Yy respuesta de eco.

El formato del encabezado ICMP, se muestra a continuacion:

tipo (Ou 8) codigo (0) suma de verificacion (checksum)

Identificador ndmero de secuencia

datos opcionales

Tabla9. Encabezado ICMP.

El primer octeto del encabezado ICMP, corresponde con € tipo de servicio requerido: Una
aplicacion generalmente utiliza el valor en el tipo de servicio 8 paraun servicio de peticion de eco, y cero para
respuesta de eco dependiendo del tipo de servicio ICMP requerido, en ocasiones es necesario establecer un
codigo adicional para el servicio, en €l caso de eco y respuesta de eco, € campo code, deberd estar definido en
cero.

El campo de checksum se calcula de igual manera que los checksum de los encabezados TCP e IP.
Los campos de identificador y nimero de secuencia, para €l caso de una peticion de eco, son generados a

azar, y sirven paraidentificar a paguete de informacion, parala computadora anfitrion y huésped.

En el caso de un paquete de respuesta los nimeros de secuencia e identificador, deben corresponder
con los que fueron enviados por la maquina que realizo la peticidn de eco.

La méquina que emite una peticion de eco puede enviar en la seccion de datos, informacion en cierta
secuencia junto con la peticion de eco. El sistema que recibe la peticidn, debe incrustar esa secuencia de datos

en su respuesta en la misma secuencia en que fueron obtenidos.

La respuesta a la peticion debe contener ademas de los mismos nimeros en los campos de
identificador y secuencia, los datos emitido con la peticidn original, s un solo dato de estos se pierde o0 se
altera durante el trayecto, todo el paquete es rechazado y se considera que no existio respuesta adecuada para
la peticidn, por 1o que es necesario remitir una nueva peticion.
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ICMP es utilizado principalmente para enviar informacion, acerca de €l éxito o falla de los paquetes
de informacion enviados a través de la red. Cuando un paquete de informacion no llega a su destino, los
ruteadores se encargan de transmitir un mensgje ICMP, incluyendo €l tipo de error que se gener6 en la red.

Por gjemplo, “no se puede acanzar lared de destino”, “host no existente”, o “puerto no se puede alcanzar”.

Cuando se genera la peticion de eco se inicializa un contador, que mide € tiempo de respuesta de
dicha peticién. Sabemos que cualquier paguete en transito de red, tiene un tiempo de vida establecido. Si la

respuesta excede este tiempo de vida, el paguete es descartado por lared y ésta envia un mensaje ICMP de
error.

El sistema que origina la peticion, a recibir el mensgje de error, considera que no existio respuesta
por parte del destino y se considera perdido el paguete. En algunas ocasiones, e mensaje ICMP de error
generado por la red no llega al origen, para ello se utiliza el contador que se inicializo a principio de la
transmision, cuando este contador sobrepasa el tiempo de vida del paguete y no existe mensgje ICMP de parte
de la red o respuesta del destino, se considera que el paquete en transito no tiene respuesta, €l paguete es
desechado por € dispositivo.

Un resumen de mensajes ICMP, se puede observar en la siguiente tabla.

Ti

o

Caodigo Descripcion
0 Respuesta de Eco
Destino inalcanzable
Red inalcanzable
Host inalcanzable
Protocolo inalcanzable
Puerto inal canzable
Necesaria fragmentacion y DF definida
Fallaen Ruta origen
Saturacion en origen
Redirigido
Datagramas redirigidos por €l area de trabajo
Datagramas redirigidos por el Host
Datagramas redirigidos por €l tipo de servicio y red de trabajo
Datagramas redireccionados por €l tipo de servicio y respuesta del Host
Eco
Tiempo Excedido
Tiempo de vida excedido en transito
Tiempo de reensable de fragmento excedido
Problema de pardmetro
Marca de tiempo
Respuesta marca de tiempo
Informacion de peticion
16 Informacion de respuesta
Tabla 10. Mensgjes ICMP.
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Como se puede observar los mensgjes ICMP, son cortos 'y en la mayoria de los casos solamente es
necesario revisar los campos tipo y codigo.
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TCP

El Protocolo TCP (Transmision Control Protocol) proporciona un flujo confiable de servicio de
entrega y conexiones virtuales con retransmision de paquetes, cuando sea necesario. La estructura del

encabezado TCP eslasiguiente:

Puerto de origen | Puerto de destino

ndmero de secuencia

ndmero de reconocimiento (acknowledgement)

desplazamiento | Reservado [JA A{H 4 A Ventana

Suma de verificacion puntero Urgente

Opciones + relleno (padding)

Tabla 11. EncabezadoTCP
Puerto origen.- NUmero de puerto de origen.
Puerto Destino.- NUmero de puerto destino.

NUmero de secuencia.- El nimero de secuenciadel primer octeto de datos en este segmento (excepto
cuando la bandera SY N este presente). Si SYN esta presente, € nimero de secuencia es el nimero inicial de

secuencia (ISN) y e primer octeto de datos es ISN+1.

NuUmero de reconocimiento.- Si @ bit de control ACK esta definido, este campo contiene el valor del
siguiente nimero de secuencia con €l cua € origen del segmento esperard recibir. Una vez que la conexion

sea establecida, este valor siempre es enviado.

Desplazamiento (4 bits).- El nimero de palabras de 32 bits en e encabezado TCP, e cua indica

donde los datos inician. El encabezado TCP tiene una longitud que debe ser un niimero maltiplo de 32 hits.
Reservado (6 bits).- Reservados para usos futuros. Debe ser cero.
Bits de control (6bits).-
U (URGENT).- Campo puntero urgente.
A (ACK).- Campo de reconocimiento.
P (PSH).- Funcion Push.
R (RST).- Resetear conexion.
S (SYN).- Sincronizar nimeros de secuencia.

F (FIN).- No mas datos del Emisor.
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Ventana(16 bits).- EI nimero de octetos de datos con los cuales € emisor de este segmento esta

dispuesto a aceptar, comenzando con el octeto indicado en el campo de reconocimiento (Acknowledgment).

Suma de verificacion (16 bits).- Es el complemento a uno de la suma de los complementos a uno de
todas las palabras de 16 bits en el encabezado y texto. Si un segmento contiene un nimero impar de octetos en
el encabezado se debe adicionar un octeto conteniendo exclusivamente ceros y debe ser sumado. Obviamente

el octeto relleno de ceros no sera transmitido como parte de este segmento.

Puntero Urgente (16 bits).- Este campo comunica €l valor actua del puntero como un
desplazamiento positivo desde el nimero de secuencia del siguiente octeto de datos urgentes. Este campo

solamente puede ser interpretado en segmentos en los cuales el hit de control URG ha sido definido.

Options.- Pueden ser transmitidas al final del encabezado TCP y siempre tienen una longitud
multiplo de 8 bits. Todas las opciones deben ser consideradas en el campo de checksum. Una opcién puede

comenzar en los limites de cualquier octeto. Hay dos formatos posibles para una opcion:
Un solo octeto de tipo de opcion.
Un octeto de tipo opcion, un octeto de longitud de opcidén
Laopcidn de longitud incluye € tipo de opcidn y lalongitud de opcidn.

Datos.- El grupo de octetos que seran enviados a un protocolo de mayor nivel. Dentro de este campo,
pueden existir nuevos paquetes de informacion para alcanzar otros protocol os o solamente ser datos que serén
procesados dentro de TCP.
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Maquina de estados TCP
Se ha mencionado que TCP es un protocolo orientado a conexiones, que se abren o cierran,

basandose ene | as necesidades de comuni cacion.

TCP establece € inicio y

anything/reset . ., .
9/ terminacion de las conexiones,

comienzo CERRADO ™ establece un autémata o magquina de
' estados, para conocer €l estado de la
apertura pasiva cerrado conexion.  También  proporciona

apertura activa/syn herramientas adecuadas para la

syn/syn + ack terminacién prematura de dicha
t send/syn conexion o la terminacion en base a
rese
SYN syn/syn + ack syn \cerrado/|  peticién de los usuarios.
RECVD SENT  Jtimeout/ .
reset La figura 14 muestra
ack syn + ack/ack

completamente la méquina de estados

cerrado/fin ESTABLE- fin/ack del protocolo TCP/IP.
CIDo
cerrado/fin Un sistema que pretende
cerrado/fin . .
proporcionar un servicio TCP/IP
FIN fin/ 4
ot in/ack CERRADO ack/ debera tener en cuenta todos y cada
v L
uno de los estados de esta méaquina.
ack/ tiempo excedido luego del Pero no necesariamente  debe
periodo de vida de 2 segmentos .,
ESPERA ) / establecerlos dentro de la aplicacion
CRONOME-
TRADA desarrollada.

Figura 14. Maquina de estados del protocolo TCP/IP

El estado de la conexion entre dos elementos de la red esta definido en € paguete IP, dentro del
campo de banderas (flags). En este campo se establecen todos los estados de la conexion y permiten a la

aplicacion o al usuario terminar o establecer una conexion.

Para establecer una conexion, e programa de aplicacion debera emitir un comando de apertura
pasiva (para esperar una conexion desde una méguina) o un comando apertura abierta(parainiciar conexion).
El comando active open obliga a que se de unatransicion del estado CLOSED al estado SYN SENT. Cuando
TCP continua con la transaccion, emite un segmento SY N. Cuando el otro segmento devuelve un segmento
que contieneun SYN, masun ACK, el TCP cambiaa estado ESTABLISHED y comienzalatransferenciade
datos.

El estado TIMED WAIT revela como TCP maneja algunos de |os problemas que se presentan con la
entrega no confiable. EI TCP conservala nocion de maximo tiempo de vida del segmento, el tiempo maximo
en gue un segmento puede mantenerse activo en unared de redes.
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Conexion y terminacion
Se ha mencionado que TCP es un protocolo orientado a las conexiones, y antes de que se pueda
enviar cualquier tipo de informacidn, es necesario que una conexion sea establecida entre las maquinas que

desean comunicarse.

Resumiendo €l protocolo necesario para la apertura de una conexion, se intentara describir en tres

pasos:

1.- Laméguina que desea establecer la conexion, debe generar un nimero de secuencia aleatorio, que
se enviara ala maguina destino, dentro del paquete TCP. En este paquete, la bandera de control SYN, debera
ser activada para notificar que se desea establecer una conexion por primeravez. Es trabagjo de la maquina que

desea establecer |a conexion, especificar €l niimero de puerto (servicio) que desea utilizar.

2.- El servidor responde con su propio segmento SYN, es decir nimero de secuencia y de
reconocimiento (ACK) generado por el destino. Como parte de la respuesta, €l destino envia € niimero de

secuencia enviado por el origen pero incrementado en uno.

3.- El cliente debe reconocer & nimero de secuencia enviado por el servidor (el nimero que envia el
servidor, debera ser e mismo que é envid incrementado en uno). Una vez verificado € nimero de

reconocimiento, se respondera con el nimero de ACK enviado por el servidor incrementado en uno.

Es recomendable mencionar que los nimeros iniciales de secuencia generados por |as maquinas que
desean comunicarse, sean aleatorios, esto es debido a que TCP permite establecer varios hilos de

comunicacién a mismo tiempo.

Estos nimeros de secuencia, establecen dentro del mundo de Internet los llamados sockets®, que
pueden permanecer abiertos durante una conexion y ser descartados en cuanto €l sistema o e usuario

determine terminar la conexion (descartar el socket).

L os sockets permiten a las aplicaciones mangjar € flujo de informacion, como s fueran puertos de
entrada/salida de archivos. Cuando el flujo de informacidn entre los sistemas es continuo, se considera que €l
flujo de informacion se encuentra establecida en un servicio orientado a conexiones. En caso de que sea
necesario establecer un socket y destruirlo cuando se termina la transferencia se habla de un socket orientado

a datagramas, que normalmente se utilizan en el protocolo UDP.

UDP adiferencia de TCP, es un servicio sin conexiones y no garantiza que los paquetes llegaran en

alguna forma en particular, o sea que pueden perderse, duplicarse o incluso llegar en desorden.

3 Socket. Conexidn establecida entre dos sistemas conectados a través de Internet.
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TCP/IPy OSl
La siguiente figura muestra como los servicios TCP/IP son utilizados dentro del modelo OSl.

O8I Internet Protocol Suite

Application La capa de interfase
Presentation Application de RED DE TRABAJO
Session corresponde a las capas
Transport Transport fisica y de enlace de datos
Hetwork Internet del modelo OSl. Este es
Data Link responsable de  mover
Physical Hetwotk Intetface

paquetes sobre lared.

Figura 16. Servicios TCP/IP en OSI

La capa de Internet corresponde con la capa de RED DE TRABAJO del modelo OSl. La capa de
transporte es responsable de proporcionar conexion orientada y conexion bgjo comunicacion entre dos

HOSTSs. La capa de aplicacion direcciona aplicaciones como TELNET, FTPy SNMP.

NetBIOS
Application FTF Apps TFTF PING
]
RFC HetBIOS
Tratnsport TCP UDFP
Internet ARP IF ICMEP

Figura 17. Capas de aplicacion y transporte para diferentes servicios I P.
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Ethernet/IP/TCP.

Un pagquete de datos proveniente de una red Ethernet, puede derivarse en diferentes protocolos de
nivel superior. Como ya se ha especificado el paquete Ethernet puede ser un dirigido a protocolo IP, y €
paquete de datos IP dirigido asu vez a TCP, y e TCP hacia alguna aplicacion especifica. La siguiente figura
muestra esta encapsulacion de datos y su paso desde lared Ethernet hasta la aplicacion del usuario.

. user data
; ; application
¥
Appl
header user data l
’ ; TCP
Y Y
TCP I
header .application data : l
——— TCP segment ———m ’ P
\ Y
1P - TCP s
header header application data l
ot IP datagram - Ethernet
; ; driver
\ Y
Ethernet P TCP . Ethernet
header header header application data trailer Ethernet
14 20 20 ' 4
fI: _ - Ethernet frame —— : >|
}4 46 to 1500 bytes >

Figura 18. Encapsulacion de paguetes.

Observando la figura 18, de manera ascendente, se puede apreciar la forma en que los datos de un
protocolo inferior, contienen a los encabezados y datos de capas superiores. En este caso
Ethernet/IPITCP/Aplicacién usuario. Cada uno de los encabezados, contiene la informacion necesaria de

control y direccionamiento hasta llegar ala seccion donde los datos llegan ala aplicacién de usuario.

Como se ha mencionado, € paquete Ethernet puede ser direccionado, no solamente hacia un
protocolo 1P, como se aprecia en la figura 19. Un paguete Ethernet puede ser enviado hacia un protocolo
superior ARP, RARP o IP. Si € protocolo superior es ARP 0 RARP, los datos son agui mismo procesados y

enviados de nuevo alared.
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Si el paguete requiere de un procesamiento 1P, & paguete puede a su vez dividirse en ICMP, IGMP
TCPy UDP. ParalCMP e IGMP |os paguetes se procesan y lainformacion pertinente enviadaalared. TCPy
UDP requieren un procesamiento adicional .

Aungue ambos llevan datos hasta aplicaciones de usuario, ambos protocolos requieren de
procesamientos totalmente diferentes. Se ha mencionado que TCP es un protocolo orientado a conexiones,
por lo que antes de que la aplicacion de usuario comience a recibir datos, sera necesario establecer una
conexién, como se haindicado anteriormente.

AR RCIOT prem EPLICEDER APLEZACION A APLIE AL

(emubpiemio basadi & &l valr
delmumero de peerio en B caismses
TCRoLEF

ICMP IGMP - ,
Demulilerads besad) ane véy
‘\ 2 Fretocob en B cabenera 1P
P
e e

Ethernet
driver

Cemultiplexado basada en tipo de
paguete en la cabecera Ethernet

incoming frame

Figura 19. Demultiplexado de un paquete.

Un paguete de entrada, es enviado a controlador Ethernet, que verifica que los datos lleguen sin
errores antes de pasarlo a la capa superior. Pasada la revision de errores, € paguete puede ser enviado a un
controlador ARP, RARP o IP, dependiendo del tipo de servicio requerido.

Si el paquete de entrada requiere servicio IP, este a su vez puede derivarse hacia varios protocolos
ICMP, IGMP, TCP o UDP. Para el caso de un paguete TCP, este se pasa a un nuevo proceso, que verifica su

integridad y extrae |os datos necesarios parala aplicacion destino.
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Control dedirecciones I nter net.

Cada computadora dentro de un entorno de red debe tener un identificador Unico que le permita
recibir informacién proveniente de la red. El sistema de direccionamiento IP se encuentra basado en un
sistema de direcciones de 32 bits, es decir, si una computadora desea enviar informacién a otra computadora,
solo seré necesario especificar esta direccion.

Estos 32 hits de direccionamiento se agrupan grupos de 8, para facilitar su manejo; es decir, cuatro
ndimeros, expresados en formato decimal, por gemplo 148.204.103.2 (servidor DNS dé IPN). Para los
usuarios, es dificil recordar varios grupos de direcciones, no es fécil, por lo que normalmente estas
direcciones se especifican con palabras, todas ellas separadas por puntos, como eemplo

“apollo.telecom.ipn.mx” que es el nombre relacionado ala direccién de un servidor DNS del 1PN.

Las dos formas de especificar la direccion de una méguina, ya sea con nimeros o con palabras, es
vélida, pero téngase en cuenta que una computadora solo entiende nimeros. Cuando una direccion de una
computadora es especificada por medio de letras en vez de niimeros, una méquina dentro del entorno de red,

es laencargada de traducir la direccion especificada con palabras en una direccion especificada en nimeros.

Esta maguina tiene el nombre de DNS (Domain Name Server), y en €ella, reside una base de datos
donde se encuentran relacionadas, un grupo de direcciones con sus respectivos nombres IP. Una maguina
podra ser direccionada utilizando palabras en lugar de niimeros, si dentro del DNS, se encuentra especificada
dicha direccién numérica y afabética. Es importante mencionar que en € DNS, solamente existen las
direcciones I P relacionadas con sus nombres IP, de las maguinas que conforman unared y las direcciones de
otros DNS.

Cuando se quiere conocer €l nimero |P de una computadora a partir de su nombre, preguntaal DNS
local. Si la informacidn no existe dentro de la base de datos del DNS, éste pregunta a los DNS que se
encuentran en su base de datos, por dicha relacion. Si la relacion nombre/nimero IP existe, algin DNS

respondera enviando dicharelacion a servidor o computadora que realizé la peticidn.

Los nimeros que pueden ser asignados a una computadora, no pueden ser aeatorios, ya que este
sistema de direcciones, debe ser Unico para cada computadora que se encuentra conectada a una red. Existe
una entidad normativa que se encarga de asignar rangos de direcciones disponibles, basandose en una serie de
criterios.

Primero que nada el sistema de direecionamiento, se asigna de tal manera que € ruteo de la
informacién, sea eficiente. Cada direccion | P nos muestrainformacion acercadel tipo dered y del anfitrion o
computadora que desea transmitir/recibir informacion. Este par indica € tipo de red y el identificador del
anfitrion. La cantidad de bytes asignados para € netld y € hostld, es variable y depende de el tamafio de la
red.
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Obsérvese la tabla siguiente:

012314 8 16 24 31
Tipo A 0 NETID HOSTID

TipoB 1|10 NETID | HOSTID

Tipo C 1/1]0 NETID | HOSTID
Tipo D 1(1(1|0 Direccion de Multidifusion

Tipo E 1/1]1]1]0] Reservado para uso posterior

Tabla 12. Tipos de direcciones en Internet

A los tipos de direcciones A, B y C se le conoce como tipos primarios de direcciones IP. El tipo de
direcciones A, puede ser facilmente detectada, por que todas sus direcciones tienen un cero en el bit O del

grupo de direccién.

Para redes tipo A, pueden tener tedricamente hasta 2** = 16,777,216 anfitriones y como minimo
deberén tener 2'°+1= 65,537 anfitriones. Las redes Tipo B contendrén entre 65,536 y 257 anfitriones, las
redes Tipo C contienen entre 256 y 1 anfitriones. Este arreglo de direcciones facilita a los ruteadores la fécil
extraccion de informacién del campo NETID para una mayor velocidad en e direccionamiento de

informacion.

Cuando e campo de Hostld es igual a cero, la direccidn se encuentre referenciada alared mismay
no aalgun anfitrion. Existe unadireccion dentro de este esquema, que permite referirse atodos los anfitriones
delared, aestadireccion se el conoce como direccion de difusidn. Esta direccidn se puede reconocer por que

todos los bits del campo HostID estan a uno.

ARP(Address Resolution Protocol).

El protocolo de resolucién de direcciones, es €l encargado de transformar |as direcciones de Internet
en direcciones Fisicas o de acceso medio (MAC). El protocolo se presenta como una solucion para diversos
sistemas de redes o tecnologias (Ethernet, ProNet, TokenRing). Es importante tener en cuenta que Unicamente
dentro del sistema de Internet se utilizan direcciones de 32 bits, mientras que las direcciones fisicas en
Ethernet utilizan un esquema de 48 bits. Los fabricantes de tarjetas Ethernet, normalmente graban
permanentemente estas direcciones dentro de una memoria.

El sistema de resolucion de direcciones relaciona las direcciones Ethernet (fisicas) con las
direcciones IP, mediante el uso de mensgjes de difusion, este consiste en realizar una peticion al sistema
remoto mediante la difusién de su direccion IP, solicitando que la maquina con direccion IP especificada,
responda enviando su correspondiente direccion fisica. Hay que notar que en un mensgje de difusion todas las
maquinas pertenecientes alared local reciben €l mensgje, pero solamente una de ellas debe responder con su
direccion fisica

Este procedimiento llamado ARP dinamico, genera una pequefia carga de trabajo adicional alared,
debido alos mensgjes de difusidn deben alcanzar todas las méquinas del entorno.
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Es € costo a pagar por utilizar este sistema de difusién. Una vez que se obtiene una direccion fisica
de una méguina especifica, la relacion entre direccion fisica 'y direccion de Internet, debe ser guardada en
algunamemoriaintermedia, por si es necesario volver a mandar informacion al sistemaremoto. En ocasiones
los mensajes de difusion ARP pueden, por diversas causas, no ser recibidos por la maguina que posee la
direccién IP y que deberia contestar este mensgje de difusion. Esto provoca que se generen nuevos mensagjes

de difusién, en espera de la contestacion del sistema buscado.

Dentro del protocolo ARP, cuando un sistema requiere la direccion fisica de un sistema remoto,
genera un paguete de informacion donde se encuentraincluidaladireccion | P que se desea alcanzar, su propia
direccion IP y fisica, por s e sistema remoto necesita regresar informacion a sistema que inicio la
comunicacion. De esta manera se evita que € sistema remoto emita un nuevo mensgje de difusién para
localizar a sistema que inicié la transmision de informacion. Note que la maquina que solicita una direccion
fisica, envia su solicitud mediante difusién, todas las maquinas que estan en lared reciben el mensaje que solo
una de €ellas responde. La direccién fisica de la maquina que envié € mensge de difusion junto con su
direccion IP, es ahora conocida por todas las maquinas de la red. Esta combinacion de direcciones es
almacenada en la memoria intermedia de cada una de las maquinas del entorno de red.

TIPO DE HARDWARE TIPO DE PROTOCOLO
HLEN | PLEN OPERACION
EMISOR HA (octetos 0-3)
EMISOR HA (octetos 4-5) IP EMISOR (octetos 0-1)
IP EMISOR(octetos 2-3) DESTINO HA (octetos 0-1)
DESTINO HA (octetos 2-5)
IP DESTINO (octetos 0-3)

Tabla 13. Encabezado ARP.

TIPO DE HARDWARE.- Especifica un tipo de interfaz de hardware para el que el transmisor busca
respuesta; si €l valor es uno se define unared Ethernet.

TIPO DE PROTOCOLO.- Especifica € tipo de direccién de protocolo de ato nivel que proporciond
el transmisor, para | P (0x0800).

HLEN y PLEN.- Especifican lalongitud de la direccion de hardware y de protocolo de alto nivel.

OPERACION.- especifica € tipo de peticion que se realiza en e entorno de red ARP (1) para una
solicitud de direccion fisica, ARP (2), para respuesta que no es transmitida por difusion y RARP (3) para

intercambio de mensajes ARP.
EMISOR HA.- Seis octetos para especificar la direccion fisica de que envia el mensgje de difusion.
IP EMISOR .- Cuatro octetos donde debe estar contenida la direccion IP del que envia el mensgje.
DESTINO HA.- Seis octetos parala direccion de hardware o fisica destino.

IP DESTINO .- Cuatro octetos parala direccion | P de destino, que puede ser o no conocida.
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Desarrollo

Descripcion del problema

Hoy en dia existen cientos de sistemas basados en computadoras personales, que tienen la finalidad
de presentar o “publicar” informacion en Internet, estos pueden ir desde programas de software que tienen la
funcion de generar un enlace constante con Internet parala publicacién de informacion: (Microsoft Personal
Web Server, Linux Apache, 1S WinNT/2000, etc.).

Los programas mencionados anteriormente, pueden publicar informacion, pero raramente podrian
controlar 0 monitorear algin dispositivo conectado a la computadora personal, es decir, que dificilmente
podrian mostrar la temperatura ambiente de alguna habitacion cercana a lugar donde se encuentra la
computadora o e mismo lugar donde se encuentra. Apagar o prender un foco o un sistema de riego, es una
tarea titanica, cuando se utilizan sistemas que estan dedicados a la publicacion de informacion y no a €

monitoreo o control de dispositivos.

Existen sistemas externos que pueden ser conectados a una computadora personal via algin puerto
de comunicaciones (RS232, Puerto Paralelo, USB), que tienen la tarea principal de monitorear y controlar
dispositivos. Por mencionar algunos disponibles, COP38.COM de National Instruments, Rabbit Semiconductor
SDK, que son sistemas de facil implementacion que permiten publicar informacion en Internet de una manera
sencilla e intuitiva. Practicamente cualquier persona con conocimientos basicos de programacion, Internet y
HTML, puede utilizarlos.

Estos sistemas tienen un gran inconveniente, aun siguen utilizando una computadora que proporciona
el enlace a Internet y desarrolla la mayor parte del procesamiento de la informacion de los sensores y
actuadores.

Se debe tener en cuenta el costo de un programa capaz de intercambiar informacion entre la
computadora y el dispositivo que colecta las variables de entorno; el programa debe controlar el acceso alos

periféricos y componer la pagina WEB para su publicacion.

Sumando todos los costos anteriores, es claro que tener un sistema que se encargue de monitorear y
controlar algunas variables de entorno en un lugar definido, es demasiado elevado. Més alin si se considera

tener varios sistema dedicados.
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Objetivos

GENERALES

Disefiar un sistema minimo basado en un microntrolador, que proporcione servicios TCP/IP, que

permita controlar y monitorear €l estado de diversos sensores y/o actuadores desde un sistema remoto.
ESPECIFICOS
Proporcionar conexion a Internet mediante una red Ethernet RJ45.

Disefio del niicleo del sistema operativo robusto, sistemas de comunicacion e interconexion

con Internet para el control del dispositivo.

El nlcleo del sistema permitira el cambio de la pagina web y de los elementos incrustados

en ella (imagenes, codigo JAVA)
Enlace a Ethernet y control de puertos, independiente de una computadora personal.
Implementar puertos de comunicacion 1°C, RS-232 y puertos digitales en e servidor.

Desarrollar pagina HTML y codigo JAVA para € control y monitoreo de puertos de

comunicacion.
Justificacion

Tener un sistema de monitoreo y control con una computadora personal dedicada y un enlace a
Internet exclusivo para € control y monitoreo resultaria absurdo. El presente desarrollo, debe resolver
problemas que estan vinculados con € uso de una computadora personal dedicada, la no dependencia del

sistema operativo y la de un programa especifico para publicar informacion.

El desarrollo debe ser una solucion de bajo costo para el control y monitoreo de dispositivos remotos
conectados a una red tipo Ethernet. Que permita tener uno o varios sistemas en una seccion dentro de un

instituto o inclusive siendo un poco ambiciosos, varios sistemas en una casa habitacion.

Siendo ésta la base para futuros desarrollos, debe ser flexible y genérico para permitir € control y
mangjo de sistemas masivos de almacenamiento de informacion: discos duros, unidades de CDROM, cintas
magnéticas, DVDROM.
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Dispositivos existentes

Actualmente han surgido un sin niimero de dispositivos que proporcionan servicios de I nternet, todos
ellos, utilizando la menor cantidad de componentes electronicos, que obviamente tienen ciertas limitaciones,

comparados con el poder de una computadora.

La ventgja de utilizar estos mini sistemas, radica en €l costo del dispositivo y la velocidad en el
mangjo de la informacion que se transmite por medio de la red de comunicaciones. Todo €ello gracias a ser

sistemas dedicados para transmision de informacion en I nternet.

L os dispositivos que actualmente se encuentran en el mercado difieren en su tamario, y las ventajas
paragenerar aplicaciones de Internet. Algunos de ell os proporcionan ambientes total mente grafi cos orientados
a objetos, donde el conocimiento que requiere €l usuario, es casi nulo. Pero aunado a este minimo esfuerzo, se

tiene muy poca versatilidad para el control y desarrollo de aplicaciones personalizadas.

Algunos dispositivos permiten generar las interfaces gréficas en ambientes graficos para
compiladores Java y Microsoft Visua Java. Otros requieren de grandes modificaciones en € nucleo de los
programasy re-configuracion del sistema, todo basado en el costo del dispositivo. Algunos de ellos tienen una

gran cantidad de memoriay procesadores de ato desempefio para el mangjo de |os periféricos.
L os dispositivos que ofrecen algunas caracteristicas similares al trabajo presentado son:

Tini (1Button).- Procesador DS80C390, con aplicaciones Java , Dos puertos seriales, dos
puertos 1-Wire, dos puertos CAN, bus serial 2-wire, reloj de tiempo real entradas salidas

digitales, 512Kb/AIMb memoria SRAM no vol &l . Desarrollo de aplicaciones en Java.

PicDem Microchip. Basado en un procesador Microchip PIC16F877, soporta interfases
Ethernet y RS-232 para comunicaciones, 6 pines para conexion de dispositivos externos,
posibilidad de adicionar un MODEM y una pantala liquida de 16 X 2 . Librerias de

programacion, basadas en ensamblador nativo de Microchip.

Picoweb. Basado en Procesador Atmel AT90S8515 y una interface Ethernet de Realtek
RTL8019AS, Conector DB25 para configuracién, almacenamiento de datos y conexién de
dispositivos externos digitales. Memoria serial de 32Kb para el @ macenamiento de paginas
Web e imégenes. Software para programacion, librerias para programacion del sistema en
ensamblador de Atmel.

Rabbit semiconductors Processor. Grupo de instrucciones familiares con el Z80/180, con un

grupo de librerias para mangjar TCP/IP

Existen también una cantidad considerable de compafiias que proporcionan procesadores
dedicados para el manejo de protocolo TCP/IP, como son Interniche, Segger Microcontroler
RTIP, Seiko TCPIP Stack.

-33-



Capitulo 2. Desarrollo

) Memoriapara Puertos Protocolos Puertos de Costo
Microcontrolador

aplicaciones Digitales soportados comunicacion (pesos)

(1) RM45
Micro WEB ATMEL HTTP (1) RS232
256Kb 16 $1,200
server AT90S8515 TCP/IP (1) 12C
(1) ISP
(1) RH45
(2) RS232
o HTTP ]
Tini DS80C390 512 Kb 64 (1) 2-Wire $4,000
TCP/IP
(2) CAN
(2) 1-Wire
) Microchip HTTP (1) RM5
PicDem 8Kb 6 $3,900
PIC16F877 TCP/IP (1) RS232
(1) Conector
_ Atmel HTTP
Picoweb 32 Kb 8 DB25 para $2,285
AT90S8515 TCP/IP _
Programacion
) ) (1) RM45
Rabbit Rabbit
. ) . HTTP (6) Puertos
semiconductors | Semiconduictors 256 Kb 56 . $5,600
TCP/IP Seriales
Processor 2000

Tabla 14. Comparcién entre dispositivos existentes.
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Sistema Propuesto

El sistema propuesto cuenta con dos puertos Digitales de 8 bits, un puerto |°C para conectar sensores
0 sistemas de comunicacion adicionales, pantalla LCD, teclado, o bien para introducir nuevas variables a
sistema (sensores de temperatura, convertidores de voltgje a sefides digitales, sensores de presion, etc.).
Puerto de comunicaciones RS232 estédndar, para introducir datos desde dispositivos que cuenten con este

puerto estandar (osciloscopios, analizadores de sefiaes | 6gicas, €tc).

Se plantea un sistema controlado por un microcontrolador (en este caso un AVR AT90S8015 de
Atmel), que se encarga de controlar el flujo de informacion, de lared hacialos dispositivos de control y delos

dispositivos hacia la red. Establece también los protocol os de comunicacion necesarios.

[ RTL80I9AS | ) *_|
_‘__' Ethernet | INTERNET

Sistema de Enlace

Puaito Progiamacion
Bins 120
Camal BR232
. . Computadora

Web Navegador

Figura 20. Diagrama a bloques del sistema.

RTL8019AS

El controlador Ethernet tiene la tarea de enviar y extraer datos de la red. Este controlador esta

disefiado para controlar € flujo de informacién de la red d

dispositivo o viceversa.

Cuenta con un cana de datos de 16 bits, un cana de

direcciones de 20 bits, siete interrupciones por hardware, tres

modos de conexion, Ethernet, AUl y BNC.
RTL8019AS

El controlador esta disefiado para trabajar bgjo un

entorno PNP (Plug and Play), para configuracion de direcciones

del dispositivo y transferencias DMA de datos configuradas por
Software.
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Figura 21. Diagrama del controlador RTL8019AS.

Internamente consta de un grupo de 64 registros de 8 bits, agrupados en 4 paginas. Estas paginas son
cambiadas, escribiendo en la direccién 00H (CR, Control Register) del controlador, donde con los bits PSO y

PS1, especifican el nimero de paginaa utilizar y por lo tanto, los registros que serén configurados.

De manera general, se presentan los registros internos del controlador RTL.

No (Hex) Pagel Pagel Page2 Page3

[R] [W] [R/W] [R] [R] [W]
00 CR CR CR CR CR CR
01 CLDAO PSTART PARO PSTART 9346CR 9346CR
02 CLDAI PSTOP PARI PSTOP BPAGE BPAGE
03 BNRY BNRY PARZ - CONFIGO -
{4 TSR TPSR. PAR3 TPSR CONFIG] |CONFIG]
05 NCR TBCRO PAR4 - CONFIG2 |CONFIG2
6 FIFO TBCRI PARS - CONFIG3 |CONFIG3
07 ISR ISR CURR - - TEST
08 CRDAO RSARO MARO - CSNSAV -
09 CRDAL RSARI MARI - - HLTCLK
A S0191D0 RBCRO MARZ - - -
0B 80191D] RBCRI MAR3 - INTR -
oC RSR RCR MAR4 RCR - FMWpP
oD CNTRO TCR MARS TCR CONFIG4 -
OE CNTRI1 DCR MAR6 DCR - -
OF CNTRZ IMR MAR7 IMR - -
10-17 Remote DMA Pott
18-1F Reset Port

Tabla 15. Registros generales RTL8019AS.

Cada uno de estos registros de 8 bits, se puede, configurar bit a bit, paralatransferenciay control de
datos. Estos registros son modificados y configurados, accediendo ala direccion de memoria establecida por
la columna “No. (Hex)”, a la que aln es necesario sumar la direccion base en la que se encuentre el
controlador Ethernet.

El puerto DMA se puede acceder desde la direccion BASE+10h hasta BASE+17H, dependiendo de
la configuracién de paginas DMA del controlador. Los registros de la pagina 0, 1 y 2 son los estandar para
cualquier tipo de controlador NE200O, y es en la pagina 3 donde residen los registros de propésito general,
especificos del controlador RTL.
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Uno de los registros principales del controlador RTL, es el registro CR (Command Register), donde
se puede configurar la pagina de registros a acceder, €l modo de operacién de la DMA, €l inicio de la
transmision de un paguete de informacion o detener € acceso a la DMA para los datos de entrada. Este

registro se configura de la siguiente manera.

PS1 PSO RD2 RD1 RDO TPX STA STP
PS1 PSO Descripcion
0 0 | Selecciona Pagina de registros O
0 1 | Selecciona Pagina de registros 1

0 | Selecciona Pagina de registros 2
Sel ecciona Pagina de registros 3

o] — |~

lw] —

RD2 RD1 RDO Descripcion

0 0 0 | No permitido

0 0 1 | LecturaRemota

0 1 0 | Escritura Remota

0 1 1 | Enviar paguete

1 X X | Abortar/Completar DMA

STA STP Descripcion
1 0 Comando de inicio, se habilitala DMA parala recepcién de paguetes de informacion.
0 1 | Sedetiene larecepcion de paquetes

Tabla 16. Modo de operacion, Command Register (CR) RTL8019AS.

TPX.- Se define para transmitir un paguete de informacién, cuando ésta ya se encuentra dentro de la
DMA. Cuando latransmision es completada, este bit es definido nuevamente a cero.

A nivel de Hardware, las operaciones de lectura/escritura de informacion del controlador RTL al

procesador, se realizan mediante un protocolo de comunicaciones, especificado a continuacion.

AEN N,

SAC-11 M< >

— T1
10C5168
IORB, \\ /N/
IOWB =
L
IOCHRDY AN /] .

e— T —ple—— 5 —p e

8D0-15 (read) ///////////////////////////////////

le 7 T8

Figura 22. Diagrama de tiempos de lectura escritura RTL.

il
\

)

-37-




Capitulo 2. Desarrollo

No todas las lineas deben ser cambiadas para escribir/leer, algunas de ellas puede estar definidas por
hardware, para € presente desarrollo, las lineas de control AEN, IOCS16B, IOCHRDY, se definieron via

hardware.

El controlador RTL contiene unamemoriainterna DMA de 16K para el almacenamiento de paguetes
de informacion que serén enviadas a la red o que seran leidos desde ella. Esta memoria, esta dividida en
paginas de 256 bytes. Lalongitud total de la memoria DMA, esta definida por los registros de control Page
Start Address y Page Stop Address.

Como se puede observar en la figura 23, la memoria tiene un comportamiento FIFO (First In First
Out) de anillo, esto quiere decir que el primer paquete que llego de lared, serd el primer paguete que saldrade
lamemoria. El arreglo de anillo especifica que los paquetes son almacenados en posiciones consecutivas de
la memoria, pero cuando se alcanza el limite maximo de la memoria, esta regresa a inicio del blogue de
memoria. Es por ello, que los datos que permanecen mucho tiempo dentro del sistema de memoria pueden ser
borrados por un paquete entrante. El controlador RTL, no envia ninguna informacion, cuando se alcanza el
maximo de lamemoria, ni tampoco informa cuando un paguete que no ha sido leido es borrado por un nuevo
paguete de entrada. Por lo tanto para evitar la pérdida de paquetes de informacion, los paquetes deben ser

extraidos a una velocidad mucho mayor que la velocidad con la que llegan del sistema de red.

En lafigura 23, se muestra el funcionamiento de la memoria FIFO.

Buffer RAM
(Up to 64k Bytes)

PAGE START
ADDRESS

h 4

Buffer 1

Buffer 2

Buffar 3

Buffer n

PAGE STOP P
ADDRESS

256 Byles

Figura 23. Diagrama de memoriaDMA RTL.

Una regién de memoria es reservada para almacenar temporalmente | os paquetes que seran enviados
alared, € valor de memoria esta definido por la constante XMT_BUF_START=$5400, valor que debe ser
almacenado en € registro de control TPSR.
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La DMA del RTL8019AS, funciona en la localidad 10H del controlador, y funciona como se ha
mencionado, de manera FIFO, el primer bloque de datos recibido serd el primero en ser enviado ala DMA
seria del controlador, cuando este dato es leido, € “anillo” coloca el segundo dato en la posicion delaDMA,

por lo que serd el siguiente dato a leer.

El controlador Ethernet, interactda con €l microcontrolador AVR, mediante un bus de 8 bits para
lecturay escritura de datos (SDO-SD7). Un canal de 5 bits de direcciones, dos bits para el proceso de lectura
escritura’y un bit para especificar en tiempo de gecucion, un regreso a estado inicial (RESET). Aunque €l
controlador permite un canal de datos de 16 bits, parael presente trabgjo y por la configuracion AVR-RTL, se

considera adecuado, utilizar un cana de datos de 8 bits.

El direccionamiento del RTL, se realiza mediante un canal de 20 direcciones, de las cuales, SA19 al
SA5, son alambradas por “hardware”, para especificar la direccién base del controlador (300H). Del SA4 a
SAOQ son configuradas por e controlador para acceso aregistros y ala memoria DMA (Rango de memoria
300H-31FH). La configuracion anterior, le permite al microcontrolador AVR, mangjar completamente a

RTL, con solamente 5 lineas de direccion (SA4-SAOQ).

Los canales de I°C, RS232 y los 8 bits digitales son mangjados por e AVR eintroducidos al sistema
dered por el RTL.

La conexion del sistema con la red Ethernet, se realiza fisicamente por los canales TPOUT+,
TPOUT-, TPIN+ y TPIN-, que son conectados con un filtro transmisor/receptor 20FO001N, que es €
encargado de acoplar €l sistema digital del MicrowWeb Server, con los canaes de red, al mismo tiempo que

limita la cantidad de ruido de lared y evitalleguen descargas de alto voltaje al disefio.

_jl
5
;
3
L

XMIT !
1000 NOM @ - - o

HHH

g
%
!
o ®

RCV s
1000 NOM Ol T T

|

[

|

[

|

[
A

©e
T

Figura 24. Diagrama Interno FL1012.

Los canales de salida (16 al 9) del FL1012, son conectados directamente a un conector RJ45 y de ahi
al sistemade red.
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Configuracion y arranque.
El control del sistema se realiza, con un procesador ATMEL AVR AT90S8015, éste dispositivo es el

encargado de controlar €l flujo de informacidn entre dispositivos de adquisicion de datos y enlace alared

(=)

Ethernet.

INICIO

RTL lee
configuracion desde
memoria 94C46

Leer ID del RTL

Compara Punteros

ID ! ox5070H

1D = 0x5070H

in_ptr VS out_ptr

Extrae

encabezado

Ethernet, verifica
type_of_service

ARP

Extrae encabezado
Verificadireccion
IP

Verificavariable
IP_Protocol

Compone y envia
respuesta a servicio
ARP

1P 1 MY_IP Descarta totalmente el

paguete o lo que queda
\ dedl

Extrae Mensge ICMP

Extrae Mensgje UDP ubpP

Respuesta UDP

Figura 25. Diagrama de flujo del proyecto

tcp_in_port =

Extraeencabezad
TCPy verifica
tcp_in_port

Establecer Autémata

tcp_in_port 1 80

80

NO ESTABLECIDO

TCP/IP

ESTABLECIDO Primer Enlace/ Actualizacién

Enviapéginahtml,
imagenesy Applets

Actualizavariables de
entonrno, modifica
péaginaWeb

ESTABLECIDO Salicitud de cambio de Actuadores
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El primer paso para el arranque del sistema, es configurar €l controlador RTL paralaadquisicion de
datos provenientes del entorno de red. Esta configuracion, es leida de la memoria 24C256, donde se obtienen
los pardmetros de configuracion de arranque del RTL. Esta memoria se encuentra conectada al

microcontrolador por medio de un canal 12C.

Durante esta operacion, se definen pardmetros como son € tamafio de las paginas para €
almacenamiento de los paguetes Ethernet provenientes de lared, asi como las direcciones de inicio y fin de
dichas péaginas. Se establece el modo de Multicast y broadcast como activos. Se establece la direccion fisica
del dispositivo dentro de los registros del RTL.

Una vez configurado el RTL, se define el controlador Ethernet en modo de escucha, para recibir
informacion. Existen tres punteros a direcciones de memoria de la DMA (in_ptr, out_ptr y next_ptr). El
apuntador in_ptr, define ladireccion de la paginadeinicio del primer bloque de datos recibido. El apuntador
out_ptr, apunta a la direccién de la pagina del Gltimo bloque de datos recibido. El apuntador next_ptr, se

utiliza para almacenar €l siguiente paguete de informacién a procesar

El uso de los apuntadores in_ptr y out_ptr, permite establecer si existen datos nuevos en la memoria
del RTL. Si la direccion de memoria contenida en estos apuntadores es la misma, no existen paquetes
Ethernet.

Cuando existe una diferencia entre estos valores, los datos contenidos en la direccion de memoria
almacenada en el puntero out_ptr, deben ser leidos, procesados o descartados, en € caso de no contener
informacion necesariaparael sistema. El primer dato que es extraido de laDMA del sistema, corresponde ala
direccion de memoria del siguiente grupo de datos a los que se tendra que hacer referencia, una vez que €l
paquete en out_ptr sea procesado. El puntero next_ptr, se utiliza para almacenar la direccion de memoria del
siguiente paquete a procesar, que no necesariamente es el ultimo paquete que arribo al sistema (in_ptr).

El primer bloque de datos procesado, corresponde con e encabezado Ethernet de 14 octetos de
longitud. Los primeros 6 que corresponden a la direccion de destino, son por € momento descartados. Los
siguientes 6 octetos corresponden a la direccion fisica (MAC) del sistema que origind la peticion, es
almacenada temporalmente en la variable de entorno source_address, el tipo de servicio servicio requerido se

almacena en lavariable type of service.

El tipo de servicio requerido por € emisor del paquete, debe ser 0x0800 (IP) o 0x0806 (ARP) para
gue el MicroWeb Server pueda atenderlo, en caso contrario, todo el paguete es descartado y se continua con
el siguiente paguete de datos.

Si la peticién corresponde con un servicio ARP, se extreae del paquete la direccion fisica, IP del
sistema origen e IP destino. Lo anterior es necesario, por que aunque sabemos que el paguete corresponde a
un servicio ARP, no tenemos la seguridad de que el MicroWeb deba responder. Solamente si la direccion [P

destino concuerda con la direccion del servidor Web, el servicio ARP serd procesado.
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El paguete ARP debe ser generado de acuerdo con e esquema ARP de respuesta anteriormente

descrito, para ser enviado a través de la red al sistema que origind la peticion. Recuerde que las peticiones

ARP se transmiten via broadcast (a todos |os sistemas de la red).

Los servicios IP (0x0800), que pueden ser manejados por e sistema (MicroWweb Server) son: TCP
(Ox06) e ICMP (0x01). El controlador obtiene de la DMA el encabezado IP sin las opciones, antes de decidir

que tipo de servicio IP se atenderd. Si el paquete de datos contiene una direccion IP diferente del sistema, es

obvio que no esta dirigido al éste, por lo que € paguete es descartado y se debe procesar € siguiente paquete.

Si se ha comprobado que € paguete corresponde con la direccion |P del sistemay que se requiere un

servicio ICMP, aun es necesario comprobar que el paguete contenga una peticion de eco (0x08), que por €l

Pagina Html
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Uil iges i
Madicion Temperitury

e Culigo Jiva

Fsracho de [ucrios

LISTEN | SYN_ROVD

ESTAB

Escucha

Sincronia

Tutablecido
Recibids Establecud

b

r--

ICMP

—

L]
Yag LISTEN
lli-...".--

SYM_ROVD

-

I[P

7Y

Conexion
Ethernet

RED

Figura 26. Conexion TCP/IP.
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| mplementacion

En base a las anteriores aseveraciones, se plantea el siguiente desarrollo.

Un sistema minimo basado en un microcontrolador que proporcione los servicios de enlace aunared
Ethernet, que sea capaz de tomar datos de sensores acoplados a sistema, y que pueda modificar e estado de
algunas variables definidas. Este estado, debera ser presentado en una interfase de computadora conectada a
Internet, via un navegador (Internet Explore, Netscape, Mozila, etc.) en cualquier parte del mundo. Esta
interfase debe contener los elementos necesarios, para modificar el estado de alguna de estas variables de
entorno.

El sistema contard con puertos de comunicacion para programacion y configuracion. Debe contar
con a menos un cana de datos estdndar para adicionar nuevos sensores o actuadores, para futuras

expansiones. Dispositivos de almacenamiento permanente para los archivos, imagenesy programas.

El disefio del dispositivo se basa en 4 grupos principal es:
Sistema de control.
Conexion Ethernet
Canales de comunicacion (1°C, RS232)
Sistema de memoria
Sensores externos

La parte de programacion estara dividida en tres secciones
Programacién del controlador Ethernet
Programacién de lapila TCP/IP.
Programacion del sistema de intercambio de archivos.
Programacion de Applets de Javay cédigo Html.
Programacién de memoria 24L C256

A continuacién se desarrollaran a fondo cada una de las secciones del disefio del dispositivo y la
programacion del sistema, dentro del anexo A se encuentra el codigo en ensamblador.
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Disefio del dispositivo

Sistema de control

El nicleo del sistema reside en un microcontrolador ATMEL AVR AT90S8515, que se encarga de

controlar €l flujo de informacion de lared hacia el sistemay del sistemaalared. Leey cambialas variables

de estado de diferentes dispositivos (cana de temperatura y canales digitales) a peticion del usuario que se

conectaa sistema.

+5V

PB[7:0]
uis
- 1 40 SDI[7:0]
PB1 571 (TO)PBO VCC [3g <bo
PB2 3| (T1)PB1 PAO(ADO) 35 o
PB3 4| (AINO)PB2 PAL(AD1) 57 255
PB4 5 | (AIN1)PB3 PA2(AD2) [ <b3
PB5 6 | (-SS)PB4 PA3(AD3) 32 257
PB6 7| (MOSHPB5 PA4(AD4) 54 =D%
BB7 5 (MISO)PB6 PA5(AD5) 33 =55
ppI7:0] RESETB 9 | (SCK)PB7 PAG(ADS6) 35 o1
PDO 10| “RESET PA7(AD7) [ 31 =
PD1 11 | (RXD)PDO ICP 35
PD2 12 | (TXD)PD1 ALE[ 59X  ociB
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L | XTAL2 18 | (-RD)PD7 PC3(AL1)
|:| Y2 XTALL 19 | XTAL2 PC2(A10)
20| XTALL PC1(A9)
T_, GND PCO(A8)
AVR AT90S8515
ZTT-7.32MT

Figura 27. Diagrama de conexiones AVR.

El canal SD[7:0] esdefinido como & canal de datos que seran intercambiados entre |os controladores
RTL y AVR. El control del RTL es realizado por las lineas de control RSTDRV, IORB, IOWB y SA[4:0].

El canal PB[7:0], se utiliza paraenviar o recibir datos digital es, puede ser considerado como un canal

de 8 hits de propdsito comin. Este canal es utilizado durante e proceso de programacion del
microcontrolador AVR (especificamente los canales PB5, PB6, PB7 y RESETB), mediante € cana SPI

(Seria Programming Interface). Una vez realizada la programacion, las lineas quedan libres y pueden ser

utilizadas libremente.

El cana PDJ[7:0], tiene el mismo propdsito que el canal PB. Para el presente desarrollo se planted

utilizarlo paraintroducir las variables del sistemay comunicacion. Especificamente, los canales PDOy PD1 se

utilizan paraintercambio de informacién RS232. PD6 'y PD7 controlan el flujo de informacion de dispositivos

con protocolo de comunicaciones I12C (sensor de temperatura).
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Conexion Ethernet

El disefio de conexién a unared tipo Ethernet se realiza con el controlador RTL8919AS, como se ha
mencionado. Este dispositivo cuenta con un canal de direcciones de 20 bits (SA[19:0]). Se establece la
direccion de base del controlador en 0x0300h, mediante la conexion fisica de las terminales SA[19:5], las
lineas restantes necesarias son SA[4:0] que son manejadas por el controlador AVR.
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Figura 28. Diagrama de conexiones RTL8019AS.

El control del puerto de lectura/escritura del controlador es establecido por el manejo de las lineas
IORB e IOWB en conjunto con los canales SA[4:0], y de acuerdo al protocolo de E/S definido por €
controlador RTL.

Lainformacion que sale del controlador alared o viceversa, es acoplada con filtro FL1012 desde las
terminales TPIN-/TPIN+ y TPOUT-/TPOUT+ y después al conector RJ45 a medio fisico de lared Ehernet.

Los leds se programan para indicar estados del controlador, transmision, recepcion o enlace. Estos
leds tienen un comportamiento que se define cuando seinicializa el controlador RTL.
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Canales de comunicacion
Canal RS232

El canal RS232 es utilizado para enviar archivos hacia la memoria I°C del sistema, mediante un

programa almacenado en €l microcontrolador. Este canal puede utilizarse también para otras aplicaciones.

P2 Ul13

1 ng R1IN R1OUT 52¢
S pp1 X131 | Ra2IN R20UT [—7—X 1
O ————— 10| TiIN T10UT 5
o 2 XD >——— T2IN T20UT [—X
7 cio 1
5 3 RXD 0.1uF C+
o % c1-
o O1uF CT 5] &2¢
o4 co Y| Ci3 2| S
9 71 6 | V*
S v
O 45V 0.1uF 0.1uF MAX202

CONNECTOR DB9 = =

Figura 29. Canal RS232

Una vez programada la memoria, el canal RS232 queda libre en “tiempo de gecucion” y es posible
realizar transferencia de datos mediante este puerto. Es importante sefialar que la pagina Web no tiene
programada la visualizacion de la informacion obtenida por este puerto, pero puede ser programada de
acuerdo a aplicaciones especificas.

Canal I°C

Se selecciond un canal de datos 1°C, debido a que Ginicamente necesita de dos lineas de comunicacion
y puede manejar hasta 112 direcciones bajo €l esquema de direcciones de 7 bits y 1024 en direccionamiento
de 10 bits. La cantidad de dispositivos que trabajan con el esquema de este bus, se haincrementado de manera
exponencia, hoy en dia podemos encontrar sensores, memorias, microcontroladores, pantallas de crista
liquido, procesadores de video, convertidores analdgico/digital o digital/analdgico, etc. En comparacion con
un bus CAN, el costo de implementacion es mucho menor, asi como el costo de |os dispositivos. El bus CAN
puede operar en en entornos con altos niveles de ruido electromagnético, pero esto es una caracteristica
especifica que no es estrictamente necesaria para el el Microweb Server.

La implementacion del canal 1°C es relativamente sencilla, e control del bus reside en e
microcontrolador AV R, mediante dos lineas que definen al canal: SCL y SDA. La secuenciaen €l cambio de

los niveles de voltagje en estas lineas define € dispositivo y las funciones a utilizar.

El nivel de voltaje en los canales SDA y SCL, es definido mediante e sistema de colector abierto del
microcontrolador AVR. Cuando el puerto se encuentra definido como O,
indica que el puerto se encuentra conectado directamente atierray un valor de

uno significa conexién con 5 volts. Lo anterior explica € uso de las

R14

2 resistencias de descarga para cada uno de los dispositivos I°C, que en realidad

scL_PD7 sba P06 trabagjan como un sistema de pull up.

Figura 30. Canal 1°C implementado.

-46 -



Capitulo 3. Implementacion

Sistema de Memoria

El sistema de almacenamiento del sistema reside en una memoria I2C ATMEL 26C256, que puede
almacenar 32,768 bytes de informacion (32K X 8 = 256K). Aqui se almacena los archivos necesarios para

establecer la pagina WEB, es decir archivos html, applets de Java e imégenes.

La transferencia de informacion esta controlada por las lineas SCL/PD7 y SDA/PD6. El puente
JUMPER_3 sirve para proteger a la memoria de escrituras por errores en la transmision del protocolo 12C.
Direccién del dispositivo 0xAOh y OxAlh.

ui18
Y ™ JUMPER_3
+5V
- o o™ =
U14 +5V
1 A0 VCC 8 PROGRAM_E2_|2C R15 1K
2 Al WP 7 I D16
T L e e
GNDSDA
24|c256

Figura 31. Diagrama del sistema de memoria I°C.

Sensor detemperatura.

El sensor de temperatura seleccionado es & LM75 ya que cumple con e protocolo de
comunicaciones |1°C y obtiene lecturas en grados centigrados. La direccién base de este dispositivo es 0x90 y

0x91. Los rangos de temperatura van de 125°C a—-55 grados teniendo algunas secciones de no linealidad.

+
u17 =M

SDA _PD6 1 Moon  +ve |8

SCL__PD7 2 7
SCL 1 A0

3 = 6
¥—=—o0s = A1

Ao A2 PR

Figura 32. Sensor de temperatura LM 75
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Empleo del sistemay restricciones

El sistema es conectado a unared tipo Ethernet, mediante un cable RJ5, ladireccion IP del sistema
esta definida por una variable de entorno denominada MY _IP, la cual es grabada dentro de la memoria
E2PROM del controlador, es decir , reside en el cadigo ensamblador. L os archivos de imagenes, cddigo html,
y applets JAVA, son amacenados en la memoria 24LC256, mediante e uso de dos programas,

eepromi2c.asmy pro_memiZ2c.c.

L os archivos generados en programas de alto nivel, como son applet de Java, imagenes GIF y cadigo
html, son enviados utilizando el puerto de comunicacion RS232. Primeramente se seleccionan los archivos

gue seran enviados, hasta un méximo de 10.

El programa no envia Unicamente los archivos, los procesa determina su longitud y calculaun CRC
gue es necesario dentro del proceso de transmision. El programa eepromi2c.asm, adquiere lainformacion del
puerto de comunicaciones RS-232, |a traduce dentro del microcontrolador AVR a protocolo 1°Cy laenviaa
lamemoriaiZ2c.

Este programa supone que el primer dato que entra por €l puerto de comunicaciones, estar alojado
en ladireccion 0x000 de lamemoria, ya que € programadesarrollado en Lenguaje C, se encarga de organizar
los archivos de manera secuencial. Es importante recordar que el conector denominado PROGRAM_E2_12C,

debe definirse paratal propésito.

L os archivos almacenados en la memoria tienen el siguiente formato, longitud del archivo 2 bytes,

chksum 2 (bytes), y bytes de informacion del archivo. Para gjemplificar € proceso anterior observemos €l

formato de laimagen long_F5_device_on.gif ? gue define el estado de apagado de un actuador del sistema.

long_F5_device off:

0x00,0xC3

chksum_F5_device off:

0xB1,0xB6

F5_device off:

0x47,0x49,0x46,0x38,0x39,0x61,0x 1E,0x00,0x21,0x00,0xB3,0x00,0x00,0x00,0x00,0x00
0x9C,0x9C,0xCE,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0x FF,0x FF,0x FF,0x FF,0x FF,0x FF,Ox FF,Ox FF,Ox FF
OxFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0x FF,0x FF,Ox FF,Ox FF,Ox FF,Ox FF, Ox FF,Ox FF,Ox FF,Ox FF,Ox FF
OxFF,0xFF,0xFF,0xFF,0xFF,0x FF,0x FF,Ox FF, Ox FF, Ox FF, Ox FF, Ox FF, Ox FF,0x 21,0x F9,0x 04
0x01,0x00,0x00,0x02,0x00,0x2C,0x00,0x00,0x00,0x00,0x 1E,0x00,0x21,0x00,0x00,0x04
0x5A,0x50,0xC8,0x49,0xAB,0xBD,0x38,0xEB,0xCD,0xBB,0xFF,0x60,0x88,0x01,0x64,0x59
0x8A,0x92,0xA9,0x92,0xE2,0xEA ,0x82,0x6E,0xEC,0x C5,0x 74,0x47,0xCB,0x1B,0x7B,0xAB
0xB6,0xB0,0x9B,0xB6,0xDF,0x69,0x26,0x04,0x 7C,0x8C,0xBF,0x10,0xB2,0xA6,0xBC,0xA 1
0x7C,0xB8,0x27,0x14,0x28,0x4D,0xF1,0xAA,0xD3,0x61,0x 75,0x85,0xB5,0x6A ,0x51,0xB4
0xC0,0xD3,0x28,0x08,0x04,0xA8,0x63,0xB3,0x49,0x8C,0x55,0x03,0xCC,0x5B,0xC9,0x99
0xD5,0x2D,0xCF,0xEB,0x13,0x72,0xF7,0x8B,0xF7,0x44,0x00,0x00,0x3B,0x00

L os dos primeros bytes (0x00C3 = 195 ) definen lalongitud del archivo, los siguientes dos (0xB1B6)
establecen la suma de chequeo del archivo y después los bytes que definen el archivo de imagen.

-48-



Capitulo 3. Implementacion

Pruebas Realizadas

Unavez conectado €l sistema alared Ethernet, debe observarse que el led indicador de enlace (link),
se encuentre parpadeando, como indicativo de enlace a la red. Para el sistema remoto, el primer paso para
revisar que el sistema se encuentre enviando datos a lared, es enviar una peticién de eco, mediante el uso del
programa“ping”.

La peticion de eco debe redlizarse con un grupo de datos de 32 bytes con la secuencia
predeterminada “ abcdefghijklmnopgrstuvwabcdefghi”, esta secuencia de datos, se encuentra implicita dentro

del programa ping en muchas plataformas de sistemas operativos.

Para el sistema Windows, solo es necesario g ecutar el programa desde lalinea de comandos “ping -t
148.204.45.64". El uso de la opcion —t, que significa que se enviardn paquetes de datos a la direccion
especificada, hasta que el usuario termine la peticion (CTRL.+ C). El resultado de esta peticion, es mostrado

en lafigura 33.

CAWWINDOWS=ping -t 148.204.45.64

Haciends ping a 148.204.45.64 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 148.204.45.64: hytes=37 tiempo=Ims TDW=255
Respuesta desde 148.204.45.64: bytes=32 tiemposzlms TDOW=255
Respuesta desde 148.204.45.64: bytes=37 tiemposlms TDOW=255
Respuesta desde 148.704.45. 64 hytes=32 tiempo=lms TOW=255
Respuesta desde 148.204.45.64: bytes=32 tiempe=1ms TDY=255
Respuesta desde 148.204.45 64: hytes=37 tiempo=Ims TDW=255
Respuesta desde 148.204.45.64: bytes=32 tiempo=lms TDv=255
Respussta desde 148.204.45.64: bytes=37 tiempo=Ims TOW=255
Respuesta desde 148.204.45.64: bytes=32 tiempo=lms TDW=255
Respuesta desde 148.204.45.64: bytes=37 tiempo=lms TDOW=255
Respuesta desde 148.204.45.64: bytes=32 tiempo=Ims TDV=255
Respuesta desde 148.204.45.64: hytes=32 tiempo=Ims TDV=255
Respuesta desde 148.204.45.64: hytes=37 tiempo=Ims TDW=255
Respuesta desde 148.204.45.64: bytes=32 tiempo=lms TDv=255
Respuesta desde 148.204.45.64: bytes=32 tiempo=lms TDW=255
Respuesta desde 148.704.45.64: bytes=32 tiempo=lms TOn=255
Respuesta desde 148.204.45.64: bytes=37 tiempo=1lms TDOW=255
Respuesta desde 148.204.45.64: bytes=32 tiempo=lms TDW=255
Respuesta desde 148.204.45.64: hytes=32 tiempo=Ims TDv=255

Figura 33. Respuesta para una peticion de eco (ping) de 32 bytes de datos.

Si se hubieramandado solamente el comando “ping 148.204.45.64", solo se enviaran 4 peticiones de
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Cada peticiédn de eco tiene una respuesta como |as que se muestra anteriormente o bien puede ser que

el sistema no encuentre la ruta especificada, por |o que enviara un error de eco, como se muestra en lafigura

CIAWINDOWS=ping 148, 204,45, 84
Haciendo ping a 148, 204.45.64 con 32 bytes de datos:

Tiempo de espera agotado.
Tiempo de espera agotado.
Tiempo de espera agotadao,
Tiempo de espera agotado.

Estadisticas de ping pard 148,204,475, 64

Pagquetes: enviados = 4, Recibidos = O, perdidos = 4 CL00% Toss),
Tiempos aproximados de recorrido redondo en mildsegundos:

minima = Oms, maximo = Oms, promedic = Oms

o WINDOWS >

Figura 34. Respuesta al comando “ping” cuando €l sistema no se encuentra enlazado

Para cada peticidn de eco existe una respuesta donde es importante destacar el campo especificado

por “tiempo”, que es el tiempo que le tomo ala peticidn de eco llegar al destino 'y regresar.

El tiempo de respuesta para el sistema actual dentro de unaLAN Ethernte 10Mbs, es de menos de un
milisegundo promedio.

Cuando se ha verificado laconexion con el sistemaremoto, es posible lanzar la primera peticion http,
utilizando algin navegador, como Internet Explorer, Netscape Navigator, Mozila, etc. El navegador

seleccionado debe reconocer comandos Html 1.0 y Java Script 2.0 o posteriores.
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Lafigura 35 muestralainterfaz de salida utilizando Internet Explorer 5.0.

'E Micro WEB Server - Microsoft Internet Explorer

| Archive Edicien Yer Favortos Hemomiemas Avuda |ﬁ
R T S > 4] 2 ‘ 2 = .2 =
A NS szbiis Detege  ({ewdis jcas 8 P Bitatess T Tovaine s ilisneds |
| Direccion [&) hip /2148 204 45,64/ =] &n |

# Crc o G

Micro WEB SERVER

Puertos:
-'%'?:Encendido ? Apagado

TT?TYTYTTYTY

" Asperzor I Luces Externas I Aire Acondicionade M X m X r X m— X X
Cambia Edo

Temperatura: |21 i

&Genare Saola Ortiz

€] Listo LT e nemet s
Figura 35. Pantalla de salida del visualizador.

Debe recordarse que los datos presentados son actualizados por peticion. La temperatura mostrada
solo se actualiza cuando € sistema realiza una peticion de “cambio de estado”/” Actualizaciéon”. Si se desea

cambiar el estado de alguno de los actuadores, deberd marcarse dentro de las casillas de verificacion el estado

deseado y después presionar €l boton de “ cambia estado”.

Para probar el cambio de estado de los actuadores, se acopla un modulo de leds, en el puerto de
expansion PORTB del sistema. Alinque es obvio que incrustando un sistema de potencia al modulo, pueden

controlarse cualquier tipo de dispositivos.
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Conclusiones

Como resultado de la presente investigacion, se ha logrado el desarrollo de un sistema que
proporciona servicios basicos TCP/IP que controlay monitorea variables de estado desde un sistema remoto,
haciendo uso de lared de redes (INTERNET).

El nicleo central del sistemadel micro servidor controlalos accesos a medio fisico de red, enviando
y recibiendo paguetes de informacion. Este nicleo central es el encargado de obtener e estado de las
variables de entorno y de adecuarlas dentro de una pagina WEB.

Los puertos de comunicacion se encuentran disponibles para adicionar otros dispositivos que

cumplan con los estandares de dichos puertos (1°C y RS232).

El sistema permite cambiar la pagina WEB, sin necesidad de modificar el nicleo central del sistema
controlado. Esto es posible gracias a que € sistema funciona mediante el intercambio de archivos. Solamente
es necesario cambiar el contenido de los archivos residentes en la memoria permanente del sistema, para
obtener un nuevo entorno en la pagina WEB. Incluso pueden adicionarse nuevos archivos siempre y cuando
estén contenidos en el codigo HTML de la pagina web; conservando e formato para dichos archivos (Una F
de Filey un nimero, F8, F20, F43, etc.).

La propuesta de un laboratorio a distancia, es factible con este disefio, ya que existen muchos
dispositivos, como osciloscopios, analizadores de sefides, camaras de video, que con pequefias
modificaciones pueden acoplarse a este sistema, proporcionando andlisis de sefiales desde lugares remotos. La
conexion a este u otros dispositivos, permiten a instituciones educativas de bajos recursos, utilizar aparatos

€lectrénicos que no existen fisicamente en dicha institucién.

Las metas propuestas, son sin duda alcanzadas, y las propuestas para nuevos disefios y mejoras
futuras harén que el sistema crezca desempefio.

La versatilidad del sistema, le permitiria estar presente en una gran cantidad de aplicaciones.
Centralizar o divulgar informacién para andlisis en grupo. Y lo mas importante de todo; éste es un sistema
dedicado de publicacion de informacion o control de dispositivos. No necesita de una computadora para la
transmision de informacion, por lo que el costo se ve drasticamente reducido. La velocidad del sistema
dedicado, supera a sistemas basados en PC de alto desempefio, ya que no necesita atender otro tipo de

operaciones que no estén involucradas con latransmision TCP/IP.
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TRABAJOSFUTUROS

Uno de los principales trabajos a futuro, es el desarrollo de un compilador visual, en e que se pueda
seleccionar los archivos (incluyendo la pagina WEB), para que sean almacenados directamente en lamemoria
permanente del sistema, utilizando €l puerto SPI del sistema. Este compilador tendra, ademés, latarea de
modificar €l nicleo principal donde se encuentran las direcciones de memoria de inicio de cada uno de los

archivos necesarios.

El sistema maneja una cantidad relativamente pequefia de memoria, pero haciendo pequefias
modificaciones en el nlcleo centrol del programa es posible manejar sistemas de almacenamiento masivo, que
pudieran ser desde discos duros o unidades de CD-ROM e inclusive unidades de amacenamiento DVD-
ROM.

Las iméagenes obtenidas desde algin equipo médico, como tomdégrafos o sistemas de resonancia
magnética, pueden ser enviadas a una red Ethernet o TCP/IP, para ser almacenadas para futuros andisis o
enviadas a sistemas con mayor capacidad de procesamiento paraandlisis a detalle. Pueden ser consultadas por
un grupo de especialistas que no necesitan estar en €l lugar donde se toman dichas placas, ni si quiera en el

mismo hospital 0 en el mismo pais.

El monitoreo de &reas de trabajo o estudio, es un tdpico, que facilmente es acanzado, con laadicion
de una camara de video a sistema. La persona que tenga los privilegios suficientes para acceder a dichos
dispositivos, podra monitorear remotamente la actividad de dicha &rea o &reas inclusive. Recuerde que €
sistema no maneja un flujo de video constante, puede mangjar un sistema de secuencias de imégenes, por 1o
gue una mejora consiste en implementar un servidor de flujo de video y/o audio (streamcast transmisores de

flujos de audio y/o video).

Hay que recordar que el sistema disefiado, forma la base para que otros dispositivos puedan
acoplarse utilizando los puertos de comunicacion, con un minimo de cambios en el nlcleo del sistema. Los
planteamientos para futuros desarrollos pudieran parecer ambiciosos, pero las consecuentes versiones del
sistema tendrén que mejorar las especificaciones de disefio, almacenamiento y rdpidez actual, para permitir

una mayor versatilidad del sistemay el fécil acoplamiento de nuevos dispositivos.
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Anexos

Los listados de cédigo que se presentan a continuacion detallan cada uno de los procesos que son

realizados dentro del microprocesador para redizar la interconexion del dispositivo con e entorno

denominado Internet.

ANEXO A .- Cédigo ensamblador

chkkkkkhhkkhhhkhhhhkhhhkhhhkhhhkhhhhhhhhhhkhhhkhhhkhkhhhkhhkkhhkkkxx
’

.include "8515def.inc"
:Reset Handle

hkkkkkkkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkhkkkk*%
Jistmac

.def temp =r16

.def rtemp =rl7

.def address=r22

¥*** Constantes |2C E2PROM y LM 75****

£equ SCLP =6 ; SCL nimero de Pin
equ SDAP =7 ; SDA nUmero de Pin
.equ bdr =0 ; bit direccion de transferencia

eu  TWird =1

.equ TWIwr =0

£qu  add_sen temp=$90
£equ  E2promAdd=$A0

;/* Constantes de direccién de memoria de archivos en I2CE2PROM
.equ header_http= 0x0000

.equ long_main_web _page= 0x0016
.equ long_cic_gif = 0x03CO0

.equ long_poli_gif = 0x0888

.equ long_F3_class= 0x0A90

.equ long_F4 devices class= OxOFC4
.equ long_F5 device off = 0x1530
.equ long_F6_device on = Ox15E2
.equ long_F8_devices = 0x16F0
.equ long_F9_temp = Ox16F2

equ READ=$00

equ  WRITE=$01

equ  MY_IP0=$9%4 ;direccion P 148
equ  MY_IP1=$CC ; 204
equ  MY_IP2=$2D ; 45
£equ  MY_IP3=$40 ; 64

RFEFREEFRxgx kxR x % N|C Pagina 0 lectura de registros
£equ  CR=$00

.equ  CLDAO=$01

.equ  CLDA1=%$02

.equ  BNDRY=3%03

equ  TSR=$04
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equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

NCR=$05
FIFO=%$06
|SR=$07
CRDA0=%$08
CRDA1=%$09
IDO=$0A
ID1=$0B
RSR=$0C
CNTRO=$0D
CNTR1=$0E
CNTR2=$0F

;Estado de Registro de interrupcion

fREEFREgF xRk x kA xx k% N|C Pagina O escritura de registros

-/*******************NIC Reglstros péglnal

-/*********************NIC p&\]lna?) regIStrOS

-/******************NIC Otros regISFOS

-/******************NIC Otros reglsr-os
RCV_BUF_START=$64

equ  PSTART=$01
equ  PSTOP=$02
equ  TPSR=$04
equ  TBCRO=$05
equ  TBCR1=$06
equ  RSAR0=$08
equ  RSAR1=$09
equ  RBCRO=$0A
equ  RBCR1=$0B
equ  RCR=$0C
equ  TCR=$0D
equ  DCR=$0E
equ  IMR=$0F
equ  PAR0=$01
equ  PARI=$02
equ  PAR2=$03
equ  PAR3=$04
equ  PAR4=$05
equ  PAR5=$06
equ  CURR=$07
equ  MARO=$08
equ  MAR1=$09
equ  MAR2=$0A
equ  MAR3=$0B
equ  MAR4=$0C
equ  MAR5=$0D
equ  MARG=$0E
equ  MAR7=$0F
.equ  CR9346=$01
equ  LEDS=$06
.equ NIC_DATA=%$20
.equ NIC_RESET=%$28
.equ

.equ

XMT_BUF_START=$34
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equ  IORB=$5

equ  I0WB=$%$6

.equ  RESETDRV=$7

£&qu  as in=%$00

£&qu  as out=$FF

'// R Rk kR Rk kR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

;/1 *** Definiciones de protocolos i

'// R R R R Rk kR R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R

.equ  ARP=$0806

.equ  IP=$0800

equ  ICMP=$01

equ  TCP=%$06

equ  UDP=$17

.equ  ECHO=%$08

.equ  REPLY=$00

equ  TCP_FIN=3%$01

equ  TCP_SYN=%$02

.equ  TCP_RST=%$04

.equ  TCP_PSH=$08

equ  TCP_ACK=$10

equ  TCP_URG=$20

.equ  LISTEN=$01

equ  SYN_SENT=$02

equ  SYN_RCVD=%$03

.equ  ESTAB=$04

equ  FIN_WAIT_1=$05

equ  FIN_WAIT_2=%$06

.equ  CLOSING=$07

equ  TIME_WAIT=$08

.equ  CLOSE_WAIT=$09

.equ  LAST_ACK=$0A

.equ  CLOSED=$%$0B

;/************************* VARIABLES *kkkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkhkhkhkhhhhhhkkk

.equ  1D_0=$0060

.equ ID_1-=$0061 ;misma direccién en my_ip solo
necesario a inicio

;/* Variables Ethernet

.equ  Phy_Add=$0060 ;Direccion Fisica SRAM (60 - 65)

.equ  Source Add=3$0066 ;Direccion Origen SRAM (66 - 6B)

£equ  type=$006C ;(6C - 6D)

;/*Variables de encabezado IP

£equ  version=$006E

equ  type service=$006F

.equ  IP_Length=$0070 ;(70- 71)

.equ  identification=$0072 (712-73)

equ  fragment=$0074 ;(74 - 75)

.equ  TTL=$0076

.equ  IP_protocol=$0077

equ  IP_chksum=$0078 (78 - 79)

equ  source ip=$007A (7TA - 7D)

equ  dest_ip=$007E ;(7E - 81)

;/* ICMP - Encabezado ping
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equ
equ
equ
equ
.equ

icmp_type=$0082
icmp_code=$0083
icmp_chksum=$0084  ;(84 - 85)
icmp_identifier=$0086 ;(86 - 87)
icmp_sequence=$0088  ;(88 - 89)

:/* TCP — Encabezado

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ

equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
equ
.equ

¥***Limite RAM 0200, 96 bytes reservados para pila de datos* /1111111

tcp_source_port=$008A ;(8A - 8B)
tcp_dest_port=$008C  ;(8C - 8D)

Seq=$008E :(8E - 91)B5 - B8
ack=$0092 :(92 - 95)B9 - BC
offset=$0096

flags=$0097

window=$0098 ;(98 - 99)BF - CO

my_ip=$009A ‘My_IP en SRAM (9A - 9D)
in_ptr=$009E

out_ptr=$009F

next_ptr=$00A0

hdr_len=$00A1

opt_len=$00A2

chk=$00A3 '(A3- A4)CA - CB
html_socket=$00A5

tcp_options=$00A 6

kind=$00A7

max_seg=3$00A8 ;(A8 - A9)cF - DO
xm_ack=$00AA ;(AA - AD)D1 - D4
xm_seq=$00AE ;(AE - B1)D5 - D8
port=$00B2 /(B2 - B3)D9 - DA
ip_=$00B4 :(B4 - B7)DB - DE
tcp_data len=$00B8  ;(B8 - B9)DF - EO
page_|en=$00BA;(BA - BB)E1 - E2
file_number=3$00BC

temperatura=$00BD ;(BD - C2) 6 bytes
header_http_ram=$00C3 ;(C3 - D8) 22 bytes
read _mess=$0A0;ram para mensaje http

icmp_data=$0A0;(ram paraicmp_data)32 bytes

web_page=$0A0 ;Longitud variable

.macro Carga Z

[di
[di

ZH,high(@0<<1);parte ata de direccion en ZH
ZL low(@0<<1) ;parte bagjade direccion en ZL

.endmacro

.macro Carga_ X

Idi  XH,high(@0) ;parte atadedirecciénen XH
Idi  XL,low(@0) ;parte bgjadedireccionen XL
.endmacro

.macro Carga_Y

Idi  YH,high(@0) ;parteatadedirecciénenYH
Idi YL, low(@0) ;partebgadedirecciénenYL
.endmacro
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RESET:

rjmp RESET

Idi temp,low(RAMEND)

out SPLtemp

Idi temp,high(RAMEND)

out SPH.temp ;Inicializa apuntador de pila
rcal Init. AVR

Carga X header_http_ram

Carga Z header_http

Idi temp,22

rcall load_hader_htpp
Idi XL ,temperatura
Idi XH,temperatura>>8
rcall init_temp

Idi rtemp,MY_IPO ;Define sistema P
sts my_ip,rtemp

Idi rtemp,MY_IP1
sts  my_ip+1,rtemp
Idi rtemp,MY_IP2
sts  my_ip+2,rtemp
Idi rtemp,MY_IP3
sts  my_ip+3,rtemp
rcall inicializa

rcall Read_Phy Add
rcall inicializa

Idi temp,LISTEN

sts  html_socket,temp
Idi address, TCR

Idi temp,0x00

rcall escribe

rjmp RESET

ret

poll_nic:

Idi address,CR

Idi temp,0x62  ;péginal
rcall escribe

Idi address,CURR ;Obtiene apuntador acutal entrada
rcall lee

sts in_ptr,rtemp

Idi address,CR

Idi temp,0x22

rcall escribe

Idi address,BNDRY

rcall lee

cp rtemp,temp

brne sigue _poll

ret

sigue poll:

Ids XH,out_ptr

clr XL

Idi temp,READ

rcall remote DMA_setup

Idi address,NIC_DATA
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rcall lee

clr rtemp

rcall lee

sts  next_ptr,rtemp
Idi temp,0x08

rcall discard

Idi temp,0x08

Idi XL,Source Add
Idi  XH,Source Add>>8 ;(6)Source_Add, (2)Type_of_service
rcal DMA_con_read
Ids rtemp,type

cpi rtemp,IP>>8
brne fin_poll

Ids rtemp,typet+l
cpi  rtemp,IP

brne ARP_CHECK
rcal IP_FUN

rimp fin_poll
ARP_CHECK:

cpi  rtemp,ARP
brne fin_poll

rcall ARP_FUN
fin_poll:

Idi address,CR

Idi temp,0x22
rcall escribe

ret

;/* Funcion para manejar llamadas |P
IP_FUN:

rcall lee

sts  version,rtemp

andi rtemp,0x0F

clc
rol rtemp
rol rtemp

sts  hdr_len,rtemp

subi rtemp,0x14  ;resta 20 (0x14)

sts  opt_len,rtemp

Ids rtemp,version

clc

ror rtemp

clc

ror rtemp

clc

ror rtemp

clc

ror rtemp

sts  version,rtemp

Idi temp,19

Idi XL,type service ;Type of service, (2) IP_length, (2) Identification

Idi  XH,type service>>8 ;(2)Fragment, TTL, IP_Protocol,
;(2)Chksum,(4) Source_IP
/(4) Dest_ip

rcal DMA_con_read

Ids rtemp,dest_ip
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cpi rtemp,MY_IPO
brne fin_IP

Ids rtemp,dest_ip+1
cpi rtemp,MY_IP1
brne fin_IP

Ids rtemp,dest_ip+2
cpi rtemp,MY_IP2
brne fin_IP

Ids rtemp,dest_ip+3
cpi rtemp,MY_IP3
brne fin_IP

sigue IP_sigue:

Ids temp,IP_Protocol
cpi  temp,ICMP
brne TCP_CALL
rcall ICMP_FUN
rimpfin_IP
TCP_CALL:

cpi temp, TCP

brne UDP_CALL
rcall TCP_FUN
rimpfin_IP
UDP_CALL:

cpi  temp,UDP

brne fin_IP

rcall UDP_FUN
rimpfin_IP

fin_IP:

ret

UDP_FUN:
ret

ICMP_FUN:
rcall lee
sts icmp_typertemp
cpi  rtemp,ECHO
breq ping_fun
ret
ping_fun:
Idi XL,icmp_code
Idi XH,icmp_code>>8
Idi temp,7
rcal DMA_con_read
Idi  XL,icmp_data
Idi  XH,icmp_data>>8
Idi temp,32
rcal DMA_con_read
rcall ping_resp
ret

ping_resp:
rcall load eth head
Idi  ZL,0x3C ;ndmero de bits del paquete IP
Idi ZH,0x00
Idi rtemp,ICMP ;tipo de servicio de respuesta
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rcall load IP_header

Idi temp,0x00

rcall escribe

Ids temp,icmp_code

rcall escribe

Idi temp,OxAA  ;/*Calcular Checksum
sts chk,temp

Idi temp,0xA3

sts chk+1ltemp

Ids XL,icmp_code

[di  XH,0x00 ;type=0 (respuesta de eco)
rcall chk_calc

Ids XL,icmp_identifier+1

Ids XH,icmp_identifier

rcall chk_calc

Ids XL,icmp_sequencet+l

Ids XH,icmp_sequence

rcall chk_calc

Ids temp,chk

com temp

rcall escribe

Ids temp,chk+1

com temp

rcall escribe

Carga X icmp_identifier
Idi rtemp,4

rcal DMA_con_write

Idi XL,icmp_data

Idi  XH,icmp_data>>8

Idi  rtemp,0x20

rcal DMA_con_write

Idi  XL,0x4A ;envia paquete, longitud 74(0x4A)
Idi XH,0x00

rcall send_packet

ret

;/* Procedimiento parallamadas ARP
ARP_FUN:

Idi temp,14

rcall discard

Idi XL,source ip

Idi XH,source ip>>8

Idi temp,4

rcal DMA_con_read
Idi temp,0x06

rcall discard

Idi  XL,dest_ip

Idi  XH,dest_ip>>8
Idi temp,4

rcall DMA_con_read
Ids temp,dest_ip
Ids rtemp,my_ip
cp temp,rtemp
brne fin ARP

Ids temp,dest_ip+1
Ids rtemp,my_ip+l
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cp temp,rtemp
brne fin ARP

Ids temp,dest_ip+2
Ids rtemp,my_ip+2
cp temp,rtemp
brne fin ARP

Ids temp,dest_ip+3
Ids rtemp,my_ip+3
cp temp,rtemp
brne fin ARP

rcall ARP_response
fin_ARP:

ret

;/*Respuesta ARP
ARP_response:
rcall load eth head
Idi temp,ARP>>8
rcall escribe
Idi temp,ARP
rcall escribe
Idi temp,0x00
rcall escribe
Idi temp,0x01
rcall escribe
Idi temp,0x08
rcall escribe
Idi temp,0x00
rcall escribe
Idi temp,0x06
rcall escribe
Idi temp,0x04
rcall escribe
Idi temp,0x00
rcall escribe
Idi temp,0x02
rcall escribe
Idi rtemp,0x06
di  XL,Phy add
Idi  XH,Phy add>>8
rcal DMA_con_write
Idi  rtemp,0x04
Idi XL,my_ip
Id XHmy ip>>8
rcal DMA_con_write
Idi rtemp,0x06
Idi XL,source add
Idi  XH,source add>>8
rcal DMA_con_write
Idi  rtemp,0x04
Idi XL,source ip
Idi XH,source ip>>8
rcal DMA_con_write
Idi temp,0x00
Idi rtemp,18
arp_response_loop:
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rcall
dec

brne arp_response _loop
XL,0x3C ;envia paquete, longitud 60

Idi
Idi
rcall
ret

escribe
rtemp

XH,0x00
send_packet

Read_|ID:
push temp
push address
push rtemp

Idi
Idi
rcall
Idi
rcall
st
Idi
rcall
st
Idi
Idi
rcall

pop
pop

pop
ret

Lee

address,0x00
temp,0x21
escribe
address,0x0A
lee
X+,rtemp
address,0x0B
lee

X,rtemp
address,0x00
temp,0x22
escribe

rtemp
address
temp

push address

out
in
in
shi
pop
ret

;/****Recibe Direccion en address, Value in temp

I
Escribe:

PORTC,address
rtemp,PINA
rtemp,PINA
PORTC,IORB
address

push address
push temp

out
Idi
ori
out
cbi
shi
Idi
out

pop

pop
ret

PORTA temp ;colocavaor en puerto A(PORTA)

temp,as_out
address,0x60
PORTC,address
PORTC,IOWB
PORTC,|IOWB
temp,as_in

DDRAtemp ;define PORTA como entrada

temp
address
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;/*Read physical Address
A
Read_Phy Add:
push address
push temp
Idi  XL,0x00 ;lee direccion
Idi  XH,0x00 ;direccion en registro X:0x0000h
Idi temp,READ
rcall Remote DMA_Setup
Idi XL,Phy_Add
Idi  XH,Phy_add>>8
Idi address,NIC_DATA
Idi temp,0x06
do read:
dec temp
rcall lee
st X+,rtemp
rcall lee
cpi  temp,0x0
brne do_read
pop temp
pop address
ret

-/********* FUNCTIONS *******************/

;/* Region de memoria en registro X, temp=0 READ, diferente WRITE

Remote DMA_Setup:
push rtemp
push address
push temp
Idi address,CR
Idi temp,0x22 ;Pagina 0 Abortar DMA
rcall escribe
Idi address,RBCRO

Idi temp,0xFF ;Define nlimero maximo de bytes leer/escribir

rcall escribe
Idi address,RBCR1

Idi temp,0xFF ; Define nimero méximo de bytes leer/escribir

rcall escribe

Idi address,RSARO
mov temp,XL

rcall escribe

Idi address,RSAR1
mov temp,XH

rcall escribe

pop temp

push temp

Idi address,CR

cpi temp,READ
breq DMA_Read

Idi temp,0x12
rjmp DMA_Ex
DMA_Read:

Idi temp,0x0A
DMA_Ex:

rcall escribe
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pop temp
pop address

pop rtemp
ret

FFF*Init AVR

I*

Init AVR:

Idi rtemp,as_out

out DDRC,rtemp ;define PORTC como salida
Idi rtemp,as_in

out DDRA,rtemp ;define PORTA como entrada
sbi PORTC,|IOWB

sbi PORTC,IORB

chi PORTC,RESETDRV

Idi rtemp,as_out

out DDRB,rtemp

ret

;/****Escribe configuracion principal, sin valores de entrada
;/*Sin valores de regreso
inicializa

Idi address,CR

Idi temp,0x21 ;pagina 0, Aborta DMA, Detiene NIC

rcall escribe

Idi address,NIC_RESET

Idi temp,0xFF

rcall escribe

Idi address,DCR

Idi address,RCR

Idi temp,0x0C ;Monitor apagado Promiscuo apagado

rcall escribe ;Acepta Llamadas Multicast, Acepta
;Broadcast, Rechaza Runts, Rechaza errores

Idi address, TCR

Idi temp,0x02 ;Loop Back Interno

rcall escribe

Idi address,BNDRY

Idi temp,RCV_BUF_START ;inicio de buffer en RAM

rcall escribe

Idi address,PSTART

Idi temp,RCV_BUF_START

rcall escribe

Idi address,PSTOP

Idi temp,XMT_BUF_START;8-bit, espacio paratransmitir paguetes

rcall escribe

Idi address,ISR

Idi temp,OxFF ;Borrael registro ISR (Interrupt Status Register)

rcall escribe

Idi addressIMR

Idi temp,0x00 ;Defien registro de Interrupcion

rcall escribe

Idi address,CR

Idi temp,0x61 ;// Pagina 1

rcall escribe

Idi address,PARO ;Define Physical _Address

Ids temp,Phy_Add

rcall escribe
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Idi address,PAR1
I[ds temp,Phy_Add+1
rcall escribe

Idi address,PAR2
Ids temp,Phy_Add+2
rcall escribe

Idi address,PAR3
Ids temp,Phy_Add+3
rcall escribe

Idi address,PAR4
I[ds temp,Phy_Add+4
rcall escribe

Idi address,PAR5
Ids temp,Phy_Add+5
rcall escribe

Idi address,CURR
Idi temp,0x40 ;Pone NIC en modo de inicio
rcall escribe

Idi address,CR

Idi temp,0x22

rcall escribe

ret

;/* Descarta valores leidos desde la memoria DMA
;/*1a cantidad de valores descartados, esta especificado en temp
discard:

push temp

discard_loop:

dec temp

rcall lee

cpi  temp,0x0

brne discard_loop

pop temp
ret

;/* Compone el encabezado IP
;/*sin valores ala entrada*/
load_IP_header:

push temp

push rtemp

Idi temp,IP>>8

rcall escribe

Idi temp,IP

rcall escribe

Idi temp,0x45

rcall escribe

Idi temp,0x00

rcall escribe

mov temp,ZH ;Longitud del paquete IP en registro Z IP_packet

rcall escribe

mov temp,ZL

rcall escribe

Ids temp,identification

rcall escribe

Ids temp,identification+1

rcall escribe
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Idi  temp,0x00 ;Fragmentacion

rcall escribe

Idi temp,0x00

rcall escribe

Idi temp,OxFF J*TTL

rcall escribe

mov temp,rtemp  ;/*IP_send_protocol
rcall escribe

Ids temp,my_ip

sts chk,temp ;Primera entrada al Chksum
Ids temp,my_ip+l

sts chk+1ltemp

[ds XHmy ipt2 ;sumaX a checksum
[ds XL,my_ip+3

rcall chk_calc

Ids XH,source ip ;sumaX a checksum
Ids XL,source ip+l

rcall chk_calc

Ids XH,source ip+2 ;sumaX a checksum
Ids XL,source ip+3

rcall chk_calc

Idi  XH,0x45 ;suma X al checksum
Idi XL,0x00

rcall chk_calc

mov XH,ZH

mov XL,ZL

rcall chk_calc

Ids XH,identification

Ids XL ,identification+1

rcall chk_calc

Idi XH,0xFF ;TTL

pop rtemp

push rtemp

mov XL, rtemp ;IP_Protocol

rcall chk_calc

Ids temp,chk

com temp

rcall escribe

Ids temp,chk+1

com temp

rcall escribe

Idi rtemp,0x04

Idi  XL,my_ip

[di  XHmy ip>>8

rcal DMA_con_write

Idi rtemp,0x04

Idi XL,source ip

Idi XH,source ip>>8

rcal DMA_con_write

pop rtemp
pop temp
ret

;/*Longitud de paguete a enviar en Registro X

send_packet:
push rtemp
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push temp

Idi temp,0x22

Idi address,CR
rcall escribe

mov temp,XL

Idi address, TBCRO
rcall escribe

mov temp,XH

Idi address,TBCR1
rcall escribe

Idi temp,XMT_BUF _START
Idi address, TPSR
rcall escribe

Idi temp,0x26

Idi address,CR
rcall escribe

pop temp

pop rtemp

ret

;/* compone encabezado Ethernet*/
;/*sin valores ala entrada*/
load_eth head:

push temp

push rtemp

Id XHXMT_BUF _START

Id XL, XMT_BUF _START>>8

Idi temp,WRITE

rcall remote DMA_setup

Idi rtemp,0x06

Idi XL,source add

Idi  XH,source add>>8

rcal DMA_con_write

Idi rtemp,0x06

Idi  XL,Phy_add

Idi  XH,Phy_add>>8

rcal DMA_con_write

pop rtemp

pop temp

ret

;/* Obtiene datos TCP, del paguete de entrada
;/*Sin valores de entrada
TCP_FUN:
push temp
push rtemp
rcall lee
sts  tcp_source_port,rtemp
rcall lee
sts  tcp_source_port+1,rtemp
rcall lee
sts tcp_dest_port,rtemp
rcall lee
sts tcp_dest_port+1,rtemp
cpi rtemp,0x50  ;Solamente puerto HTML=80 (0x50)
breq tcp_sigue
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rjmp tcp_fun_fin

tcp_sigue:

Idi XL,seq

Idi  XH,seq>>8

Idi temp,8

rcal DMA_con_read

rcall lee

andi rtemp,0xFO

ror rtemp

ror rtemp

sts  offset,rtemp

subi rtemp,0x14

sts tcp_options,rtemp

rcall lee

andi rtemp,0x3F

sts flags,rtemp

cpi rtemp, TCP_SYN

brne tcp_win

clr rtemp ;max_seg=0
sts  max_seg,rtemp

sts  max_seg+1,rtemp

tcp_win:

rcall lee

sts  window,rtemp

rcall lee

sts  window+1,rtemp

Idi temp,0x04

rcall discard ;descarta checksumy urgent pointer
Idi temp,0x0

sts file_number,temp ;define nimero de archivo aenviar
Carga X read_mess,;almacena en memoriaintermedia
Idi temp,64

rcall clear_ram

Carga X read_mess
Idi temp,64

rcal DMA_con_read

Ids temp,tcp_options

Idi  XL,0x00

loop_options:

rcall lee

sts  kind,rtemp

cpi  rtemp,0x02

brne sigue_options

rcall lee

Ids temp,flags

andi temp,TCP_SYN ;verifica existenciade SYN
cpi temp, TCP_SYN

brne option_kind_case

Ids YH,max_seg

rcall lee

add YH,rtemp

Ids YL,max_seg+1;incrementa segundos de espera
rcall lee

add YL,rtemp

sts max_seg,YL

brcc inc_kind_case
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inc YH

sts max_seg,YH
rjmpinc_kind_case
option_kind_case:

rcall lee

rcall lee

inc_kind case:

adiw XL,0x03
sigue_options:

inc XL

Ids rtemp,tcp_options
cp XL,rtemp

brmi loop_options

Ids rtemp,read_mess;comienza lectura de datos TCP
cpi rtemp,'G' ;en espera de cadena“ GET”
brne tcp_listen response
Ids rtemp,read_mess+1
cpi  rtemp,'E'

brne tcp_listen response
Ids rtemp,read_mess+2
cpi rtemp, T

brne tcp_listen response
Ids rtemp,read mess+3
cpi rtemp,"’

brne tcp_listen response
Ids rtemp,read messt+4
cpi rtemp,'/

brne tcp_listen response
Ids rtemp,read mess+5

cpi rtemp,"’
breq tcp_listen response
cpi  rtemp,'?

brne tcp_listen file

rcall review_devices ;verifica estado de dispositivos
rjmp tcp_listen_response

tcp_listen file:

rcall get_file_ name ;Archivo requerido, obtiene nombre
tcp_listen_response:

rcall tcp_response

tcp_fun_fin:

pop rtemp

pop temp
ret

;/* Establece el estado del socket_html
;/*SIN VALORES DE ENTRADA
tcp_response:

push temp

push rtemp

rcall tcp_length_calc

Ids temp,html_socket

cpi temp,LISTEN

brne TCP_SYN_CHECK

rcall tcp_listen case

rjmp TCP_RESPONSE_END

TCP_SYN_CHECK:
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cpi  temp,SYN_RCVD

brne TCP_ESTAB_CHECK
rcall tcp_syn rcvd_case

rjmp TCP_RESPONSE_END
TCP_ESTAB_CHECK:

cpi temp,ESTAB

brne TCP_RESPONSE_END
rcall tcp_estab_case
TCP_RESPONSE_END:

pop rtemp
pop temp
ret

;/* Calculalongitud de paguete TCP
;/*sin valores de entrada
tcp_length_calc:

push temp

push rtemp

Idi temp,0x00

sts tcp data len+1,temp

sts tcp_data lentemp

Ids temp,hdr_len

Ids rtemp,offset

add temp,rtemp

Ids rtemp,IP_Length+1

sub rtemp,temp

brce fin_tcp_leng

Ids temp,IP_Length

dec temp

sts tcp_data lentemp

fin_tcp_leng:

sts tcp data len+1,rtemp

pop rtemp

pop temp

ret

;/*Verifica estado de banderas del mensaje
;/*espera SYN
tcp_listen case:
push temp
Ids temp,flags
andi temp,TCP_SYN
shrs temp,1
rjmp TCP_listen_case_end
Ids temp,flags
andi temp, TCP_ACK
sbrc temp,4
rjmp TCP_listen_case_end
Ids temp,flags
andi temp,TCP_RST
sbrc temp,2
rjmp TCP_listen_case_end
Ids temp,flags
andi temp, TCP_FIN
sbrc temp,0
rjmp TCP_listen_case_end
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rcall tcp_listen
TCP_listen_case end:

pop temp
ret

;/*verifica estado de banderas del mensaje
;verificaSYN_RCV
tcp_syn rcvd_case:
push rtemp
push temp
Ids rtemp,port
Ids temp,tcp_source port
cp temp,rtemp
brne tcp_syn_rcvd_end
Ids rtemp,port+1
Ids temp,tcp_source port+1
cp temp,rtemp
brne tcp_syn_rcvd_end
Ids rtemp,ip_
Ids temp,source_ip
cp temp,rtemp
brne tcp_syn_rcvd_end
Ids rtemp,ip_+1
Ids temp,source ip+1
cp temp,rtemp
brne tcp_syn_rcvd_end
Ids rtemp,ip_+2
Ids temp,source_ip+2
cp temp,rtemp
brne tcp_syn_rcvd_end
Ids rtemp,ip_+3
Ids temp,source_ip+3
cp temp,rtemp
brne tcp_syn_rcvd_end
Ids temp,flags
andi temp, TCP_ACK
sbrs temp,0x04
rjmp tcp_syn_rcvd_end
Ids temp,flags
andi temp,TCP_SYN
sbrc temp,0x01
rjmp tcp_syn_rcvd_end
Ids temp,flags
andi temp,TCP_RST
sbrc temp,0x02
rjmp tcp_syn_rcvd_end
Ids temp,flags
andi temp, TCP_FIN
sbrc temp,0x00
rjmp tcp_syn_rcvd_end
rcall tcp_revd
tcp_syn_rcvd_end:
pop temp

pop rtemp
ret
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;/*verifica conexion establecida, establece automata
tcp_estab_case:
push temp
push rtemp
Ids temp,flags
andi temp, TCP_ACK
sbrs temp,0x04
rjmp tcp_estab_end
Ids temp,flags
andi temp,TCP_SYN
sbrc temp,0x01
rjmp tcp_estab_end
Ids temp,flags
andi temp,TCP_RST
sbrc temp,0x02
rjmp tcp_estab_end
Ids temp,seq
Ids rtemp,xm_ack
cpse temp,rtemp
rjmp tcp_estab_end
Ids temp,seq+l ;lee numero de secuencia (4 bytes)
Ids rtemp,xm_ack+1
cpse temp,rtemp
rjmp tcp_estab_end
Ids temp,seq+2
Ids rtemp,xm_ack+2
cpse temp,rtemp
rjmp tcp_estab_end
Ids temp,seq+3
Ids rtemp,xm_ack+3
cpse temp,rtemp
rjmp tcp_estab_end
Ids temp,ack ;lee numero reconocimiento (4)
Ids rtemp,xm_seq
cpse temp,rtemp
rjmp tcp_estab_end
Ids temp,ack+1
Ids rtemp,xm_seq+l
cpse temp,rtemp
rjmp tcp_estab_end
Ids temp,ack+2
Ids rtemp,xm_seq+2
cpse temp,rtemp
rjmp tcp_estab_end
Ids temp,ack+3
Ids rtemp,xm_seq+3
cp temp,rtemp
brne tcp_estab_end ;no iguales, termina conexion
Ids temp,port
Ids rtemp,tcp_source_port
cp temp,rtemp
brne tcp_estab_end
Ids temp,port+1
Ids rtemp,tcp_source port+1
cp temp,rtemp  ;verificapuerto requerido
brne tcp_estab_end
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Ids temp,ip_

Ids rtemp,source_ip ;verificadireccion IP (4)
cp temp,rtemp
brne tcp_estab_end

Ids temp,ip_+1

Ids rtemp,source ip+1
cp temp,rtemp
brne tcp_estab_end

Ids temp,ip_+2

Ids rtemp,source ip+2
cp temp,rtemp
brne tcp_estab_end

Ids temp,ip_+3

Ids rtemp,source ip+3
cp temp,rtemp
brne tcp_estab_end
rcall tcp_estab
tcp_estab_end:

pop rtemp

pop temp

ret

;automata en estado de escucha, obtiene valores del paguete
tcp_listen:

push temp

push rtemp

Ids temp,seq+3  ;intercambia seq con ack

sts  xm_ack+3,temp

Ids temp,seq+2

sts  xm_ack+2 temp

Ids temp,seqtl

sts  xm_ack+1,temp

Ids temp,seq+0

sts  xm_ack+0,temp

Ids temp,tcp_source port ;define puerto de entrada

sts  port,temp

Ids temp,tcp_source port+1

sts port+1,temp

Ids temp,source_ip ;define IP de entrada

sts ip_temp

Ids temp,source ip+1

sts ip_+1temp

Ids temp,source_ip+2

sts ip_+2temp

Ids temp,source_ip+3

sts ip_+3,temp

Idi  XL,xm ack ;establece acky longitud de datos

Idi  XH,xm_ack>>8

Idi YL,tcp_data len

Idi  YH,cp_data len>>8

rcall suma_registro_16 _a 32

Idi  XL,xm ack

Idi  XH,xm_ack>>8

rcall inc_reg 32 ;incrementa en 1, registro xm_ack
di  XL,xm_seq

[di  XH,xm_seq>>8
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rcall inc_reg 32

rcall load eth head

Idi  ZL,0x30 ;numero de bits del paguete 48 IP
;20 1PH, 20TCPH, 8 options)

Idi ZH,0x00

Idi rtemp, TCP ;tipo de servicio de respuesta
rcall load IP_header

Idi temp,0x07

sts chk,temp

Idi temp,0xB8

sts chk+1ltemp

Idi  YL,0x1C ;longitud de mensgje
Idi YH,0x00

Idi  ZL, TCP_ACK ;establece banderas para conexion
ori ZL,TCP_SYN

Idi  ZH,0x70

rcall load TCP_header ;Carga encabezado TCP
Idi temp,0x02 ;Escribe en DMA secuenciainicia
rcall escribe

Idi temp,0x04

rcall escribe

Idi temp,0x05

rcall escribe

Idi temp,0xB4

rcall escribe

Idi temp,0x00

rcall escribe

Idi temp,0x00

rcall escribe

Idi temp,0x00

rcall escribe

Idi temp,0x00

rcall escribe

di XL,0x3E ;enviar paquete longitud 62h

Idi  XH,0x00

rcall send_packet

Idi XL,xm_ seq ;incrementaen uno numero de SEQ
Idi  XH,xm_seq>>8

rcall inc_reg 32

Idi temp,SYN_RCVD ;define SYN_REC en html_socket
sts  html_socket,temp

pop rtemp
pop temp
ret

;/*Html_socket en estado de recibido, compone mensaje de respuesta
tcp_revd:

push rtemp

push temp

Idi  XL,xm ack ;ack = ack +data len

Idi  XH,xm_ack>>8

Idi YL,tcp_data len

Idi  YH,tcp_data len>>8

rcall suma_registro_16 _a 32

Idi temp,ESTAB

sts  html_socket,temp

-77 -



Anexos

pop temp
pop rtemp
ret

;Html_socket en establecido, extrae datos finales de paguete
tcp_estab:
push temp
push rtemp
rcall load_y file ;direccion i2c para archivo
Carga X page len
Idi ZH,0x00
Idi ZL,0x02
rcall read E2prom ;obtiene longitud de archivo
push YL
push YH
Idi XL,xm ack ;incrementanimero de secuencia
Idi  XH,xm_ack>>8
Idi YL,tcp_data len
Idi  YH,tcp_data len>>8
rcall suma_registro_16 _a 32
rcall load eth head
Ids ZL,page len+1
Ids ZH,page len
adiw ZH:ZL,0x28 ;0x28 longitud 1P(20)+TCP(20)
Idi rtemp, TCP ;tipo de servicio de respuesta
rcall load IP_header
Ids temp,file_number ;archivo 0-977?
cpi  temp,0x09
breq chk_temperatura ;no archivo, lectura de temp
cpi  temp,0x08
breq chk_devices ;y estado de puertos
tcp_estab_chk:

pop YH

pop YL

Carga X chk

Idi ZH,0x00

Idi ZL,0x02

rcall read E2prom

rjmp no_temperatura

chk_devices: ;obtiene estado de puerto digital
Carga X chk

pop YH

pop YL
Idi temp,0xDA

st X+ temp

Idi temp,0x2F

st X+ temp

in  temp,PORTB

Idi  XH,0x00

mov XL,temp

rcall chk_calc

rjmp no_temperatura

chk_temperatura:  ;lectura de sensor térmico
pop YH

pop YL
Carga X chk
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Idi temp,0xDA

st X+ temp

Idi temp,0x2F

st X+ temp

Carga X temperatura

rcall lee_sensor_temp
rcall write_temp

Ids XH,temperatura
[ds XL temperaturat+l
rcall chk_calc

Ids XH,temperaturat+2
[ds XL temperaturat+3
rcall chk_calc

Ids XH,temperaturat+4
Ids XL temperaturat+5
rcall chk_calc
no_devices.
no_temperatura: ;requiere archivo
push YL

push YH

Ids YL,page len+1
Ids YH,page len

Idi  ZL,TCP_ACK

ori ZL,TCP_FIN

Idi ZH,0x05

rcall load TCP_header
Carga Y header_http
Idi ZL,22

I[di ZH,0x00

Idi  XL,0x00

Idi XH,0x00

rcall read E2prom
tcp_estab file:

Ids ZL,page len+1
Ids ZH,page len

clc

subi ZL,22

brcc write_whole_page
subi ZH,1

write_ whole_page: ;escribe pagina html completa
Ids temp,file_number
cpi  temp,0x09

brne write_who_page
Carga X temperatura

pop YH

pop YL

Id temp,X+
rcall escribe
Id temp,X+
rcall escribe
Id temp,X+
rcall escribe
Id temp,X+
rcall escribe
Id temp,X+
rcall escribe
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Id temp,X+

rcall escribe

rjimp send_web_page

write who_page:  ;escribe datos de archivo
Ids temp,file_number

cpi  temp,0x08

brne write_whol page

pop YH

pop YL
Idi temp,0x00

rcall escribe

in  temp,PORTB ;escribe estado de puertos
rcall escribe

rjimp send_web_page

write_ whol_page:

pop YH

pop YL
ldi  XH,0x00

Idi XL,0x00

rcall read E2prom
send_web_page:

Ids XL,page len+1

Ids XH,page len

adiw XH:XL,0x36 ;0x36(14ETH, 20IP, 20TCP)+page len
rcall send_packet

Idi  XL,xm ack

Idi  XH,xm_ack>>8

Idi  YL,page len

Idi  YH,page len>>8

rcall suma_registro_16 _a 32
Idi temp,LISTEN

sts  html_socket,temp

pop rtemp

pop temp

ret
;/* Recibe longitud de pagina web en el registro Y
;/* Direccién de memoria de programaen Z
write_web_page:

push temp

push rtemp

push XL

push XH

clr XL

clr XH

clc

sigue_web_page:

[pm

mov temp,r0

rcall escribe

adiw ZH:ZL ,0x01

adiw XH:XL,0x01

cp XL,YL

brne sigue web_page

cp XH,YH

brne sigue web_page

pop XH
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pop XL
pop rtemp
pop temp
ret

;/*Recibe en X direccion de memoriaen Ram del registro de 32 bits

;/*Recibeen’ Y DMR del registro de 16 bit

;/* Resultado almacenado en localidad de memoriaregistro de 32 bits

suma_registro_16_a 32:
push rtemp
push temp
push ZH
push ZL
push YH
push YL
push XH
push XL
Id temp,X+
Id temp,X+
ld ZH X+
Id ZzL,X
Id temp,Y+
Id rtemp,Y
Id YL,-X
Id YL,-X
Id YL,-X
Ild YHX+
Id YLX
clr XL
clc
add ZL,rtemp
adc ZH.temp
adc YL,XL
adc YH,XL

pop XL
pop XH
s X+, YH
s X+,YL
s X+,ZH
s X+,ZL
push XH
push XL

pop XL
pop XH
pop YL
pop YH
pop ZL
pop ZH
pop temp
pop rtemp

inc_reg_32:
push XL
push XH
push YL
push YH
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push ZL

push ZH

push temp

Id ZH X+

ld ZL X+

Ild YHX+

ld YLX+

clc

inc YL

brne fin_inc_reg 32
inc YH

brne fin_inc_reg 32
inc ZL

brne fin_inc_reg 32
inc ZH
fin_inc_reg 32

s -X,YL

s -X,YH

s -X,ZL

s  -X,ZH

pop temp

pop ZH

pop ZL

pop YH

pop YL

pop XH

pop XL
ret

;/¥tcp_chksum almacenado en chk
;J¥enregistroY TCP_length
;en regsitro Z data flags
load_TCP_header:
Ids XHmy_ip ;sumamy_ip a CHK
[ds XL,my_ ip+l
rcall chk_calc
Ids XHmy ipt2
Ids XL,my_ip+3
rcall chk_calc
Ids XH,source ip ; sumasource_ip a CHK
Ids XL,source ip+l
rcall chk_calc
Ids XH,source ip+2
Ids XL,source ip+3
rcall chk_calc
Idi  XH,0x00
Id XL, TCP
rcall chk_calc ;suma protocolo a CHK
mov XH,YH
mov XL,YL
rcall chk_calc
Ids XH,tcp_dest_port
Ids XL,tcp dest port+1 ;sumatcp_dest_port a CHK
rcall chk_calc
Ids XH,tcp_source port
Ids XL,tcp_source port+1
rcall chk_calc

-82-



Anexos

Ids XH,xm_seq

[ds XL,xm_seq+l
rcall chk_calc

[ds XH,xm_seq+2
[ds XL,xm_seq+3
rcall chk_calc

Ids XH,xm ack
Ids XL,xm_ack+1
rcall chk_calc

Ids XH,xm_ack+2
Ids XL,xm ack+3
rcall chk_calc

mov XH,ZH ;data Flags almacenada registro Z
mov XL,ZL

rcall chk_calc

Idi  XH,0x05

Idi XL,0xB4

rcall chk_calc

Ids temp,tcp_dest_port
rcall escribe

Ids temp,tcp_dest port+1
rcall escribe

Ids temp,tcp_source port
rcall escribe

Ids temp,tcp_source port+1
rcall escribe

Ids temp,xm_seq
rcall escribe

Ids temp,xm_seq+1
rcall escribe

Ids temp,xm_seq+2
rcall escribe

Ids temp,xm_seq+3
rcall escribe

Ids temp,xm_ack
rcall escribe

Ids temp,xm_ack+1
rcall escribe

Ids temp,xm_ack+2
rcall escribe

I[ds temp,xm_ack+3
rcall escribe

mov temp,ZH

rcall escribe

mov temp,ZL

rcall escribe

Idi temp,0x05

rcall escribe

Idi temp,0xb4

rcall escribe

Ids temp,chk

com temp

rcall escribe

Ids temp,chk+1
com temp

rcall escribe

-83-



Anexos

Idi temp,0x00
rcall escribe
rcall escribe
ret

;/* Lee estado de dispositivos
review_devices.
push temp
push rtemp
Idi  rtemp,0x00
Carga X read_mess
adiw XH:XL,0x06
review_devices loop:
Id temp,X+
cpi  temp,'D’
brne fin_review_devices
Id temp,X+
subi temp,0x30
rcall mask_bit
or rtemp,temp
adiw XH:XL,0x04
rjmp review_devices loop
fin_review_devices:
out PORTB,rtemp
pop rtemp
pop temp
ret

;/* Obtiene el numero archivo aleer
get_file_name:
push XH
push XL
push temp
Carga X read_mess
adiw XH:XL,0x05
Id temp,X+
cpi temp,'F
brne get_file_name_end
Id temp,X
subi temp,0x30
sts file_number,temp
get_file_name_end:
pop temp
pop XL

pop XH
ret

mask_bit:

push rtemp

Idi rtemp,0x01
mask_bit_loop:
cpi  temp,0x00
breq mask_bit_end
rol rtemp

dec temp

rjmp mask_hit_loop
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mask_bit_end:
mov temp,rtemp

pop rtemp
ret

;/*Recibe en X region de ram desde donde se limpia RAM, Temp

;/* cantidad de datos contiguos X ram que seran borrados
clear_ram;

push XH

push XL

push temp

push rtemp

Idi rtemp,0x00

clear_ram_loop:

st X+,rtemp

dec temp

brne clear_ram_loop

pop rtemp
pop temp
pop XL

pop XH
ret

;/* recibe en Z direccion de memoria de programa de donde
;/* sevaatomar el header_http, en temp longitud de encabezado
;/* recibe en X direccion de memoria RAM donde se va a guardar encabezado

load_hader_htpp:
loop_load_header_http:
Ipm
st X+,r0
adiw ZH:ZL ,0x01
dec temp
brne loop_load_header_http
ret

TWI_hp_delay:
Idi r20,10
TWI_hp_delay_loop:
dec r20
brne TWI_hp_delay loop
ret

TWI_gp_delay:
Idi r20,5
TWI_gp_delay_loop:
dec r20
brne TWI_gp_delay loop
ret

TWI_rep_start:
soi DDRD,SCLP ; SCL nivel bagjo
cbi DDRD,SDAP ; Libera SDA
rcall TWI_hp_delay ; retardo de medio periodo
cbi DDRD,SCLP ; libera SCL
rcall TWI_gp_delay ; retardo de cuarto de periodo
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TWI_start:
mov r21,r18 ; copiadireccion a transmitir
shi DDRD,SDAP ; SDA anivel bgjo
rcall TWI_gp_delay ; retardo de cuarto de periodo
TWI_write:

Sec ; define bandera de acarreo
rol r21 ; desplaza en carry saca un bit
rjmp TWI_write first
TWI_write hit:
Id r21 ; Sl registro transmicion vacio
TWI_write first:

breq TWI_get_ack ;obtener acknowledge
shi DDRD,SCLP ; SCL anivel bgjo
brcc TWI write low ; s €l bit estaen ato
nop ;(ecualiza numero de ciclos)
cbi DDRD,SDAP ;libera SDA
rjmp TWI_write_high
TWI_write_low: X
shi DDRD,SDAP ; SDA anivel bgjo
rjmp TWI_write_high ;(ecualiza numero de ciclos)
TWI_write_high:
rcall TWI_hp_delay ; retardo medio periodo
cbi DDRD,SCLP ; libera SCL
rcall TWI_hp_delay ; retardo medio periodo
rjmp TWI_write_bit
TWI_get_ack:
shi DDRD,SCLP ; SCL anivel bgjo
cbi DDRD,SDAP ; libera SDA
rcall TWI_hp_delay ; retardo medio periodo
cbi DDRD,SCLP ; libera SCL

TWI_get_ack wait:
shis PIND,SCLP ; esperaaque SCL en alto

;(Dado €l caso inserta estados de espera)

rjmp TWI_get_ack wait

clc ; limpia bandera carry
shic PIND,SDAP ; si SDA dlto
SeC ; define bandera carry

rcall TWI_hp_delay ; retardo medio periodo
ret

TWI_do_transfer:

sbrs r18,b_dir ; s dir = write
rjmp TWI_write ; aescribir datos
TWI_read:
rol r19 ; almacena acknowledge
; (usado por TWI_put_ack)
Idi r21,0x01 ; dato = 0x01
TWI _read bit: ; hacer

shi DDRD,SCLP ; SCL bajo
rcall TWI_hp_delay ;retardo medio periodo
cbi DDRD,SCLP ;libera SCL
rcall TWI_hp_delay ;retardo medio periodo

clc ;limpia bandera carry
shic PIND,SDAP ;si SDA estaen alto
SeC ;define bandera decarry
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rol r21 ;almacena bit de dato

brcc TWI_read_bit ;mientras no reciba registro lleno
TWI_put_ack:

shi DDRD,SCLP ; SCL bajo

ror r19 ; obtiene bit de estado

brcc TWI_put_ack_low ; & bit bgjo ir bgjo

cbi DDRD,SDAP ;libera SDA

rjmp TWI_put_ack_high
TWI_put_ack_low: ; SiNO

shi DDRD,SDAP ; SDA bgjo
TWI_put_ack _high:

rcall TWI_hp_delay ; retardo medio periodo

cbi DDRD,SCLP ; libera SCL
TWI_put_ack_wait:

shis PIND,SCLP ; espera SCL ato

rjmp TWI_put_ack wait

rcall TWI_hp_delay ; retardo medio periodo

ret

TWI_stop:
sbi DDRD,SCLP ; SCL bgjo
sbi DDRD,SDAP ; SDA bgo
rcall TWI_hp_delay ; retardo medio periodo
cbi DDRD,SCLP ; libera SCL
rcall TWI_gp_delay ; retardo cuarto de periodo
cbi DDRD,SDAP ; libera SDA
rcall TWI_hp_delay ; retardo medio periodo
ret

TWI_init:
clr r19 ; limpiaregistro de estado TWI
;(usado como registro temporal)

out PORTD,r19 ; define pins TWI acollector abierto

cbi DDRD,SCLP
cbi DDRD,SDAP
ret

;/¥**** Recibe valor de temperatura en temp, direccin de memoria RAM en X

write_temp:
push temp
push rtemp
push XL
push XH
Idi rtemp,'0’
adiw XH:XL,0x04
clc
ror temp
brcc write_temp_sigue
Idi rtemp,'’5'
write_temp_sigue:
st X,rtemp
pop XH

pop XL
push XL

push XH
Idi rtemp,"’
cpi  temp,0x64
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brmi write_temp_sigue 0

subi temp,0x64

Idi rtemp,'l’
write_temp_sigue O:

st X+,rtemp

cpi  temp,0x00

brne write_temp_sigue 1
Idi rtemp,'0’

st X+,rtemp

st X+,rtemp

rjmp write_temp_end
write_temp_sigue 1:
Idi rtemp,0x00
write_temp_loop:
cpi  temp,0x0A
brmi write_temp_subi
subi temp,0x0A

inc rtemp

rjmp write_temp_loop
write_temp_subi:
push temp

Idi temp,0x30

add rtemp,temp

st X+,rtemp

pop temp

Idi  rtemp,0x30
add temp,rtemp

st X+ temp
write_temp_end:
pop XH

pop XL

pop rtemp

pop temp

ret

;/*Recibe en registro X, direccion de memoria ram donde se ;/*inicializala cadena de temperatura
init_temp:

push rtemp
push XL

push XH

Idi rtemp,’X'
st X+,rtemp
Idi rtemp,’X'
st X+,rtemp
Idi rtemp,’X'
st X+,rtemp
Idi rtemp,.’
st X+,rtemp
Idi rtemp,’X’
st X+,rtemp
Idi rtemp,'C
st X,rtemp
pop XH

pop XL

pop rtemp
ret
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;Lee Memoria E2PROM, Si registro X esigual a cero mandavalor a
;NIC_DATA, X diferente de cero, amacenaen RAM en'Y se especifica
;direcion de inicio E2PROM desde donde se va a leer la cantidad
;de bytes especificada por Z
read E2prom:
push rO
pushrl
push temp
push r16
pushr17
pushr18
pushr19
pushr21
mov r0,ZH
mov r1,ZL
clr zZH
cr ZL
rcal TWI init
Idi  r18,E2promAdd+TWIwr ; define direccidn de dispositivo
;y escribe
rcal TWI_start ; enviacondicion deincio
mov r21,YH ; escribe palabra de direccién
rcall TWI_do_transfer; g ecuta transferencia
mov r21,YL ; escribe palabra de direccién
rcall TWI_do_transfer; g ecutatransferencia
rcall TWI_stop ; envia condicion de paro y libera
; €l bus
loop_read_E2prom:
Idi  r18,E2promAdd+TWIrd ; Define direccion de dispositivo
;Y lee
rcall TWI_rep_start ; enviacondicion deinicioy suma
Sec
rcall TWI_read ; Ejecuta transferencia (lee)
cpi XL,0x00
brne write RAM
cpi XH,0x00
brne write RAM
mov temp,r21
rcall escribe
rjmp continue_E2PROM
write RAM:
st X+r21
continue_E2PROM:
rcall TWI_stop ; Envia condicion de paroy libera
; €l bus
adiw YH:YL,0x01
adiw ZH:ZL ,0x01
cp riZzL
brne loop_read E2prom
cp rozZH
breq end_read E2prom
rjmp loop_read E2prom
end_read_E2prom:
pop r21
pop rl9
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pop rl8
pop rl7
pop rl6
pop temp
pop rl

pop 10
ret

;/* Lee sensor de temperatura | 2C, regresando en temp, valor de
:[*temperatura recibe en r18 TWladr, r20 TWidelay
lee sensor_temp:

push rtemp

pushrl8

pushr19

push r20

pushr21

rcal TWI init ; inicializainterface TWI

Idi r18,add _sen temp+TWIrd ; define direccion dispositivo y
; lee

rcal TWI_start ; enviacondicion deinicio

rcall TWI_read ; Ejecuta Transferencia (lee)

mov temp,r21

SeC ; define no acknowledge (lee si
; esta seguido por condicion de
; paro)

rcall TWI_read ; Ejecuta transferencia (lee)

mov rtemp,r21
clc

rol rtemp

rol temp
rcall TWI_stop
pop r21

pop r20

pop rl9

pop rl8

pop rtemp
ret

;1 file_number
load y file:

; Envia condicion de paro y libera el bus

;/* cargaen e registro Y ladireccion de memoria E2PROM 12C de acuerdo a valor almacenado

Ids temp,file_number
cpi  temp,0x00

brne load_y file 1
Carga Y long_main_web_page
rjimpload_y_file long
load y file 1:

cpi  temp,0x01

brne load_y file 2
Carga Y long_poli_gif
rjimpload_y_file long
load y file 2:

cpi  temp,0x02

brne load_y file 3
Carga Y long_cic_gif
rjimpload_y_file long
load y file 3:
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cpi  temp,0x03

brne load_y file 4
Carga Y long_F3 class
rjimpload_y _file long
load y file 4:

cpi  temp,0x04

brne load_y file 5
Carga Y long_F4 devices class
rjimpload_y_file long
load y file 5:

cpi  temp,0x05

brne load_y file 6
Carga Y long_F5_device off
rjimpload_y _file long
load y file 6:

cpi  temp,0x06

brne load_y file 8
Carga Y long_F6_device on
rimpload_y_file long
load y file 8:

cpi  temp,0x08

brne load_y file 9
Carga Y long_F8 devices
rjimpload_y_file long
load y file 9:

cpi  temp,0x09

brne load_y_file long
Carga Y long_F9_temp
rjimpload_y_file long
load y file long:

ret
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ANEXO C. Capa de componentes
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ANEXO D. Diagramas Electronicos
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ANEXO E. Cddigo Java para €l control del puerto digital

import
import
import
import

java.applet.Applet;
java.awt.*;
javaio.*;
java.net.*;

public class F4 extends Applet{

Datal nputStream datai nput;
URL fileURL;
private Image  device off;
private Image  device on;
int value=0;
public void init(){

try{

fileURL = new URL("http://148.204.45.64/F8");

}

catch(MalformedURL Exception €){}
device_off=getimage(getDocumentBase(),"F5");
device_on=getlmage(getDocumentBase(),"F6");

public void start(){
try{
datainput = new Datal nputStream( fileURL .openStream());
value= (int)datainput.readChar();
datainput.close();

}
catch (IOException €){}

public void  paint(Graphics g)}{
int x=15,y=15;
for(int i=0;i<8;i++){
if((((int)Math.pow(2,i))& value)!=0)
g.drawlmage(device_on,x,y,this);
else
g.drawlmage(device_off,x,y,this);
X+=35;
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ANEXO F. Codigo Java para lectura de la temperatura

import java.applet.Applet;
import java.awt.*;
import javaio.*;
import java.net.*;

public class F3 extends Applet{

Datal nputStream datai nput;
URL fileURL;
TextArea Display;

public void init(){

try{
fileURL = new URL("http://148.204.45.64/F9");

}

catch(MalformedURL Exception €){}
setBackground(java.awt.Color.white );

Display = new TextArea("",1,5,TextArea. SCROLLBARS _NONE);

Display.setEditable(fal se);
add(Display);

public void start(){
String texto;
try{

datainput = new Datal nputStream( fileURL .openStream());

while(( texto = datainput.readLine())!=null)
Display.appendText(texto);

datainput.clos&();

}
catch (I0Exception e){

showStatus("Exception: " + e.toString());
}
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ANEXO F. Codigo en Lenguaje C para codificar los archivos en
formato hexadecimal para almacenar en memoria per manente

#include <stdio.h>
#include <conio.h>
#include <string.h>

void main(void){

char web_header[]="HTTP/1.0 200 OK\r\nContent-type: image/gifir\n\r\n”;
char *pointer_web_page=web_header;

int i,temp,page_len;

unsigned int pseudo_chk,temp_chk,imp,header_len;

char file_path[]="d:\\genaro\\tesis\\gino_rtI\\";

char open[100]="";

char file_open[]="imagen.jpg";

char file_out[]="avr_html.asm";

FILE *fil ,*fil_out;

unsigned char  ttt=0;
unsigned int tt=0;

strcat(open,file_path);
strcat(open,file_open);
if ((fil = fopen(open, "rb"))== NULL){
fprintf(stderr, "Cannot open input file\n");
}

open[0]=0;

strcat(open,file_path);

strcat(open,file_out);

if ((fil_out = fopen(open, "w"))== NULL){
fprintf(stderr, " Cannot open input file\n");

}

page_len=0;

while(* pointer_web_page! ="x0"){
page_len++;
pointer_web paget+;

}

header_|len=page_len;

while(tt!'=EOF){
tt=fgetc(fil);
page lent++;

}

page_len--;

temp_chk=0;

pseudo_chk=0;

for(i=0;i<header_len;i+=2){
temp_chk=pseudo_chk;
temp=web_header[i];
pseudo_chk+=temp<<S8;
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temp=web_header[i+1];
pseudo_chk+=temp;

if(temp_chk>pseudo_chk) pseudo_chk++;

}
if(page_len%2)
imp=1;
else
imp=0;

fseek(fil,0,SEEK _SET);

for(i=header_len;i<page _len-imp;i+=2){
temp_chk=pseudo_chk;
tt=fgetc(fil);
pseudo_chk+=tt<<8;
tt=fgetc(fil);
pseudo_chk+=tt;
if(temp_chk>pseudo_chk) pseudo_chk++;

}

if imp){
tt=fgetc(fil);
temp_chk=pseudo_chk;
pseudo_chk+=tt<<8;
if(temp_chk>pseudo_chk) pseudo_chk++;

}

fseek(fil,0,SEEK _SET);
pseudo_chk+=20;
printf("\n%x\n",pseudo_chk);
printf("%x",page_len);
while('kbhit());

for(i=0;i<(page_len-header_len);i++){
if (1(19650)){

if (i'=0){
fputc('\""fil_out);
fputc(0OxOD.,fil_out);
fputc(OxO0A fil_out);

}

fputc(.',fil_out);

fputc('d',fil_out);

fputc('b',fil_out);

fputc(‘\t',fil_out);

fputc(\"" fil_out);

}

tt=fgetc(fil);
if(tt!="")

fputc(tt,fil_out);
elsef

fputc(0x22,fil_out);

fputc(Ox2C,fil_out);
fputc('0',fil_out);
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fputc('x',fil_out);
fputc('2fil_out);
fputc('2fil_out);
fputc(0x2C,fil_out);
fputc(0x22,fil_out);

fputc('\""fil_out);

fclose(fil);
fclose(fil_out);
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ARCHIE.- Permite la busqueda de informacion en los servidores FTP Andnimos. Basado en la arquitectura
Cliente / servidor, Archie da nombre a ambos. Los servidores Archie contienen una lista de toda la
informacién que contienen los servidores FTP Anénimos a los que agrupa. Existen muchos clientes
Archie: archie, xarchie, e incluso una pasarela Archie desde WWW.

CERN.- Laboratorio de Fisicade Particulas. Fue el desarrollador del World Wide Web, buscando construir un
sistema de hipertexto e hipermedia. Actualmente la iniciativa en el desarrollo, especificaciones y
software pertenece a consorcio W3. Consorcio de empresas del Sector Informdtico y
Comunicaciones.

CGl (Common Gateway Interface). Es una interfase para que programas externos (pasarelas) puedan
gjecutarse bajo un servidor de informacion. Actualmente, los servidores de informacién soportados
son servidores HTTP (hypertext Transfer Protocol). Las pasarelas pueden usarse para muchos
propositos, agunos de ellos: Mango de formas y cuestionarios, Conversion de las péaginas
principales del sistema a paginas html y presentacién del resultado por parte del cliente WWW,
interfase con bases de datos WAIS y Archie, y presentacion de los resultados en formato html por
parte de clientes WWW, Mensgjeria el ectrénica (comunicacion con los administradores WWW),

FAQ (Frequently Asked Questions). Preguntas mas frecuentes a problemas.

FIREWALLS. Pretenden asegurar |as redes corporativas frente a entradas no autorizadas. El sistema Firewall
se coloca entre la red local e Internet. La regla basica de un Firewall es asegurar que todas las
comunicaciones entre la red e Internet se realicen conforme a las politicas de seguridad de la
organizacion o corporacion. Ademas, estos sistemas conllevan caracteristicas de privacidad,
autentificacion, etc. Las dos técnicas usadas en la construccion de un ‘Internet Firewalls' son:
Aplicaciones, Filtrado de paquetes.

FTP (File Transfer Protocol). Permite transmitir ficheros sobre Internet entre unamaguinalocal y otraremota.

FTP Anonymous. Los servidores FTP anonymous son grandes cajones de ficheros distribuidos y organizados
en directorios. Contienen programas (normalmente de dominio publico o shareware), ficheros de
imégenes, sonido y video. El medio de acceso y recuperacion de la informacion es FTP (File
Transfer Protocol). Para entrar en estos servidores, tecleamos FTP y nombre del servidor. El sistema
nos pregunta login, a lo que respondemos con la palabra ‘anonymous y en el password le
indicaremos nuestra direccién de correo el ectronico. Algunos servidores autentifican esta direccion.

GIF (Graphics Interchange Format). Formato Gréfico desarrollado por CompuServe en 1.987 pararesolver €
problema del intercambio de imégenes a través de diferentes plataformas. Ha llegado a ser (de
hecho) el formato estdndar de Internet. El origina formato GIF87a soportaba 256 colores (8hits) y
compresion de imagen con una variante del algoritmo LZW. Este estandar fué revisado en 1.989,
resultando un nuevo estdndar llamado GIF89a.

GIF animados. GIF89a permite que varias imégenes puedan ser compiladas dentro de un mismo fichero GIF.
Estas imégenes pueden ser ligadas a modo de secuencias (o frames). La visualizacion de este fichero
produce una salida animada. Es posible también actuar sobre €l tamafio de cada secuencia, tiempo
entre ellas, colores de fondo, inclusién de textos y comentarios y otras caracteristicas avanzadas.

GNU. La Fundacién para el Software Libre (FSF - Free Software Foundation) estéd dedicada a eliminar las
restricciones de uso, copia, modificacion y distribucion del software. Promueve e desarrollo y uso
del software libre en todas las &reas de la computacion. Especificamente, la Fundacién pone a
disposicion de todo € mundo un completo e integrado sistema de software llamado GNU. La mayor
parte de este sistema esta ya siendo utilizado y distribuido. Segin la FSF, se puede o0 no se puede
pagar para obtener el software de GNU, pero a menos se tienen dos libertades una vez que se tiene
el software: la primera, la libertad de copiar € programa y darlo a amigos y colaboradores, y la
segunda, la libertad para cambiar €l programay adaptarlo a las necesidades propias (por acceso a
todas las fuentes).
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GOPHER. Es un sistema de entrega de informacion distribuida. Utilizando gopher podemos acceder a
informacién local o bien a acceder a servidores de informacion gopher de todo el mundo.

Gopher combina las caracteristicas de BBS (Bulletin Board Service) y bases de datos, permitiendo establecer
una jerarquia de documentos, y permitiendo blsgquedas en ellos por palabras o frases clave.
Concebido y desarrollado en la Universidad de Minnesota en el afio 91 es de libre distribucion para
fines no comerciales. Gopher soporta directorios, ficheros de texto, item de blsqueda, sesiones telnet
y tn3270, multimediay texto formateado (postcript y otros).

HREF. Permite especificar una direccién de enlace dentro de un documento HTML. Por giemplo, lalineaen
html: El enlace a<A HREF="http://www.uco.es">La Universidad de Cordoba</A>, sera presentada
como El enlace aLa Universidad de Cordoba

HTML (Hypertext Markup Language). L enguaje usado para escribir documentos para servidores World Wide
Web. Es una aplicacion de la 1ISO Standard 8879:1986 ( SGML, Standard Generalized Markup
Language). HTML sigue un modelo de desarrollo abierto. Cuando una nueva caracteristica es
propuesta, es implementada en algunos clientes y probada en algunas aplicaciones. Si la demanda
para esta nueva caracteristica es suficiente, otras implementaciones son animadas a seguir esta nueva
demanda, y la nueva caracteristica llega a ser ampliamente empleada. En este proceso, €l disefio es
revisado y quizés modificado o potenciado. Finalmente, cuando existe suficiente experiencia con esta
nueva caracteristica, llega a ser parte del conjunto estdndar de HTML

HTML nivel 2 Es esencialmente igual que HTML pero con €l afiadido del manejo de formas.

HTML + (0o HTML nivel 3). Es un siper conjunto de HTML diseflado para afiadir nuevas caracteristicas
como tablas, figurasy mapas sensitivos, formas para interrogacion de bases de datos y cuestionarios,
formulas matematicas y mall

HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Es un protocolo con la ligereza y velocidad necesaria para distribuir y
mangjar sistemas de informacién hipermedia. Es un protocolo genérico orientado a objeto, que
puede ser usado para muchas tareas como servidor de nombres y sistemas distribuidos orientados al
objeto, por extension de los comandos, 0 méodos usados. Una caracteristica de HTTP es la
independencia en la visualizacion y representacion de los datos, permitiendo a los sistemas ser
construidos independientemente del desarrollo de nuevos avances en la representacion de los datos.
HTTP ha sido usado por los servidores World Wide Web desde su inicio en 1.990.

HTTPS. Primera acepcion: Servidor WWW para sistemas Windows NT. Segunda acepcién: URL creada por
Netscape Communications Corporation para designar documentos que llegan desde un servidor
WWW seguro. Esta seguridad es dada por e protocolo SSL (Secure Sockets Layer) basado en la
tecnologia de encriptacion y autentificacion desarrollada por la RSA Data Security Inc.

INTERNET. Es la red de redes. Nacida como experimento del ministerio de defensa americano, conoce su
difusion mas amplia en € ambito cientifico-universitario. Embrion de las 'superautopistas de la
informacion'. Para convertirse en ellas faltan mayores infraestructuras y anchos de banda. Desde €l
punto de vista técnico, Internet es un gran conjunto de redes de ordenadores interconectadas (la
mayor red mundial : mapa color ps, mapa mono ps, tabla ps, tabla txt). Desde otro punto de vista,
Internet es un fendmeno sociocultural. Un usuario desde su consola, tiene acceso a la mayor fuente
deinformacién que existe. En cuanto a funcionamiento interno, Internet no se gjustaaningun tipo de
ordenador, tipo de red, tecnologia de conexién y medios fisicos empleados. Internet no tiene una
autoridad central, es descentralizada. Cada red mantiene su independenciay se une cooperativamente
al resto respetando una serie de normas de interconexion. La familia de protocolos TCP/IP es la
encargada de aglutinar esta diversidad de redes. A principios de 1.992 fué creada la I nternet Society
(ISOC). Se trata de una sociedad profesional sin animo de lucro, formada por organizaciones e
individuos de todos los sectores involucrados de una u otra forma en la construccidn de Internet
(usuarios, proveedores, fabricantes de equipos, administradores, etc.). El principal objetivo es
fomentar el crecimiento de la Internet en todos sus aspectos (nUmero de usuarios, nuevas
aplicaciones, infraestructuras, etc.).
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INTERNET DRAFT. Documentos de trabajo de la Internet Engineering Task Force (IETF). Los borradores

Internet Draft tiene una validez méxima de 6 meses. Pueden ser modificados, reemplazados o quedar
obsoletos por otros documentos.

IRC (Internet Relay Chat). Escrito por Jarkko Oikarinen (jto@tolsum.oulu.fi) en 1.988. Desde su comienzo en

Finlandia, ha sido usado en més de 50 paises alrededor del mundo. Fue disefiado para reemplazar a
programa 'talk’, pero ha llegado a ser mucho més que esto. IRC es un sistema de conversacion
multiusuario, donde la gente se reline en canales (lugar virtual, normalmente con un tema de
conversacion) para hablar en grupo o en privado. IRC consiguié famainternacional durante laguerra
del Golfo Pérsico, cuando las noticias [legaban a través de telegramas a todo el mundo, la gente que
estaba en irc, recogia estas noticias en un simple cana deirc. IRC trabaja en arquitectura Cliente /
servidor. El usuario rueda un programa cliente Ilamado ‘irc', el cual conecta via red con otro
programa servidor. La mision del servidor es pasar 10s mensgjes de usuario a usuario através de la
redirc.

JAVA. Java es un lengugje orientado a objetos y desarrollado por Sun Microsystem. Comparte similitudes

con C, C++ y Objetive C. Basandose en otros lenguajes orientados a objeto, Java recoge lo mejor de
todos €ellos y éimina sus puntos mas conflictivos. El principal objetivo de JAVA fue hacer un
lenguaje que fuera capaz de ser g ecutado de unaforma segura através de Internet (aunque el codigo
fuera escrito de forma maliciosa). Esta caracteristica requiere la eliminacién de muchas
contracciones y usos de C y C++. El mas importante, es que no existen punteros. Java no puede
acceder arbitrariamente a direcciones de memoria. Java es un lenguaje compilado en un cédigo
[lamado "codigo-byte" (byte-code). Este codigo es interpretado "en vuelo" por € interprete Java.
Java fue disefiado también para escribir codigo libre de bugs, esto se consigue en gran parte,
eliminando las operaciones de localizacién de memoria del lengugje C. Java no es un lengugje para
ser usado solo en e WWW, pero su despegue 'y utilizacion se debe al World Wide Web. Hoy dia casi
todos los browser interpretan cédigo Java

JPEG (Join Photographic Expert Group). Formato grafico comprimido desarrollado por la'Join Photographic

Expert Group'. El formato JPEG soporta 24 bits por pixel y 8 bits por pixel en imégenes con escala
de grises. Realiza un buen trabajo con imagenes realisticas (imagenes escaneadas)

LINK. Enlace, hiperenlace. Ver HREF, TELNET, FTP, GOPHER, HTTP.

LINUX.

LYNX .

Linux es una implementacién independiente con "espiritu” POSIX (especificacion para sistemas
operativos). Tiene extensiones System V y BSD, y ha sido escrito completamente basandose en
aportaciones. Linux no tiene cddigo propietario. Linux esté distribuido libremente bajo "GNU Public
License". Actualmente solo trabagja en IBM PC (o compatibles) y con arquitecturas ISA e EISA, y
requiere un procesador 386 o superior. El kernel de Linux esta escrito por Linux Torvalds
(Torvalds@kruuna.helsinki.fi), desde Finlandia y otros voluntarios de otras partes del mundo. La
mayoria de los programas que se gecutan bagjo linux son freeware, y muchos de ellos del Proyecto
GNU. Linux tiene todas las caracteristicas que se pueden esperar de un moderno y flexible UNIX.
Incluye multitarea real, memoria virtual, librerias compartidas, direcciéon y manegjo propio de
memoria y TCP/IP. Usa las caracteristicas hardware de la familia de procesadores 386 para
implementar las capacidades anteriores. En cuanto a software que rueda sobre linux, podemos citar
GCC, Emacs, X-Windows, todas las utilidades del Unix esténdar, TCP/IP (incluyendo SLIPy PPP) y
cientos de programas que cualquiera pueda compilar y portar a esta plataforma. En cuanto a
hardware, admite bus local VESA y PCI. No rueda en MCA (MicroChannel, bus propietario de
IBM). Existe un proyecto para portar Linux alas maguinas basadas en el 68000 de Motorola (como
por g emplo, Comodore Amigay Atari) y otro proyecto para portar Linux ala arquitectura PowerPC.

Lynx es un cliente para servidores World Wide Web para usuarios UNIX y VMS que se conectan a
sistema a través de terminales ascii 0 emuladores. Soporta terminales VT100 y emuladores de
terminal VT100 (como kermit, procomm, etc.). Lynx fue desarrollado por la Universidad de Kansas
y es de dominio plblico para usos no comerciales.
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MACINTOSH. Serie de ordenadores de Apple Computer. Posee un sistema operativo basado en ventanas. El
entorno es intuitivo, eliminando e teclado de los comandos del sistema. Practicamente todo puede
hacerse a través de menls desplegables y de raton. A todos los objetos se le asigna una
representacion gréfica (iconos).

MAIL. El correo electrénico es € servicio més basico, antiguo, y mas utilizado dentro de Internet.

Lamensgjeria electrénica es el medio més eficaz y mas rapido de comunicacidn, permite intercambiar ademés
de mensgjes, programas, audio, video e imagenes.

MAILING LISTS. Listas de correo o listas de distribucidn, establecen foros de discusion privados a través de
correo electronico. Las listas de correo estan formadas por direcciones e-mail de los usuarios que la
componen. Cuando uno de los participantes envia un mensgje a la lista, ésta reenvia una copia del
mismo al resto de usuarios de lalista (inscritos en ella).

MBONE. Es un desarrollo de los dos primeros experimentos de transmision de audio de la IETF (Internet
Engineering Task Force) en el que audio y video son transmitidos en tiempo real desde el lugar de
reunion de la IETF a destinos a lo largo del mundo. La idea es construir un banco de pruebas
semipermanente de multi trasmision |P para soportar las transmisiones de la IETF y mantener una
experimentacién continua entre reuniones. Este es un esfuerzo de cooperacién voluntario. MBONE
es unared virtual. Estd compuesta por porciones de red fisica Internet para soportar €l enrutamiento
de paquetes IP multicast hasta que estas funciones estén integradas en los routers de nueva
produccién. La red esta compuesta de islas que pueden soportar directamente |P multicast, como
'Ethernet LAN Multicast', enlazados por links virtuales punto-a-punto llamados tlneles. Los puntos
finales de los tuneles son normamente estaciones de trabgjo (méguinas que teniendo sistema
operativo soportan |P multicast y ruedan un 'daemon’ llamado 'mrouted’ para enrutar multicast). El
tréfico durante una sesion multicast esta entre 100-300 Kbits/sg. La velocidad de 500 Kb/sg. Ha sido
vista como un ancho de banda razonable. Normalmente, la sefial de audio es transportada entre 32 'y
64 Kb/sg. La sefia de video necesitaa menos 128 Kb/sg.

MICROSOFT WINDOWS. Sistema operativo gréfico de Microsoft basado en ventanas. Es €l més popular en
entornos PC. Permite el acceso a Internet mediante TCP/IP y Winsockets.

MIRROR. Término usado en Internet para hacer referencia a un FTP, WEB o cualquier otro recurso que es
espejo de otro. Estos mirrors se realizan autométicamente y en una frecuencia determinada, y
pretenden tener una copia exacta del lugar del que hacen mirror.

MOSAIC. Cliente WWW desarrollado en NCSA para las siguientes plataformas:
Mosaic para X: Usa X11/Motif. Fue e primer cliente para WEB. Soporta http 1.0.
Disponible mediante FTP anonymous en ftp.ncsa.uiuc.edu en el directorio Mosaic.
Mosaic para MS-Windows: Precisa las librerias de 32 bit (win32). Disponible via
FTP anonymous en ftp.ncsa.uiuc.edu en el directorio PC/Windows/Mosaic
Mosaic para Macintosh: Creado para este entorno, estd4 disponible via FTP
anonymous en ftp.ncsa.uiuc.edu
Mosaic para VMS: Usa X11/DEC Windows/Motif. Escrito para e sistema
operativo VMS de Digital Equipmet Corporation. Esta disponible mediante FTP
anonymous en ftp.ncsa.uiuc.edu en el directorio Mosaic

NCSA (National Center for Supercomputing Applications). NCSA, de la Universidad de lllinois,
desarrolladores de Mosaic, €l primer cliente para servidores WWW.

NETSCAPE. Cliente WWW desarrollado por Netscape Communications Corp. Descarga y visualiza las
imégenes en forma incremental, permitiendo, mientras, leer el texto (también descargado de forma
incremental). Es probablemente el mejor cliente WWW. Soporta acceso directo a news, sin
pasarelas, y muchas de las extensiones de HTML.

NEWS. Esel tablén de anuncios electronico. Permite a usuario participar en grupos de discusién, mediante el
envio de mensajes, 0 bien solo acceder a estos grupos para obtener informacion. Los mensgjes estan
clasificados por temas y se integran por grupos (newsgroups). News es un conjunto de Newsgroups
distribuidos €electronicamente en todo € mundo. Los grupos pueden estar moderados o no, en €
primer caso, el moderador decide que mensajes apareceran.
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PERL. Perl es un lenguaje para manipular textos, ficheros y procesos. Perl proporciona una forma facil y
legible pararealizar trabajos que normalmente se realizarian en C o0 en alguna Shells. Podria decirse
gue Perl esta a caballo entre un lengugje de ato nivel (tipo C) y una'Commands shell'. Perl corre en
varios sistemas operativos y permite portar las fuentes a diferentes plataformas. No obstante, donde
nacio y donde maés se ha difundido es bgjo €l sistema operativo UNIX.

PPP (Point-To-Point Protocol). Ver SLIP

SGML (Standard Generalized Markup Language). Es un lengugje més extenso que HTML. HTML es una
aplicacion de SGML. Para aprender mas sobre SGML, existe un documento llamado 'A Gentle
Introduction to SGML' proporcionado por "'Text Encoding Initiative'.

SLIP (Seria Line Internet Protocol). Junto con PPP (Point-to-Point Protocol) son estdndares para transmision
de paquetes IP (Internet Protocol) sobre lineas serie (lineas telefonicas). La informacion de Internet
es empaquetada y transmitida en paguetes IP. Un proveedor de servicio de acceso a Internet puede
ofrecer SLIP, PPP o ambos. El ordenador debe usar un software de conexidén (normamente
suministrado por e proveedor) que marca €l protocolo de conexidn con el servidor. PPP es un
protocolo maés reciente y robusto que SLIP.

SLIP dindmico: Cuando se usa SLIP para conectarse a Internet, e servidor del
proveedor de acceso a Internet, identifica a ordenador proporcionandole una direccion
IP (por gemplo 150.214.110.8). Mediante SLIP dinamico, ésta direccion es asignada
dindmicamente por el servidor de entre un conjunto de direcciones. Esta direccién es
temporal, y duralo que dure la conexion.

SLIP estético: Cuando se usa SLIP estético, e servidor del proveedor de acceso a
Internet asigna una direccién permanente al ordenador para su uso en todas las
Sesiones.

TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol). Familia de protocolos que hacen posible la
interconexion y tréfico de red en Internet. A ella pertenecen por giemplo: FTP, SMTP, NNTP, etc.
L os dos protocolos mas importantes son los que dan nombre alafamilialPy TCP

UNIX. Es un sistema operativo multiusuario y multitarea. Como caracteristicas més importantes:
: Redireccionamiento de Entradas/Salidas.
Sistema jerarquico de ficheros. Estructura de érbol invertido (File System).
Interfase simple e interactiva con el usuario.
Altaportabilidad al estar escrito en C. Es casi independiente del hardware
Creacion de utilidades fécilmente.

L os componentes basicos del Unix:.

Kernel. Parte del S.O. residente permanentemente en memoria. Dirige los recursos del
sistema, memoria, E/Sy procesos. Podemos distinguir dos partes. seccion de mangjo de
procesos y seccién de mangjo de dispositivos.

Shell. Intérprete de comandos. Interpreta y activa los comandos o utilidades
introducidos por €l usuario.

Esun programaordinario (g ecutable) cuya particularidad es que sirve de interfase entre
el Kernel y el usuario. Es también un lengugje de programacién, y como tal permite €
usar variables, estructuras sintacticas, entradas/salidas etc.

Programas. La shell es un caso especial de programa. Son programas que son partes
estdndar de Unix (comandos de sistema, daemon y utilidades), programas de usuario
(compilados) y shell scripts (comandosy sentencias interpretadas por una shell).

URL (Uniform Resource Locator). Utilizado para especificar un objeto en Internet. Puede ser un fichero,
grupo de news, gopher, etc.

VMS. Sistema Operativo propietario de Digital Equipment Corporation (DEC) para sus maquinas VAX

Xi
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WAIS. Es un sistema de recuperacion de informacion distribuido. Permite a usuario la blsqueda en bases
datos en lared (bases de datos WAIS) usando un interfase fécil de usar. Las bases de datos son en su
mayoria colecciones de documentos, aunque pueden contener sonido, imagenes o video. WAIS es
capaz de buscar por el contenido de un documento. WAIS usa un modelo Cliente/Servidor.

WEB. Ver WWW

WWW ROBOTS. Son programas que autométicamente atraviesan el universo WWW recogiendo enlaces. La
mayoria de los robots siguen un protocolo muy simple, del cual es fécil proteger alos servidores de
Su acceso (completamente o parcialmente).

WWW (World Wide Web). Servidor de informacién, desarrollado en el CERN (Laboratorio Europeo de
Fisica de Particulas), buscando construir un sistema distribuido hipermedia e hipertexto. También
[lamado WEB y W3

X.500. El directorio X.500 es una base de datos distribuida que permite la consulta de datos sobre objetos del
mundo real. A través de X.500 se puede buscar informacion sobre personas, departamentos y
organizaciones de todo € mundo. Puede proporcionar direcciones de mensgjeria electronica,
direcciones postales, teléfonos y niimeros de Fax.
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