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1 Introduccién

Una definicion de Robética es la siguiente:

Robdtica es un conjunto de conocimientos con los cuales es posible construir
un sistema formado de estructuras mecanicas moviles. Las estructuras
mecanicas moviles se controlan con la ayuda de circuitos electrénicos
programados incluidos en el sisterna de robot. En ocasiones el sistema de robot
se construye con la finalidad de utilizarlo en un ambiente de produccion
industrial para sustituir al hombre en diversas actividades. En la actualidad
algunos robots pueden emplearse en tareas fisicamente dificiles 6 peligrosas para
el ser humano, por ejemplo en ambientes donde la elevada temperatura no es

adecuada para el ser humano.

Los robots de primera generacion son incapaces de detectar estimulos del medio
ambiente y actuian de acuerdo a una serie de instrucciones predeterminadas. Los
robots de segunda generacion poseen capacidad de deteccidon sensorial, utilizando
para ello sensores adecuados. Los robots de la tercera generacion realizan
analisis digital de imagenes, reconocen modelos, son programados para tomar

decisiones, etc.
Un robot industrial esta formado por los siguientes elementos:
1. Un brazo mecéanico.

2. Un dispositivo controlador. Esta parte del sisterma en ocasiones esta formada
por un sistema electrénico el cual incluye, entre otros componentes, a uno 6

mas microprocesadores.

3. Actuadores. Esta parte del sistema esta formada en ocasiones por motores

eléctricos de corriente directa 6 de pasos.

4. Elemento terminal. En ocasiones es posible tener mas de un elemento

terminal en un mismo robot industrial.




" Es posible cbntrolar algunos robots remotamente utilizando el sistema Internet,
tal es el caso con el Brazo de Robot utilizado en el actual trabajo de tesis.

El término Internet hace referencia a una gran cantidad de redes
ihterébhectadas comunicando millones de computadoras en todo el planeta
utilizando la familia de protocolos TCP/IP el cual tiene sus origenes en el proyecto
ARPANET del Departamento de la Defensa de Estados Unidos de Norteamérica en
los afios 60 y 70’s. La red Internet es quiza la red de Area Amplia mas grande del
mundo, haciendo posible que cualquier computadora se comunique con
cualquier otra computadora del planeta tan solo con el requisito de estar
conectadas al sistema Internet.

El sistema Internet es un conjunto de redes interconectadas. Estas redes se
encuentran distribuidas alrededor del mundo. En esta gran red internacional de
comunicaciones por computadora se incluyen diversos servicios informaticos
como el correo electronico, la transmisién de archivos, la conexién con equipos
lejanos, y también la transmision de paginas de hipertexto las cuales se

visualizan por medio de un programa especial denominado navegador.

En este trabajo de tesis el objetivo es el control de un Brazo Mecdnico,
especificamente el Brazo de Robot Rhino. El control se efectiaa
transmitiendo las posiciones indicadas por el usuario, utilizando un archivo
conteniendo las posiciones.

El archivo se transmite hasta el lugar donde se encuentra el Brazo de
Robot. Esto puede hacerse de diversas formas, en este caso se cligio la
transmision de archivos utilizando el sistema Internet. Los datos son
transmitidos a través de Internet utilizando conectores software segan el
protocolo TCP/IP de comunicaciones. También se eligié el sistema operativo
Windows por ser uno de los sistemas operativos mas utilizados en las
computadoras personales actualmente. El ambiente de utilizaciéon del sistema es

precisamente el de PC’s conectadas a través de Internet.

En la siguiente figura se muestra el sistema utilizado.
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I Sistema RhinoJ

Bus
\ Puerto Paralelo
/ de la Computadora

Otras
computadoras

Computadora

> B

Computadora Sistema Internet
A

Transmisidn de
datos y archivos

Figura 1.1. Sistema de comunicacion del Brazo de Robot.

En una computadora A se conecta el Brazo de Robot Rhino, utilizando el
conector del puerto paralelo de la computadora. El puerto paralelo de la
computadora es entonces el tinico medio utilizado para controlar al Brazo de

Robot desde la computadora personal.

En una computadora B el usuario del Brazo de Robot indica en un programa el
cual muestra una ventana, las posiciones deseadas del Brazo de Robot. Los datos
se conservan en un archivo. Posteriormente el archivo es transmitido hasta donde
se encuentra la computadora'A, utilizando para la transmisiéon de los datos, el
sistema Internet. En la computadora A el archivo es utilizado de forma que el
Brazo de Robot sera accionado segin las posiciones indicadas por el usuario en
la computadora B. El sistema puede dar atencién a cualquier numero de
usuarios, tan soélo limitado por el tiempo de transmision de los datos a través del
sistema Internet y por el limite de sobrecalentamiento por uso continuo excesivo
del Brazo de Robot.

El Brazo de Robot Rhino esta considerado como de tipo educacional, no es de
tipo Industrial. Un uso practico posible seria entonces utilizar el Brazo de Robot
Rhino en un laboratorio de Robética donde los usuarios son los alumnos del
curso de Robética. Cada alumno 6 grupo de alumnos teniendo asignada una
computadora con el sistema operativo Windows, introduce las posiciones
deseadas del Brazo de Robot utilizando un programa el cual conserva las

posiciones indicadas por el usuario, en un archivo. Y posteriormente utilizando
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otros programas se envia el archivo a través de Internet hasta la computadora
donde se encuentra el Brazo de Robot.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el instructor decide enviar una
indicacién al alumno acerca del desempefio del movimiento del Brazo de Robot.
Esta indicacidén seria enviada utilizando los programas del trabajo de tesis actual,
disenados para tal fin, utilizando el sistema Internet.

El alumno puede consultar al instructor, utilizando entonces otros programas
disefiados para comunicarse utilizando el sistema Internet, también presentados

en esta tesis.

Se eligié utilizar el puerto paralelo de la computadora pues el puerto serie ha
sido utilizado en otras tesis sobre el mismo tema y se evita el uso de dispositivos
especializados mas avanzados como microprocesadores, tarjetas de captura de
datos, etc. Una razén seria la de cuantificar la eficiencia, el costo, el grado de
dificultad en la utilizacién, etc. de los diversos dispositivos y compararlos con la
computadora y viceversa.

En el capitulo 1 se explica el desarrollo de esta tesis.

En el capitulo 2 se tratan los aspectos Cinematicos y Dinamicos del Brazo de
Robot. En el aspecto cinematico se aborda el problema de la Cinematica Directa e
Inversa y se presentan los resultados obtenidos. En cuanto a la Dinamica se
utiliza el Método de Newton-Euler.

En el capitulo 3 se abordan los aspectos relacionados con la comunicacién via
Internet. Se presentan los principales protocolos utilizados en la comunicacién
por computadora: TCP e IP. También se da un breve resumen del protocolo HTTP
utilizado para la transmisién de paginas de Internet. Se aborda el tema de las
comunicaciones por computadora utilizando la tecnologia de los conectores 6
sockets y se presentan los algoritmos utilizados en el sistema disefiado para

accionar el Brazo de Robot desde computadoras lejanas.

En el capitulo 4 se aborda el disefno electrénico del controlador utilizado para

accionar el Brazo de Robot. También se presenta el disefio electrénico de la etapa




de potencia utilizada en el sistema. El controlador y la etapa de potencia se

implementaron fisicamente como parte del trabajo de tesis.

En este capitulo también se presenta un sistema de control para un motor de
corriente directa y los diagramas electronicos para realizarlo. Este sistema se
elabord tedricamente, con la ayuda de un programa especial para el desarrollo de

sistemas de control.

En el capitulo S5 se aborda el tratamiento de los diferentes algoritmos utilizados
para accionar el Brazo de Robot desde la computadora. Estos programas se
utilizan bajo el sistema operativo DOS. También se muestran los resultados

obtenidos en la simulacién del sistema de control de motor de C. D.

En el capitulo 6 se presentan las conclusiones obtenidas durante el actual

trabajo de tesis.

Al final se muestra la bibliografia utilizada en el desarrollo de la misma.
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2 Descripcién del Brazo de Robot

La siguiente figura muestra los ejes utilizados en el analisis cinematico del
Brazo de Robot Rhino.

A = 22.86 cm
B = 13.02 cm
C = 24.77 cm

. Figura 2.1. Ejes de referencia asociados al Brazo de Robot.

En la Tabla 2.1 se tienen los parametros de eslabén, donde las variables del

primer renglén indican lo siguiente:

1. ajesla dibsta‘\nc':ia' del eje Z i al eje Z j+1 medida a lo largo del eje X i.
2. ajesel éngulb entre el ej‘e,Z’i‘ y él eje Z i+1 medido con respecto al eje X j.

3. dj es la distancia del ejé X ifi kalk eje X j medida a lo largo del eje Zj.
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4. .06.ies el angulo entre el eje X j-1 ¥y el eje X i medido con respecto al eje Z j.

La tabla de Parametros de eslabdon para el manipulador es la siguiente:

i o i-1 ai-1 dij 8i
1 o 0 c 01
2 90 ° 0 o 00
3 (0 A o 03
4 0 A 0 04
5 -90 ° o B 05

Tabla 2.1. Tabla de Parametros de eslabén.

La siguiénte figura indica la notacién utilizada en la descripcién del Brazo de

Robot. La notacidon es analoga a la utilizada en la referencia [3].

eje i-1 eje ifz
eslabén i-1

Figura 2.2. Notacion cinematica utilizada.
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De acuerdo: con la notacién de la referencia [3], el sistema Rhino posee

articulaciones rotacionales descritas por la siguiente ecuacién:

coéei k | —sen @ _ 0

ca .
1—1
Ti_'_l,_ cos Oci_lsen 91' COS O j— 1 COS ei —sen o j—1 é—scn aj—-1di
1 sen Of.i_lsen B | sen Oci_.lcos 0 cos oLj—1  €o0s otj—1dj
0 0 0 1

Ecuacioén 2.1

La matriz Tg describe la posicién y orientaciéon del eslabén cinco, con respecto

al eslabén cero del Brazo de Robot.

0 _ 0 1 2 <3 4
Ts_Tlesz3x'14xT5

Ecuacion 2.2

Los elementos de la Matriz de Transformacién Tg [i , j] del Brazo de Robot
Rhino son _lbs_s_ligu_ientes, donde:

1. irepresenta el mimero de renglén

el:namero de columna

cos 01 sen 62: cos 03 se’n,e4 .cos 05

sen 01 sen 05 ;
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0
T [1
cos 01

cos 01

;2] =
sen 02 sen’63 cos 04 sen 05

cos 02 cos 03 cos 84 sen 05

cos 01 “sen 69 cos 83 sen 04 sen 05 -+

cos 91'

sen 01

sen 02 sen 83) *

cos 62 ‘sen 83 sen 04 sen"e"sy"”
c‘o$"‘05i~ H

, 3]  =‘ -

sen 62 sen 03 sen 04. -

3. sen 94 -

91 sen02 ‘sen 93 sen 04 — -

e 02 i 0a con 4 -
cOSf 02" Seh._Qs cos 04 =

cos 02 cos 83 sen 0a) ;




’I’g[2,1]=>

sen 01 cos 02 .cos B3 cos 64 cos 65

sen 071

cos b5

s '_:,Vsen 05 -

0s 03" sen94 Se'x‘l;ke's,

k :sﬂeh 6s

sen 01 sen 02 sen 63 sen 04 -
sen 01 cos92 cos 93 sen 04 -

sen 9’1 sen 92 'fjtl:_'o:ys 93cos 64 -

sen 01 cos 62 sen 03 cio_sv94‘ ;

@ 'sen 05

11
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T [2,4] =

A (sen 01 cos 02 + sen'81 cos 62 cos 63 -

02 sen 63 sen 64 '~

sen 61 cos 82 . cos 63 sen 64 ) ;
g,

sen Gzc;ses cos 84 cos 85 +

cos ‘92,'s§n\03 cos 94 cos 05 +

cos 62: : qqé 93 bsenve‘a,» cos 65 —

sen 92 senes sene4 cos 65 H
Tg [3’2]= : :

- sen‘02:>cos?93 : cc;si. 04 §eh 05 —

cos 92 sén escoseq.sen 05 A+ o

sen 02 Sen 03 ,sénz 94 vs.f‘anbebsr -

cos 62 cos 83 sen 04 sen 05 ;




T3 [3,3]=

~ sen 02 c_:‘osbeiay sen 64 -~

T [4,3]=0.0 ;

19 [4,4]= 1.0 ;

2.1 Cinematica Directa

El problema de la Cinematica Directa en el caso del

siguiente:

13 -

Brazo de Robot, es el
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Dados los valores de 01, 62, 63, 64, 05, hallar la posiciébn cartesiana

correspondlente (x, ¥, z), del Brazo de Robot, tomando como base el marco de

referencia cero.
En elf cél(:ulo de la Cinematica Directa se utiliza el siguiente algoritmo:

1.

Leer los 'a.ngulos 61, 92, 63, 04, 0s, ¥y la posicién del gripper.

‘y-1a posicién del gripper.

Durérit élbélculb de la Matriz de Transformacién T, se utilizan los valores de

los angulos 91,‘ 02, 03, 04, 05, asi como el valor de la longitud de los eslabones A,

B, C.El tamano de la matriz TO es de cuatro renglones, cuatro columnas.

2.2 Cinematica Inversa
El problema de la Cinematica Inversa, en relacién con el Brazo de Robot, es el

siguiente:
Dada la posicién cartesiana (x, y, 2), y la orientaciéon indicada por el usuario (p,
tS) del Brazo de Robot, hallar los valores de las variables de unién 01, 62, 63, 04,

05, correspondientes.
En el calculo de la Cinematica Inygréa se leen los siguientes valores:
X0, Yo, 20, p, t5, gripper.

Cuando los valores X0, Y0, son*muy'pequeﬁos, es necesario proporcionar los

valores x2, y2, donde cuando menos: uno de los valores absolutos de x2, y2, debe

ser mayor de 1.0x10~6 Esto 'es 1ecesario para poder calcular el angulo 61.

El valor de p varia en el rango - 180 180 ] grados; y el valor de gripper varia en

el rango [ 185 185 ] t5 corresponde a la rotacién del gripper.




El sentido pdsi;tivo;del angulo p se mide como se indica en la siguiente figura:

Horizontal

P sentido
positivo

Figura 2.3. Sentido positivo del angulo p.
Los demas angulos se miden como se indica a continuacién:

Horizontal

+0

= Horizontal -6

Figura 2.4. Medicién de angulos, excepto p.

El esquema del Brazo de Robot es el siguiente:

N (9, YorZg)

Figura 2.5. Esquema del Brazo de Robot.

15

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN




16

El marco-de referencia O se relaciona con la posicion angular de la base del

Brazo de Robot de la siguiente manera.

Figura 2.6. Relacion entre el marco de referencia 0 y el Brazo de Robot.

Las variables utilizadas en la determinaciéon de la Cinematica Inversa se

relacionan geométricamente como se indica en la siguiente figura.

Y

Figura 2.7. Relacion geométrica entre las variables, en el caso de la Cinematica Inversa.

De la Figura 2.6 y la Figura 2.7 se obtienen las siguientes expresiones:

dx=3‘4x%+y%

Ecuacién 2.3

dY:ZO—C

Ecuacion 2.4
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Z-d-%

Ecuacion 2.5

' La siguiente figura muestra la relacién de z con los angulos a y B.

A

A

Figura 2.8. Relacion entre z y los angulos a y B.

En la determinacién de los diversos angulos se obtienen los siguientes valores. -

91=atnn2(y0,x0)

Ecuacion 2.6

6 cuando los valores Xg,Y( Sean muy pequefios:
0 =atan2(y,,x,)

Ecuacion 2.7
también:

05 =1t5, £;=—p

Ecuacion 2.8
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Del triangulo isésceles de la Figura 2.8 se observa lo siguiente:

Eéuémqh 2.9

"—.d‘;‘n—ZB

Ecuacion 2.10

Con el eslabén de longitud “B” de la Figura 2.1 se visualiza el angulo del vector

“c” de la signiente manera:

Horizontal

pay

Figura 2.9. Angulo del vector “¢", £ c.

En la F1gura 2 9 -€l angulo del vector “c” es de valor negativo. A continuacién se
tratan. dos casos pos1b1es para elegir los angulos: £ a, £ by £ c, Figura 2.5, de

los vectores correspondlentes a, b, c. Estos angulos se miden con respecto a un

plano honzonfal como se indica en la Figura 2.4.

Caso 1:

En este caso se tiene la siguienté condicion:
Angulo del vector “c” < O.

Tenemos la siguiente figura.
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Figura 2.10. Angulo del vector “c” < 0.

Se obtuvieron las siguientes ecuaciones:

La=Lz+p

Ecuacion 2.11
Lb=La—(n-a) -
Ecuacién 2.12
Caso 2:
En este caso la condicidon es la siguiente:

Angulo del vector “c” = 0.
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Para esta situaciéon utiliZaremos la siguiente figura.

Figura 2.11. Angulo del vector “c”" = 0.

En este ¢aso las ecuaciones son las que se muestran a continuacion:

La=4L7—-B

Ecuacién 2.13

Lb=Za+(n-a)

Ecuacion 2.14

o 2.3 Dinamica
La siguiente. figura muestra la disposicion de los ejes en el tratamiento de la
Dinémica. de un Brazo de Robot planar de tres eslabones, de uniones

rotacionales.
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Xo

Figura 2.12. Ejes utilizados en el tratamiento dinamico del Brazo de Robot.

El método utilizado para calcular la Dinamica del Brazo de Robot planar de &és
cslabones es el algox'itrno de Newton-Euler de tipo iterativo, analizado en ‘la’

referencia [3] y cuyas ecuacmnes se presentan a continuacién para el caso en que

todas las umones's_ rotacmnales

Iteraciones hacia adelante,

i:0..n-1.

- L4 : N
i - i+l
i

i i+1

- BE S
il b B ®

Ecuacion 2.15

La Ecuacion 2.15 permité calcular el vector de velocidad angular del eslabén

i+1.

'R"Hm 4RIt %0

i+1 %

Ecuacion 2.16
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La Ecuacién 2.16 proporciona el vector de aceleracién angular del eslabén i+1.

xpl 1+co x(mixPi+1)+v D

Ecuamon 2.17

o'hsi»el' vector de aceleracién lineal del eslabén i+1

Vil .
1+1 i+1 i+1 i+1 i+1 i+ 1
Civi x+1’<P4c1+1+‘”i+1’<(‘°i+1xpci+1)+" it1

Ecuacién 2.18

La ECU;E};QQH, 18 permite ’palvcu‘lar el vector de aceleracion lineal del centro de

masa del- eslabé '1“hiéi‘g:o C j+1 esta ubicado en el centro de masa del

eslabén i+ rientacién del marco i+1.

° i+ 1

= m . v
i+1 Ci+n

i1
i1

i Ecuacion 2.19
La Ecuaci6én 2.19 permite el calculo del vector de fuerza inercial ejercida en el

centro de masa del ,e$léb6h,i+1.

:»-

: ) Ecuacién 2.20
La Ecuacwn 2. 20 nos perm1te calcular el vector de torque ejercido respecto al

centro de masa del eslabon i+1.

.....
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Iteraciones hacia atras,

i_ i i+ 1 i
£ 1=R ! fi-{-l,"‘F‘i

Ecuacién 2.21
La Ecuacién 2.21 permite evaluar el vector de fuerza eje;'cida en ei eslabbn i,

con respecto al marco i.

+1 i oo ‘1  : 1+1v

. © Ecuacién 2.22

Con la Ecua.cxon 2 22 se Calcu'a el vector de torque eJerc1do en el eslabon i,

respecto al marc.o oo

Ecuacion 2.23

La Ecuacién 2.23 da el vector de torque necesario en cada eslabén.

Para el caso planar de tres eslabones rotacionales se tienen las siguientes

ecuaciones, basadas en los resultados de la referencta [3].

Las cond1c1ones mlcxale son la 51gu1entes
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1 . - _
Pe =Llixg 1€1=0
P2 =L.,% 1$2=0
Cy 2 X2 )
30 _ = C3_ {
“3 , i
f4=0 ®o=0
L J :
n4=0 0)0=0 i

9 = (o,0,0) T

L=(Lr,,0,0)T

2 _. T
P 2= (L ,,0,0
Pi=(L3,0,0)7

También se t1enen las s1gulentes mamces genencas utilizadas en el desarrollo
del calculo de d1versos termmos

[cos ©;,4 —sen 6;, 4, O

i ‘
'Ri_'_‘l.-—,_sen 6i+1 cos 9i+1 0
0 0 1.

Ecuacion 2.24
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cop | e Bien sem 8544 0
R; =|—-sen 0;,7 cos 8;,7 O

0 R 0 1

Ecuacion 2.25

Iteraciones hacia adelante en el eslabén 1:

e
—
[
w
ot—l
e
[o]e]
+
De
b
‘Nl T
Bl
]
o
+
De
oY
N
—
I
e
—
N |
-t
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. ' , . : .
E1='co}xl>‘:}:;-{-'c'olx(m1xl’é )‘-,-v}»
,—L 91+gscn_0-!i_,k,,
[ i oo ’
v%: =*—L161+gcos 61

_ S : .
—m1L1912+m1gsen 0 4
..

F}': m1L191+m1gcosel

0]




Iteraciones hacia adelante en el eslabén 2

2_p 2.1 -2
2R 2a1,8. T2
m2=R'l"m1+9222-

9

< e
NN

Il

0

[ : ' N L
2 2
v%2=km%xP%2+m2x(m%xP%2)+v2
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S ; . , e
L 91sen92-L 91c0592+gsen(91+92) L2(91+62)
. ‘oo -
v%2= L 91c0599+L191—scn0 +g“'cos(917§-92)f’-L (9 1+ 0 5)
L.
2 2
F =
27 m2%C,y
_ : .o ‘
m2L1915en 92—m2L Olcos 62
+m2gscn (0 +62)——m2 (6 +92)
mzL.l(‘)lcos 92+m2L Glsen 92
. LN J
+m2gcos (04 +92)+m2L2(01+ 0 5)
i 0

- ;
2 _1C 2 2 C 2
N2—122 m2+m2x122 @ 35
o 0
2 =
: 0

Iteraciones hacia adelante en el eslabc’_)h 3
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) 0
3
® = 0
3 ° [ ] o
0 4+ 0 5, + 0 4
°3 3 22 3 aZae T3 o3
@3=R3 @3+R5 03x0; 23+ 0 3 z3
(O] = 0
3 o oo b
91+ 0 2+ 63
= °
NS

+L,( 0 1+ 8 )Seﬂ.es

< e
LI
]
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s

(V]

’7_L2(61+92)2

hmg Ly Fsen (0540,

L elscn (92"‘63)_’
, 93",
'+L2( 01+ 0 )sen 03

)+m3g°°~°‘(el+ ©2 +e3)

0

. ° by 2
3(91+92+93)
L, elcos(92+93)

e ee S
2 (® 1+ 6 5)cos 05

. L2 (01+92) sen - 93
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A continuacién seiincluyen los resultados de las iteraciones hacia atras. -

Iteraciones a'atrids en'el eslabén 3: -

F o e .o oobxl," » ee

- S mg 2(61+92)sen93+m3L 9 sen(62+93)

3 4 3 3 3 3 -4
n3—N3+R 4+PC x F +P4><R4f

4
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e

Il

Iteraciones hacia atras en el eslaboén 2: - S

..
1 sen 02
[ ]

+05)

_m'3'1;3(”___e;;1, - '+(m2+m3)L1

mz'm3)L2(el+ez)

'+(m2+m3’L elsen 62+(m2+m3)gcos (01+65)

o

2 _ 3 2 2 3
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Iteraciones hacia atras en el eslabén 1:

— k.

-

1_ple2 l

o0 e o0 ‘ ) o [ 1] L 2 )
L ]

xn3 3(9 +0 +e3) cos(ezi_'ez’) (m,+m3)L2(e +92) cos 0,

—( m1+m2+m3)L162

+('~rn‘ +m2+m3) gsen 91 ‘

+( m1+m2+m3

—(m2+m3)L2(6 +62)
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1_yx71 1 2 1 1 1 1.2

- 0 ..‘
0
[ 1] oo e » o eoe L 1] [ 1 ]
.. e . i eoe oe

+rn3L L3(61+9 +93)¢os 93+(m2+m3)L2(6 1+ 05)

Los torques. hallados son 10351gu1entes :

T,
T=|T,
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: 3)+’k(k‘m2+m3)L L, Glsen 92
2 ;,93)+(m2+m3)1~2gc05(9 +9

2)
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) .‘. .. fusy *e e
B .. N :

+m3L L301cos(02+9 )+m3L2L3(6 +92) sen 04

+m3L L3elsen(62+93)+m3 zgcos (0,+0,+0,)

: _ 2.4 Sistema Rhino
El sistema Rhino contiene seis motores los cuales constituyen los actuadores
del Brazo de Robot y funcionan de acuerdo a los voltajes indicados en la siguiente
figura:
Los signos aritméticos corresponden al tipo de voltaje aplicado necesario para

activar el giro del motor en el sentido indicado. El circulo con punte corresponde
al giro en el sentido hacia afuera

(-
@ @ del plano de la hoja, mientras aue

f
@ el circulo con una equis dentro,

.G)!%@m -

®v

@ corresponde al giro en el sentido
G:(+) abrir hacia adentro del planc de la hoja.

®
@ ® ‘+) {-) eerrar

Figura 2.13. Motores del Brazo de Robot. La tenaza del Brazo de Robot se
abre aplicando un voltaje positivo,
y se cierra al aplicar un voltaje negativo. El rango permisible de voltaje aplicable

es de * 20 Volts en cada motor, cada uno de los cuales contiene un conector

formado por diez terminales con la siguiente disposicién.
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Figura 2.14. Terminales del motor.

1. Tierralégica

2. Encodiﬁcador A

37

Los - diez terminales del motor
corresponden con las siguientes

conexiones:
3. 5 Volts
4. Encodificador B
5. N.C.
6. Switch. No utilizado
7: 8 Tlerra .de1~1knd'tork :

9, 10 VOIf:aje + del motor.
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3 Interfaces para controlar el Brazo de Robot

3.1 Sistema Internet
Actualmente el sistema Internet utiliza ampliamente al sistema WWW como un
lenguaje de comunicacion,
Tim Bamers creo las bases del sistema WWW cuando trabajaba en el CERN,

Centro Europeo de Investxgacxones Nucleares con sede en Ginebra.

El si ‘tema WWW La Gran Red Mundial ( World Wide Web ), se basa en tres

1. H T P, Protocolo de Transferencia de Hipertexto. El cliente lo utiliza para
sohcztar las paglnas y elementos de WWW, y el servidor utiliza este protocolo

para proporcmnar esas paginas y elementos.

Y]

HTML’,‘ Lehguéjc de Marcas de Hipertexto. Utilizado para describir y dar
forrnato a las pagmas WWW.

3. URLs Ublcadores de recursos. Utxhzado para dar nombre y ruta de acceso a
las pagmas y elementos de WWW, y a las referencias dentro de las paginas

HTML.

El modo de accxonar del protocolo HTTP es el siguiente:

Establece una conexmn VTCP entre cliente y servidor utilizando el puerto

80 en el lado del semdor ;puede utilizar otro numero de puerto si el

servidor lo perrmte (no e l:-uuhzacxon del protocolo TCP si bien es el

comportanuento por omisién de’ I-ITTP). El cliente envia su solicitud al servidor

pidiéndole alguna paglna documento Entonces el servidor recibe la solicitud, la

analiza y en el me_]or ‘de los casos’ etorna al cliente el documento solicitado 6 en

caso de error regresa‘un codlgo de en or, y después el servidor cierra la conexién

TCP.
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Un mensaje HTTP consta de un encabezado, una linea en blanco, y una entidad
cuerpo. Las paginas y/o documentos solicitados por el cliente se incluyen en la

entidad cuerpo del mensaje de respuesta del servidor.
El URI_de_solicitud identifica la pagina 6 documento solicitado por el cliente.

A continuacién se incluyen los conceptos basicos del protocolo HTTP, utilizando

como referencia la RFC 1945,
HTTP es un protocolo del nivel de aplicacion.

En la practica la conexidén es establecida por el cliente antes de cada solicitud y
el servidor la cierra después de enviar la respuesta. Los clientes y servidores
deberian hacer lo necesario para prever el caso en el cual una de las partes cierra
la conexion prematuramente debido p. ej. a una accién del usuario, 6 algin
temporizador, 6 falla de programa, y deberian manejar la situacion de forma
predecible. En caso de cierre por cualquiera de las partes, siempre termina la

solicitud actual, sin importar su estado.

Si el cliente envia una solicitud-completa HTTP/1.0 y recibe una respuesta la
cual no comienza con una linea de estado, deberia suponer que la respuesta es
una xjeSpuesta-sirnple y analizarla. La respuesta-simple consiste solo de la

entidad cuerpo y el servidor la termina cerrando la conexién.
Los éétodos mas comunes utilizados por el protocolo HTTP son tres:
1. —Mééodo OBTENER ( GET).
2. Método ENCABEZADO ( HEAD ).

3. Método ENVIO ( POST).

El método OBTENER ( GET ) signiﬁca‘recuperar cualesquier informacién ( en la
forma de entidad ) identificada por el URI_de_solicitud. Si el URI_de_solicitud se
refiere a un bfoceso de produccién de datos, son los datos producidos lo que se
regresara como entidad, en la respuesta, y no el texto fuente del proceso, a menos

que el texto sea la salida del proceso.
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La semantica del. método: OBTENER ( GET ) cambia a OBTENER_condicional
( condltlonal GET ) if‘”"el mensaje de solicitud incluye un encabezado
Si_se_. modlﬁco despues de ( If_Modified_Since ). Un meétodo
OBTENER condlclonal sohcxta que el recurso identificado sea transferido soélo si
el recurso ha sido’ modxﬁcado después de la fecha indicada en el encabezado

Si_se_ mod1ﬁco déspues de

El metodo OBTENER condicional esta diseniado para reducir el uso de la red
perrruuendo que las entldades en el escondite ( cache ) sean actualizadas sin

exceso de sohcltudes 6 transferencias de datos innecesarias.

El metodo ENCABEZADO ( HEAD ) es idéntico al método OBTENER ( GET )
excepto que el serv1dor no debe regresar una entidad-cuerpo en la respuesta. La
meta.lnformacmn contemda en los encabezados HTTP en respuesta a una
solicitud ENCABEZADO deberia ser idéntica a la informacién enviada en
respuesta a u"xa qohcn:ud OBTENER. Este método se puede utilizar para obtener
metmnformacwn acerca del recurso identificado en el URI_de_solicitud sin
transferir la entldad-cuerpo Este método a menudo se utiliza para pruebas de

vahdez, acc-=s1b111dad y modificaciones recientes en ligas de hipertexto.

No e}nste _n'nguna solicitud ENCABEZADO_condicional analoga al
OBTENER cond' onal» Si se incluye un campo de encabezado
s_de ( If_Modified_Since ) en una solicitud ENCABEZADO,

Si_se_ modlﬁco d s

deberia ser 1gnor

EL metodo ENVIO i¢ POS )\se utiliza para solicitar que el servidor destino acepte
' en fa solicitud, como un nuevo subordinado del recurso
de_;sohcxtud en la linea de solicitud. El método ENVIO
ar pf ‘r;jnitir un método uniforme en el tratamiento de las

siguientes funciones

1. Anotacién d réé:iirSos ‘existentes;

2. Poner un mensa_]e' en una pizarra de boletines, grupo de noticias, lista de

correos, 6 grupo de articulos similares;
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3. Proveer un bloque de datos, tal como el resultado del llenado de una forma,

a un proceso de manejo de datos;

4, Ai’npliar una base de datos a través de una operacién de "agregar” a la base

de datos.

La funcién real del método ENVIO es determinada por el servidor y por lo
regulla:, depende del URI_de_solicitud. La entidad enviada esta subordinada al
URI'_erkif‘ la misma forma que un archivo esta subordinado al subdirectorio en el
qué 'Séjencuentra contenido, 6 como un articulo de noticias esta subordinado al
grupo:— de noticias al cual pertenece, 6 como un registro subordinado a una base
de daifds.

Uﬁ ENVIO exitoso no necesita que la entidad sea creada como un recurso en el
servid'brj k'ori‘gen 6 que sea accesible para futuras referencias. Esto es, la accion
reahzada por el método ENVIO pudiera resultar en un recurso no identificable por
un URI En este caso, la respuesta de estado adecuada seria 6 200 ( bien ) 6 204

( n1n_gun.conten1do ), dependiendo de si 6 no la respuesta incluye una entidad
que dés‘criba el resultado.

Si un recurso ha sido creado en el servidor origen, la respuesta deberia ser 201
(creado) Y. contener una entidad (preferiblemente de tipo “texto/html”

{"text/html") la cual describa el estado de la solicitud y se refiera al nuevo
recurso B

Una, longitud-de-contenido valida es necesaria en todas las solicitudes ENVIO
HTTP/ 1. 0. Un servidor HTTP/1.0 deberia responder con un mensaje 400

(sohcxtud erronea) si no puede determinar la longitud del contenido del mensaje
en la SOhClt\Jd

Las aphcacwnes no deberian guardar en el escondite las respuestas a una
solicitud ENVIO pues la aplicacién no tiene manera de saber que el servidor

regresara una respuesta equivalente en alguna solicitud en el futuro.
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3.2 Caracteristicas de Protocolos
Se’ tratan dos protocolos- IP y TCP. La presentacién de estos protocolos esta

basada en las RFC 791 y 793 respectivamente.

; 3.2.1 Protocolo IP
El Protocolo IP se disefié para sistemas interconectados de redes de
computadoras de conmutacion de paquetes utilizando bloques de datos
denominados datagramas. Los anfitriones ( hosts ) se identifican por direcciones
de longitud fija y este protocolo IP aporta la fragmentacion y el reensamble

necesarios para datagramas extensos.

El prdtbcolo IP se limita a la entrega de paquetes de bits ( datagrama interred

{mtemet} ) de fuente a destino sin aportar:

1. Conf ablhdad de transmision en los datos.

2. Control de( ﬂu_)o

3. Secuencxan‘uento etc.

1P és tu'tilizado por los protocolos anfitrién_a_anfitrion en ambientes interred
(internef); IP es llamado por los protocolos de red para enviar el datagrama
interred a la siguiente puerta ( gateway ) 6 anfitrién_destino p. €j., el méduloc TCP
llama al médulo intei-red' para que éste acepte un segmento TCP ( encabezado
TCP y datos del usuario ) y: lo incluya como datos en un datagrama interred. El
moédulo TCP proporcwna al rnodulo interred las direcciones IP y otros parametros

del encabezado 1nterred ' n T ’rma de argumentos de la llamada. Luego el médulo

interred crea un da a in >rred y llama a la interfaz de red local para

transmitir el dat_ag;ama
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Modelo de Operacion.

El profoéolo P in1plementa dos funciones basicas:

1. Du‘eccxonanuento

2. Fragxnentacxon

Los. médulos interred utilizan las direcciones del encabezado interred para
transmitir los datagramas interred hacia €l destino. La seleccién de una

trayectoria para una transmisiéon se denomina enrutaje.

Los médulos interred utilizan campos del encabezado interred para fragmentar

y reensamplar datagramas interred, cuando es necesario, para la transmision de
los datagramas.

Un médulo interred reside en cada anfitrion ocupado en la comunicacién
interred y en cada puerta ( gateway ) que interconecta las redes. Estos médulos
incluyen reglas para interpretar campos de direccién y para fragmentar y

ensamblar datagramas interred. En especial las puertas ( gateways ) incluyen
procedimientos de enrutaje.

El protocolo interred trata a cada datagrama interred como unidad

independiente sin relacion con otros datagramas interred. No existen conexiones,

circuitos 16gicos, virtuales 6 cualesquiera otra clase de conexion.

El protocolo IP utiliza cuatro mecanismos de base para proporcionar su servicio;
son los 51gu1entes.

1. T1po de Semcxo La indicacién de Tipo de Servicio es utilizada por las
puertas ( gateways ) para elegir: a) Los parametros de transmision reales en
una red’ espemﬁca, b) La red utilizada para llegar al siguiente nodo, c) La

sxg\:uente puerta (¢ gateway } cuando se enruta un datagrama interred.

2. ’I‘1ernpo de’ v1daj

nd1ca un limite superior, es establecido por el emisor del

datagrama-y se. reduce en los nodos durante el trayecto, en los cuales se
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procesa de:la siguiente forma: si el tiempo de vida llega a cero antes de que

el datagra.rna 1ntérred llegue a su destino, el datagrama interred es destruido

nde este limite superior se establezca en cero.

por. la ehnda

mnes incluyen hora, fecha, seguridad y enrutaje especial.

4. Sum ‘de VenﬁcaCién de encabezado. Con esta suma se analiza que el

encabezado del datagrama no contenga errores, no se incluye en esta suma

al area de-datos del datagrama. Si la suma de verificaciéon indica algun error,

el datagrama interred es eliminado por la entidad donde se detecte el error.

El protocolo IP no representa una forma de comunicaciéon confiable. No hay
reconoéimientos extremo_a_extremo 6 de nodo_a_nodo. No proporciona control de
errores. para datos, aunque si para el encabezado. Tampoco existen
retransmisiones 6 control de flujo. Los errores se reportan a través del protocolo
ICMP ( Protocolo de Mensaies de Control de Interred ) el cual esta implementado

en el ' modulo de protocolo interred.

w’,.“'yl'e‘l‘r1etAf.:|‘ l ’7 l [ e |

L“,Prot'i:i_c‘biq e Red Local - l

Figura 3.1." Interrelacién de Protocolos.

La transmisiéon de un datagrama de un programa de aplicacién a otro se

describe a continuacién supomendo que emsten puertas ( gateways ) intermedias

y que se trata de una conexmn TCP
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HostHE 7 HostHR

Router N1° ..~ ‘Router N2
““aplicacion A 1 i

pplicacion.

“interfaz de Re
(o)

Figura 3.2. Transmision de un datagrama IP.

El datagrama IP del anfitriéon emisor HE pasa a la interfaz de red local de HE y
viaja por la:red A llegando a la interfaz de red local A del enrutador ( router ) N1
la cual pasa el datagrama a la region interred de N1, la cual analiza la direccién
IP y lo envia a la interfaz de red local B de N1 la cual lo envia por la red B al
siguiente nodo. El proceso se repite hasta que un enrutador detecta que la
direccién IP ‘esta .en su ambito de conexiones directas, entonces envia el
datagrama' al.anﬁt'rién;rvecep")tor‘_HR a través de la red N. En el anfitrién HR el
datagrania pasé de la region de interfaz de red local del anfitrién HR a la region
interred del anfitrion HR donde se acepta el datagrama porque la direccién IP
destino en el datagrama coincide con la direccién IP del anfitrion HR. La region
interred pasa el segmento, el cual esta incorporado como area de datos (load ) en

el datagrama IP, a la region de Transporte donde este segmento es recibido por el
protocolo TCP.

El Datagrama IP,

La unidad de transferencia basica del protocolo IP es €l datagrama IP el cual

esta formado de un encabezado y una area de datos.
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Encabezado de Area de Datos de
Datagrama Datagrama

~—
Datagrama IP

Figura 3.3. Datagrama IP.

El encabezado del datagrama contiene las direcciones IP fuente y destino a

diferencia de un encabezado de un marco ( frame ) el cual contiene direcciones

fisicas.

1 2 3
0]{1]21314]5]6]7181910]1112|3}4]5]6171819]0(|1}]2]3}]415]6]7]819]0]1
Version JTHL Tipo de Servicio Longitud Total

Identificacién Flags'J Distancia de fragmento
Tiempo de vida | Protocolo Suma de verificacion de encabezado
- Direccion Fuente
Direccion Destino
Opciones | Relleno

Figura 3.4. Encabezado del datagrama IP.
* Banderas ( Flags )

Formato de Encabezado del Datagrama IP.

-> Versidn. Cuatro bits. La versién IP actual es 4.

-> Longltud de"Encabezado Interred, IHL. Cuatro bits. Indica la longitud del
encabezado del datagrama medido en palabras de 32 bits. Todos los campos en el
encabezado IP thenver; longitud fijz

tamafio minimo del'éncabezado IP es 5.

a exccpto los campos Opciones y Relleno. El

i . Ocho bits. Esta formado por los campos Precedencia, D, T,y

0 3)14}]5}6}17
Precedencia {D|T]R|O}{O
Figura 3.5. Tipo de Servicio.
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Precedencia. 3 bits. Este campo indica una prioridad en el tratamiento del
datagrama durante su transmisiéon a través del sistema interred. Se utiliza

efectuando : ~mapeos Precedencia_Servicios con los servicios reales que
proporcmnan las redes.

Bit D 1 bit. O= Retraso Normal, 1= Retraso Minimo.

b1t 0= Rendimiento Normal, 1= Alto Rendimiento.
Bit R 1 b1t 0= Confiabilidad Normal, 1= Confiabilidad Alta.

Los blts 6 y 7 no se utilizan.

-> Longltud Total. 16 bits. Este campo muestra la longitud total del datagrama
1P medlda en octetos ( 8 bits ), incluidos el encabezado y los datos.

,‘_r,

Tamaiic del area de datos= Longitud Total - Longitud del Encabezado.
El tamarfio maximo de un datagrama IP es 27416 — 1 = 65535 octetos.

-> Idenuﬁcacmn .16 bits. Este campo contiene un numero entero uinico para

1dent1ﬁcar al datagrama En caso de fragmentaciéon este campo se copia en los
fragmentos

-> Banderas.3 bits. El bit cero debe ser cero.

[} 1 2
0 DF | MF
Figura 3.6. Banderas del encabezado IP.

Bit 1. DF. 0= El datagrama se puede fragmentar; 1= No se permite la
fragmentacién.

Bit 2. MF 0= Ultigno fragmento; 1= Hay mas fragmentos.
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-> Distancia de Fragmento. 13 bits. Indica la posicién de los datos de este

fragmento, ‘en el datagrama original, medido en unidades de ocho octetos

( 64 bitysr )El primer fragmento tiene una distancia igual a cero.

-> Tiéfﬁpo"dé Vida. 8 bits. Indica un limite ( tiempo en segundos ) maximo de
permanencx ‘de un datagrama IP en una interred. Enrutadores y anfitriones que
procesan atagramas deben reducir el Tiempo de Vida el cual inicialmente es

establec1do por el emisor original del datagrama.

Cadé. enrutador por donde pasa el datagrama reduce en una unidad el tiempo
la 'y o épdo el enrutador esta sobrecargado resta ademas el nuamero de
fiei-manecié el datagrama en el enrutador. Cuando el tiempo de
é‘en un enrutador, el enrutador elimina el datagrama y envia un
" or: al emisor del datagrama. Esta técnica garantiza que un

ermanezca por siempre en una interred.

C klets Este campo se puede interpretar como una especificacion
del formato del ‘area de datos del datagrama, de acuerdo a estandares

1ntemacmnale

-> Suma de Vemﬁcamon de Encabezado. 16 bits. Asegura la integridad del

encabezado 1P e ca.lcula tomando al encabezado IP como una secuencia de

enteros de 16 bxts” sumandolos y utilizando aritmética de complemento a uno, y

después tomando i‘complemento a uno del resultado, interpretando durante

este proceso’al 50 qumade Verxﬁcacwn de En abezado como igual a cero.

-> Direccién: cion IP del emisor.
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-> Relleno. Tamano variable. Contiene ceros y se utiliza sdlo cuando es

necesario de forma que el encabezado del datagrama sea de un tamafno multiplo
de 32 bits.

El octeto de tipo de opcién tiene ia siguiente estructura:

1 bit

Bandera de copia.

2 bits

Clase de opcion.

S bits

Namero de opcién.

Figura 3.7. Octeto de opcidn.

Bandera de Copia. 1 bit. Esta bandera indica si esta opcion se copia en todos

los fragmentos cuando ocurre una fragmentacion.

0= No copiar; 1= Copiar en los fragmentos.

Clase de Opcién. 2 bits.

Bits Significado
[o] 0 Control
0 1 Reservado
1 0 Depuracion y Medicién
1 1 Reservado

Figura 3.8. Clase de opcion en el encabezado IP.
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cLa |NU
ME LONGITUD . DESCRIPCION
SE
RO
o 0 Fin de lista de opciones. Esta opcion ocupa un
~ octeto, no tiene octeto de longitud.
o Ninguna operacién. Esta opciéon ocupa un octeto,
B no tiene octeto de longitud.
o] 2 11 Seguridad. Utilizada con fines de Seguridad.
Enrutaje Fuente Débil. Utilizada para enrutar el
(o] 3 variable datagrama interred basado en informacion

proporcionada por el usuario.
Enrutaje Fuente Estricto. Utilizada para enrutar
(o) 9 variable el datagrama interred basado en informacion
proporcionada por el usuario.
Registrar Ruta. Utilizada para rastrear el camino

7 variable N
que toma un datagrama interred.
ID de Flujo. Utilizada para llevar el identificador
(o} 8 4 .
del Flujo.
2 49 variable Hora_fecha interred.

Tabla 3.1. Descripcion de opciones del encabezado IP.

>>: Fin de Lista de Opciones.

Tipo O
Figura 3.9. Fin de lista de opciones.

Se utiliZa al final de todas las opciones y no al final de cada opcién. Utilizada
soélo si el final de las opciones no coincide con el final del encabezado IP. Se puede

copiar, introducir 6 borrar debido a la fragmentacién 6 por cualquier otra razén.

>>> Ninguna Operacién.

00000001

E Tipo 1
. Figura 3.10. Ninguna operacién.

Esta opcién se utiliza entre dos opciones adyacentes para alinear los octetos.
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>>> Enrutaje Fuente Débil.

datos de

'10000011. longitud { apuntador uta

Tipo 131
~_ Figura 3.11. Opcién Enrutaje Fuente Débil.

Fkk Longitild 8 bits. Incluye el tamaiio de toda la opcién desde el octeto Tipo
de Opcwn hasta el final de los Datos de Ruta.

wkk Apun dor. 8 bits. Indica la distancia relativa a esta opcién, con valor

uuc1al 1gual a cuatro, del octeto donde inicia la siguiente direcciéon IP que

se procesara.

el Datos de Ruta variable. Esta compuesta de una serie de direcciones IP de

4 octetos

Siel datagrama esta llegando al nodo indicado en el campo Direccién Destino y

el Apuntado' no

"mayor que la Longitud entonces la direccion en Direccién

Destmo es r a;lﬁbf la siguiente direccién indicada en Datos de Ruta, el

Apuntador e eﬁta en cuatro y Direccién Fuente es remplazada por la

do :act‘ual como se conoce en la red dentro de la cual el

st't opcién es una constante durante el trayectb del datagrama

>>> Enrutaje Fuente Estricto.

datos de

110001001 longitud apuntador ruta

Tipo 137
Figura 3.12. Opcidn Enrutaje Fuente Estricto.
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Longitud, Apuntador, Datos de Ruta y el tratamiento de esta opcion es como en

la opcmn Enrutaje Fuente Débil. La longitud de esta opciéon es una constante

dura.nte el trayecto del datagrama por la interred.

" La de;, >rnmaclon de Enrutaje Estricto se debe a que el nodo actual debe enviar

dmectamente el datagrama hacia la siguiente direccién indicada en Datos de Ruta

SAmE TR

=-sin utxhzar xc,u_alesquxer otro nodo intermedio.

- >>> Registrar Ruta.

100000111 | longitud | Apuntador | datosde
N Rt ruta

Tipo 7

Figura 3.13. Opcion Registrar Ruta.

bl Longﬁ:ud es como en la opcién Enrutaje Fuente Débil.

8 bltS. Indica la distancia, de valor inicial igual a cuatro, dentro
1on donde inicia la siguiente area para guardar una direccién de
éé:;dn'de ruta ocupa cuatro octetos. El anfitrién original decide

opcién. El.contenido inicial de Datos de Ruta debe ser cero.

ega a un médulo interred el nodo registra su direccién
n é'vr'ed de salida por donde este datagrama sera enviado,

"Ruta si todavia se dispone del espacio necesario para

registra:lé.

>>> Hora_Fecha iijitq:frcd.

S PR banderas
01000100 longitud | Apuntador de
PR sobreflujo

direccion Internet
hora_fecha

Tipo 68
" “Figura 3.14. Opcidn Hora_Fecha interred.

TESIS CON
FALLA DE GRIGEN




54

Longitud y Apuntador son como en las opciones anteriores. El valor inicial de
Apuntador es cinco. El campo banderas de sobreflujo esta formado por los
subcampos‘OFW (4 bits) y Banderas (4 bits).

- Banderas de sobreflujo: [ OFW | Banderas ]

OFW 4 b1ts Contiene el namero de nodos que no pudieron registrarse por falta

de espacm en el area de datos.

Banderas Significado
0 Registrar s6lo Hora_Fecha omitiendo
direcciones IP.
1 Registrar Direccion IP y Hora_Fecha.

Las direcciones IP son indicadas por
el emisor original. Un nodo registra
-3 su Hora_Fecha si la siguiente
direccion IP en la lista es igual a la
direccion IP del nodo actual.

Figura 3.15. Banderas en la opcion Hora_Fecha interred.

La Hora_Fecha se registra en milisegundos desde medianoche. El contenido

inicial de Hora_Fecha debe ser cero 6 pares:

| Direccion 1P | CEero 1
Flgura 3. 16 Contenldo inicial de Hora_Fecha. Este contenido es una aiternativa.

En caso de sobreflujo en el campo OFW 6 de no haber suficiente espacio para
registrar la Hora_Fecha, se elimina el datagrama y se envia un mensaje de error,
ICMP, al emisor original. La opcién en caso de fragmentacion soélo se utiliza en el

primer fragmento, pues debe aparecer cuando mas una vez en un datagrama.

Fragmentacién.

Los marcos de red son reconocidos por el hardware, los datagramas son
tratados por el software.
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Datagrama C——— > [ _Encabezado IP __[Datagrama IP]

Marco C———> |TEncabezado de Marco]Datos_Marco[

Figura 3.17. Marco y Datagrama.

Una caracteristica de red es el MTU ( Unidad de Transferencia Maxima ) e indica
el maximo tamarfio de un datagrama que una red en particular puede transportar
sin fragmentar al datagrama. Cuando el tamarno del datagrama es mayoi' que el
MTU de una red en particular entonces el datagrama es fragmentado para poder

transportarlo a través de esa red.

Encabezado de
fragmento 1
Encabezado de
= fragmento 2
Encabezado de
fragmento 3
Figura 3.18. Fragmentacion de datagrama.

Datos 1 | Fragmento 1, Distancia O

Datos 2 | Fragmento 2, Distancia 600

Datos 3 | Fragmento 3, Distancia 1200

El campo Longitud Total del encabezado indica el tamarfio del fragmento y no ¢l
tamano del datagrama original. El campo Distancia de Fragmento especifica la '
distancia de los datos en el datagrama original. Con la ayuda de la bandera MF y
de los campos Distancia de Fragmento y Longitud Total es posible deducir la

longitud del datagrama original y también reensamblar el datagrama original.

Cuando el bit de bandera DF= 1, y un enrutador necesita fragmentar el

datagrama, este datagrama se descarta y se notifica al emisor del datagrama.

Los enrutadores y anfitriones deben ser éapaces de tratar adecuadamente

datagramas de 576 octetos como minimo.-

. 3.2.2 Protocolo TCP
El Protocolo’ de Cor{tf 1-5'd'<:_illa,Transrnisi6n, TCP es un protocolo de propdsito

general y es p031ble _i.n_:xiiiiz_arl_b‘,xs:obre un protocolo diferente a IP.
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TCP se disené para utilizarse como wun protocolo altamente confiable

anfitrién_a_anfitrién en redes de computadoras de conmutacion de paquetes.

TCP es un protocolo confiable, orientado a la conexién, extremo_a_extremo
disefiado para aplicaciones multired. TCP proporciona la comunicacién entre
pares de procesos en computadoras_anfitribn que se encuentran conectadas a
mas de una red. TCP supone que el servicio de datagramas es potencialmente no
cbnﬁéble en la regiéon inmediatamente debajo de la region de Transporte. TCP
puede,k utilizarse dentro de una amplia variedad de sistemas de comunicacién
variando desde conexiones establecidas por hardware hasta redes de

conmutacion de paquetes o redes de conmutacion de circuitos.

Ubicaciéon del Protocolo TCP:
1. Nivel_Stiperior
TCP

Protocolo mterred

A owon

1 m acxon

La mterfaz entre TCP y e‘ N1vel Supenor consxste de un conjunto de llamadas p.

€., abnr y rrar. onemones, y envxar y rec1b1r datos.

?exfacmnes basicas para proporcionar sus servicios:
1. Traf;#?e;énéia Basica de Datos.

Confiabilidad.

Control de Flujo.

2

3

4, Multiplcxaj e.
5 Coneﬁbﬁes.
6

Precedencia y Seguridad.
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1. Transferencia Béasica de Datos.

TCP puede .transfenr un ﬂu_]o continuo de octetos en ambas direcciones
formando segrr‘x"ntos de datos. En general TCP decide el momento de bloquear y
atos TCP define una funcién “empujar” ( "push" ) para permitir

‘bhgue a TCP a transmitir y entregar los datos hasta el momento,

al: recepto TC ho preserva los limites de estructuras de datos.

2 Conﬁablhdad

TCP ) puede recuperar de errores tales como datos perdidos, duplicados,
dafiados; ; entregados fuera de orden por el sistema interred. Para ello TCP

asigna un’ nﬁmero de secuencia a cada octeto transmitido y solicita un

recoh&cirﬁiéritd positivo ( ACK ) del TCP receptor. Si no se recibe el

reconocumento dentrp de un intervalo de tiempo, los datos se retransmiten. Los
nurneros de - secuencia son utilizados por el receptor para ordenar
secucnc;almente datos recibidos en desorden y para descartar duplicados. TCP
incluye una suma de verificacién para cada segmento transmitido, utilizandole el
receptor para verificacién del segmento y también para descartar segmentos
danados. TCP se puede recuperar, en caso de errores de transmision en el

sistema de comunicacién interred.

3. Control de Flujd

TCP posee un mecamsmo de control para la cantidad de datos que el emisor

puede env1ar en deterrmnado momento durante una conexién. Para ello TCP

utiliza una ventana : cuyo
ACK con, la cual S

aceptables, posterxores al. ultlmo numexokde segmento recibido sin errores. La

:es  regresado al emisor en cada

reconocxmlento, d1ca un rango de numeros de secuencia

ventana 1nd1ca la cantlda de.octetos ue el emisor puede transmitir al receptor

antes de. remblr el 51gulente tamano de. ventana
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4. Multiplexaje.

TCP proporciona un conjunto de direcciones :(niimeros) de puertos dentro de
cada anfitrién. Un conector ( socket ) es la concatenacién de la direccién de un

puerto cioh_'.las direcciones de red. y de ﬁtnon de la region interred. Una

conexion se identifica por un par de conectores. Un mismo conector se puede

utilizar'en mas de una conexién.

5. Conexiones.
TCP inicializa y mantiene informacién de estado para cada corriente de datos.
Uﬁé,/-/c':'onexién es la combinacién de la informacion de estado, conectores,

nﬁrhérqs“ de secuencia, y tamarfios de ventana. Una conexién se especifica de

maﬁ'gra;'ﬁnica por un par de conectores los cuales identifican los extremos de la

L =
conexién.

Las:conexiones deben establecerse aun entre anfitriones no confiables y sobre

un'sistema interred no confiable. TCP utiliza un mecanismo de saludo

( hai.n'dshake ) con numeros de secuencia basado en reloj para evitar errores al

inicializar conexiones.

6. Préc‘edyencia v Seguridad.
TCP "pverrhite a los usuarios especificar diferentes niveles de seguridad y

precedencia, proporcionando valores por omisién cuando el usuario no especifica

alguha opcién en particular.

Filbsofia.

Uﬁprdceso es un programa en ejecucion. Toda comunicacion se puede idealizar
como una comunicacién entre-procesos, incluyendo dispositivos I/0, terminales
y arChivoS comunicandose entre si a través de procesos. Cada proceso puede
tener mas de un puerto a través de el(los) cual(es) se comunica con los puertos de

otros procesos.

i
e
!
i
z
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Modelo de Operacmn

En una transrmsxon de datos los procesos llaman a TCP y le pasan areas
( buffe‘rs;) de ‘'datos como argumentos. TCP empaqueta los datos en segmentos
TCP y luego llama al médulo interred para transmitir los datos al TCP receptor. El
TCP reééptor coloca los datos del segmento en el buffer del usuario receptor y
notiﬁ(’:a"’él'i.ls'ua'rio receptor. El mecanismo TCP asegura una transmision de datos
ordenada y confiable. En la transmisién del datagrama a través de una red local,
el datagrama se introduce en un paquete de red local. Durante el trayecto en la
transmisién puede haber puertas ( gateways ) intermedias. Las puertas
( gateways ) pueden fragmentar, empaquetar, 6 realizar cualesquier otra
operacion necesaria con la finalidad de entregar el paquete local al médulo
interred destino. Una puerta ( gateway ) interred “desenvuelve” el datagrama
interred de su paquete local y lo examina para determinar la siguiente red por
donde el éatagrama deberia enviarse. Entonces el datagrama interred se
“reenvuelve” en un paquete local adecuado para esa siguiente red y se envia al
siguiente enrutador, puerta, 6 al anfitrion destino. Cualquier puerta 6 enrutador

puede fragmentar el datagrama interred si es necesario. La fragmentacién puede

ocurrir en mas 'de“una -puerta 6 enrutador. El médulo interred destino

v

es posible

omo..un: moédulo del sistema operativo,

TCP puede hacer llamada otros rhédulos del sistema operativo. Se puede

suponer que la mterfaz rea.l a:l red esta controlada por un médulo controlador

( driver ) de d.lspos1t1vo per TCP no se comunica directamente con este

controlador, mas - blen TCP ‘Nlama alﬁmodulo interred el cual puede llamar al

controlador de dlSpOSlthO.

La transrmsmn TCP es onﬁablé.v Utiliza para ello nimeros de secuencia y
reconocimientos;: ‘Cada octeto de datos tiene un numero de secuencia. El niimero
de secuencia: del pnmer octeto de datos del segmento actual se indica en un

campo - del —encabezado_»dcl:segmento, este campo se denomina Numero de
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Secuencia del segmento.‘ Otro campo en el encabezado indica el Numero de

Reconocu‘mento, el cual'-’esvel numero de secuencia del siguiente octeto de datos

esperado por este lado de 'la conexlon, octeto el cual deberia ser enviado por el

otro extremo de la conexion.

borra lo -;datos -de la cola de retransmisién, no obstante si el reconocimiento no
llega éntes dewav:le el temporizador llegue a cero, el segmento de datos se
n ) El reconocimiento TCP no garantiza que los datos se entreguen al
usuarlo ﬁnal mas bien solo garantiza que el TCP receptor se responsabiliza de

hace'rilro _p;osxblepara entregar los datos.

COi‘l}‘_elﬁ‘ﬁg‘ de controlar el flujo de datos, el TCP receptor designa un tamario de
ventr—iﬁa éll}"I“CP émisor. La ventana sefiala el namero de octetos, iniciando desde

el Numero de Reconocumento, que €l TCP receptor esta preparado para recibir.

Las conexxones TCP son bidireccionales { full duplex ). Los procesos pueden
poseer varios puertos. Los procesos pueden iniciar conexiones solamente en los
puertds que poseen. Una conexién se especifica al llamar a la rutina ABRIR
( OPEN )' c,rqn argumentos: puerto local y conector ( socket ) lejano, entonces TCP

proporciona:una identificacién de conexion local que el usuario utiliza para

referirsé:ayi la »égﬁéxién posteriormente al hacer otras llamadas al médulo TCP

diferentes a PEN. Existen conexiones pasivas y activas. Una conexién pasiva

ceso esta dispuesto a aceptar solicitudes de conexién mas que
1ntentar el injciar’ una conexién. Las conexiones pasivas estan dispuestas a
aceptar sohcxtudes de conexién de cualquiera que llame con los parametros
adecuados En la ‘inicializacién de una conexién se utiliza la bandera de control
SYN y un mtercambxo de tres mensajes como sincronia, denominado saludo de
tres-vias. El bloque de Control de la Transmisién, TCB, es la estructura de datos
donde se registra el estado de una conexioén. La conexién se inicia cuando se
recibe un segmento con las banderas SYN=1, ACK=0, y cuando existe un renglén

en el bloque TCB creado por el usuario al llamar a la rutina ABRIR ({ OPEN ). La
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conexxon pasa al estado "establecida" cuando los numeros de secuencia se han

sincronizado en ambas direcciones. Para terminar una conexién se intercambian
segmentos donde se utiliza 1a bandera de control FIN.

Segmento TCP

Un segmento TCP es la unidad de transferencia de datos entre dos médulos
TCP.

0j1]2]13l4]15]6]7]819]011]2]3]4]l5]6]7]819]0}1{2]3]4a|5]l6]718]9l0]1
Puerto Fuente Puerto Destino

Numero de secuencia

Numero de reconocimiento
Offset de UIAIPIR[S|F
* Reservado R]C|S}iS|Y}I Tamano de la ventana
Datos GixlH|TIN|N
Suma de verificacion Apuntador urgente
Opciones BB Relleno
Datos

Figura 3.19. Segmento TCP.

* Distancia de Datos ( Offset de datos)

Encabezado del Segmento TCP.

>> Puerto Fuente. 16 bits. Es el numero del puerto fuente.

>> Puerto Destm Nﬁmero del puerto destino.

>> Numero de Secuencxa 32 blts Es el numero de secuencia del primer octeto

de datos en este segrnento excepto s1 la bandera SYN esta activada, pues si esta

bandera se encuentra actlvada, ! _; Numero de Secuencia indica el Numero de

Secuencxa In1c1a1 ( ISN ) y entonces el prlmer octeto de datos tiene un numero de
secuencia 1gua1 a ISN+l :
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>> Numero de Reconocimiento. 32 bits. Cuando el bit ACK se encuentra activo
este campo contiene el valor del siguiente nimero de secuencia que el emisor de
este segmento v‘esprex'ja ,'recibir;. Después de establecida una conexién este campo
siempre se utxhza »

>> Distax}girév_;dé Déltos. 4 bits. Muestra el nimero de palabras de 32 bits
contenidas’ en' el ‘encabezado TCP y también indica la distancia desde donde
inician vlos5dato‘s. El encabezado ocupa un espacio de algiin tamano multiplo de

ncluyendo las opciones.

>> Reservado. 6 bits. Este campo debe contener ceros.
e

>> Bits de Control. 6 bits.

Bit Descripcion

El campo Apuntador urgente es
URG A :

significativo.

El campo Numero de reconocimiento es
ACK Lo .

significativo.

PSH Funcion Empujar ( Push ).

RST Reajustar la conexion.

SYN Sincronizar los nameros de secuencia.

FIN No hay mas datos por parte del emisor.
Figura 3.20. Bits de control del encabezado TCP.

>> Tamarfio de la Ventana. 16 bits. Contiene el nimero de octetos de datos,
iniciando con el indicado en el campo Numero de Reconocimiento, los cuales el

emisor de este segmento se encuentra dispuesto a aceptar.

>> Suma de Verificacién. 16 bits. En el calculo de la suma de verificacion se

utiliza un seudo_encabezado con el siguiente formato:
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Direccién Fuente IP

Direccién Destino IP
00000000 | Protocolo 6 ] Longitud de segmento TCP
Figura 3.21. Seudo_encabezado utilizado en el calculo de la suma de verificacion.

El Campo Suma de Verificacion se toma como igual a cero mientras se calcula
la suma de verificacion. Esta suma es el complemento a uno con 16 bits, de la
suma complemento a uno de todas las palabras de 16 bits en el encabezado y
datos del segmento. Si no es par el numero de octetos de encabezado y datos, se
rellena con ceros a la derecha para formar la ultima palabra de 16 bits y poder

efectuar el calculo de la suma de verificacién.
El seudo_encabezado y el relleno no se transmiten.

El seudo_encabezado incluye la Direccién Fuente IP, Direccién Destino IP,
Protocolo-y la Longitud TCP. Parte de esta informaciétn la posee el protocolo
interred, IP. TCP obtiene esta informacion a través de la interfaz entre las
regionés_ Transporte/interred. Para ello TCP utiliza argumentos 6 resultados de

invocaciones a rutinas de la regién interred.

En datagramas IP transportando segmentos TCP, el valor del cambo Protocolo
es igual a seis. El campo Lo‘ngitudi”del segmento TCP es la longitud del
encabezado TCP mas la longitud “de los datos expresada en octetos sin

contabilizar los doce octetos en el seudo_encabezado.

El TCP receptor extrae del datagrama IP que transportd al segmento TCP hasta
el receptor, la informacién necesaria para formar el seudo_encabezado y calcula

la suma de verificacién para comprobar que el segmento llegé intacto.

>> Apuntador Urgente. 16 bits. Representa una distancia positiva desde el
nimero de secuencia en este.segmento. Apunta al numero de secuencia del
octeto que se,ehcuentra inmediatamente después de los datos urgentes. Este

campo solo tiene significado en segmentos con el bit URG activado.
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>> Opciones. variable. Las opciones ocupan un espacio cuya longitud es
mnltiplo de ocho bits. Las opciones si se contabilizan en el calculo de la Suma de

Verificacion. Se tienen dos casos en el formato de una opcién:

1. Un solo octeto: tipo de opcién.

2. Octeto tipo de opcién, octeto 1o gitud de opcién, octetos de datos de la opcién.

La longltucl de la opcmn contablhza todos los octetos de la opcién incluyendo el
prop1o octeto,dek longltud El contenido del encabezado después de la opciéon Fin

de Opc_xon ‘debe ser cero. Un médulo TCP debe implementar todas las opciones.

Opciones:
Tipo Longitud Significado
[o] - Fin de lista de opciones.
- 1 - Ninguna operacion.
2 4 Tamano maximo de segmento.

Figura 3.22. Tipos de opciones TCP.

** Fin de lista de opciones.

Tipo O
Figura 3.23. Opcion fin de lista de opciones.

Se utiliza ‘al final de todas las opciones, no al final de cada opcién, y sélo

cuando el final dgr las opciones no coincide con ¢l final del encabezado TCP.

** Ninguna operacioén.

00000001

Tipo 1
Figura 3.24. Ninguna operacion.

Se puede utilizar entre opciones contiguas con la finalidad de alinear octetos

para que inicien en limites de palabras.
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. ** Tamafio maximo de segmento. 16 bits.

Tamario maximo de
00000010 00000100 segmento.
Tipo 2 Longitud 4

Figura 3.25. Tamaio maximo de segmento.

..Muestra el tarmafio maximo de segmento, admisible, en el médulo TCP que esta
enviando este segmento. Este campo solo se envia al inicio de una solicitud de
conexidn, es decir en segmentos con la bandera SYN activada. Si no se utiliza

esta opcién, cualquier tamano de segmento es admisible.

>> Relleno. variable. Se utiliza para que el final del encabezado y el inicio de los

datos, ocurra en algun limite multiplo de 32 bits. Este campo contiene ceros.

3.3 Regiones de Modelos

Esta seccion esta basada en la referencia | 1 J.

e ‘Referencia.

}ﬁénte_ los siguientes modelos:
1. Modelo de Referencia OSI.

encia TCP/IP.

"::..3.3.1 Modelo de Referencia OSI

1 lo esta basado en una propuesta de ISO ( International
Standards Or 1éation ). Este modelo se denomina Modelo de Referencia ISO
OSI ( Open S

comunicarse’c

m Interconnection ). Un sisterna es abierto si esta dispuesto a

‘otros' sistemas. Comunmente se le denomina a este modelo

simplemcﬁté Modelo OSI.
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El modelo OSI consta de siete capas y se fundamenta en los siguientes

principios.

[ Regién de Aplicacién __|«———————— Protocolo de Aplicaciotn ——————| _ Regién de Aglicacion |
Interfaz = |
[ Regién de Presentacién |

Protocolo de Presentacion ———————[ Regién de Presentacién |

[ Regidn de Sesidn ]

Protocolo de Sesidn | Region de Sesian |

TRDU

[ "Regién de Transporie | «——————Protocolo de Transporte [ Regién de Transporie |
Router R2Frotocolos Intg‘mos de SubredRouter R Paqui

i Regién de Red J+—[ Regién de Red |<H+[ Region de Red J+— Regi6n de Red

Marco
Region de Ligado de Datos . Liga de Datos +| R. Liga de Datos j«—s|Region de Ligado de Datos
ion de Ligado de D ’RL’dD R. Liga de D Regidén de Ligado de D
| Bits

| Regién Fisica ] [ Region Fisica _|«—[ Regidn Fisica |+ Regién Fisica ]
Host H1 M — — HostH2
\/ Subred
TPDVJ: Unidad de Protocolos
Datos de host_router
Protocolo de
Transporte.

Figura 3.26. El modelo OSI.

1. A cada nivel dé fabs'tracéién‘diferente le corresponde una region diferente.

2. Cada regxon tlene a31gnada una funcién bien definida.

3. La funcxon de_cada 'reglon debe considerar la definicion de protocolos
1nternac1onalmente estandarlzados

4. Los hmltes de cada regidon deben ser tales que se minimice el flujo de

1nformacxona través de las interfaces.

5. El numero de regiones debe ser lo suficientemente alto tal que no se incluyan
funciones  distintas en la misma regién innecesariamente; y debe ser lo

suficientemente pequerio tal que la arquitectura sea adecuadamente tratable.
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El modelo OSI no.es una arquitectura de Red pues no especifica los servicios y
protocolos en cada reglon. Sélo trata acerca de lo que cada regién deberia

contener.

7 Aplicacion

6 Presentacion
5 Sesién

4 | Transporte
3

2

1

7

Red

Ligado de datos
Fisica
Regiones del modelo OSL.

Figura 3.27.

La Regién Fisica.

Esta reg10n txene asignadas diversas tareas:

1. Transn'utlr 1ts a través de un canal de comunicacién, revisando que el nlvel

lo°1co de cada b1t ‘no se altere al transn'utlrlo y/ 0 recibirlo.

‘ decxslon en r'uanto al mvel de voltaje a utilizar para cada nivel

3. Deterrmnar la frecuencxav(lHertz ) de transmision.

4. Determxnar e t1po de t'.ransm181on en una direccién ( simplex ); en ambos

sentidos no sunultaneo ( half duplex ); 6 bidireccional ( full duplex ).

5. Deterxrunar la,‘fonna de iniciar Yy terminar una conexién.

6. Determinar éuéntos fenninales ( pines ) debe tener el conector de red y la
funcién que desempefia cada terminal ( pin ).

7. Determ.ina.»r,,j las interfaces mecanicas, eléctricas y de procedimientos.

8. Determinar el medio fisico de transmisi6n.

Regién de Ligado de Datos.

La tarea prx dé esta region es tomar un medio de transmisién y

tra.nsforrnarlo en una lmea tal que la Region de Red vea esta linea como una linea
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que no tiene errores .de transmisién. Para ello esta region hace que el emisor

divida los datos de . entrada en marcos de datos ( data frames ) de tamaifio de

cientos 6~ de bytes. Luego el transmisor envia

secuenc1a.lm nt los marcos y el transmisor entonces procesa los marcos de
reconommlt ' acknowledgement frames ) que le envia el receptor como

respuesta L Reg10n de Ligado de Datos se encarga de crear y reconocer los

hrmtes : de los marcos. Para este reconocimiento esta region agrega unas

secuencias ‘especiales de bits al inicio y final de cada marco.

Cuando un marco se altera durante la transmisién el emisor retransmite el
marco. Es también responsabilidad de esta regién resolver los problemas
causados por marcos danados, perdidos y duplicados. La Region de Ligado de

Datos tiene diferentes clases de servicio de diferente calidad y precio.
Otras caracteristicas de esta regién son:

1. Mecanismos de Regulacion de Flujo. El transmisor debe conocer el tamaiio del

area ( buffer ) de datos del receptor.

2. Mane_;o de 4rrores

3. Mahejo:inté g \"ek':ohocirnientos p. €., piggybacking.

4. »En redes de d1f1.131on arnpha ( broadcast ): Arbitraje del canal compartido. La
subreglon MAC ( Control de Acceso al Medio ) de la Regién de Ligado de Datos

se enca.rga del arb1tra_]e en este caso.

Region de Red.
Esta region se ehcarga del control de la operacién de la subred. Determina la
manera dé enrutar los paquetes de fuente a destino ( emisor a receptor ).
Las rutas se pueden determinar en diversas formas:
1. Cb}x‘:tablas estaticas. Las tablas estaticas cambian solo en ocasiones.
2. Las rutas se determinan al inicio de cada conversacion.

3. Las rutas se determinan para cada paquete de datos.
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Cuando. la - cant.ldad ‘de” paquetes en ‘la: subred - es elevada, puede haber

embotellarru"ntés y el control ide esta su:uacwn esta a cargo de la Region de Red.

Caractens c: e st region:lo son amblen las siguientes:

Reglon de Transporte

Desde la Reglon F131ca hasta e incluyendo la Region de Red la comunicacién
entre capas homologas se efectia entre el anfitrién y la maquma vecina ( tal vez
un enrutador ) y no premsa:nente entre anfitriones. En la Regioén de Transporte
las conversacwnes son realrnentc de extremo_a_extremo, entre fuente y destino
( emisor: y receptor ) es decir un programa en la maquina fuente conversa con un
programa. en la; maquma destmo con la ayuda de los encabezados de mensaje y

mensajes de control

La funqun ta.vrv,l‘;gy:;yde la Regién de Transporte es aceptar datos de la

Region deS -tal vez en unidades mas pequefias, pasarlos a la
Regién de Red rar que lleguen correctamente al otro extremo y de manera
eficiente tal a _lélts:‘icapas superiores de cambios en la tecnologia de

hardware.’

Regxon' de Transporte crea una conexion de red distinta para

cada conexmn de transporte sohmtada por la Region de Sesion.
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Si la conexmn de transporte requlere un alto rendimiento entonces se tienen
‘dos p051b111dades.

‘1. La Regién de Transporte puede crear varias conexiones de red dividiendo los

datos entre las conexiones de red.

2. Si la creacién y mantenimiento de las conexiones de red son de costo
considerable, la Regiéon de Transporte combina ( “multiplexa” ) varias

conexiones de transporte en una misma conexion de red.

En éualquier'caso la Regién de Transporte debe hacer transparente ( invisible ),

la cornbmacmnk de conexxones ( multiplexaje ) a la Region de Sesidn.

e 'I‘ransporte decide sobre el tipo de servicio proporcionado a la

Reglon de Sesmn. B

El tzpo mas ~con6cido de conexién de transporte es el de un canal
punto_a_punto libre de errores que entrega mensajes 6 bytes en el mismo orden

en que fueron env1ados

Tarnbién exxsten otr s'ti os de servicio brindados por esta region:

1. Mensajes aiSlados si ai'antia del orden de entrega.

2. Mensajes de; d;ﬁls n ampha ( broadcasting) a multiples destinos.

El tipo de sei-(}iéi ‘se déteﬁnina"al inicio de la conexion.

El encabezado de transporte S el lugar adecuado para incluir la informacion

que espec1ﬁca la cone‘ \ la que pertenece cada mensaje siendo ésta una

determinacién no trx' ,so de haber multiples conexiones entrando y

sahendo de cada anﬁ‘ i

Tamblen son tareas de esta reglon las siguientes:

1. Establecer y terrnmar conexiones de la red.
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2. Dar el mecamsmo de regulacxon del ﬂu_]o de informacioén ta.l que un anfitrién

veloz no agoble a,un anﬁtnon lento El control de flujo entre anﬁtnones es

dlferente al.control de ﬂu_]o entre enrutadores.

Unode\ os semcms‘de esta regién es la administracién del control de dialogo; el

ﬂu_]o puede ‘ser umdxreccmna.l 6 bidireccional. Cuando es unidireccional esta

reglon “adininistia e ”:control del turno para comunicarse, p. ej., el Servicio de

Admm}stracmn d 'I‘q;no ( Token ) de algunos protocolos donde solo el poseedor

del turno (

‘Eékeh )lpuede efectuar una operacion critica.

Otro s#rv*cmA n esta reglon es la Sincronia donde la Region de Sesion inserta

puntos’ .Ade observacmn { checkpoints ) en el flujo de datos para repetxr solamente

los datos‘postenores al 1altimo punto de observacién en caso de ocurrir alguna

falla durante la tra.nsm1s1on

Ré?giéh"dé Pfeééhfacién.'

La Reglon'; de" Presenta on se ocupa de la sintaxis y la semantica de la

mformacmn' .\vtransmluda p e_] ., la codificacién de datos de acuerdo a algun

estandar Los programasde'usuano utilizan nombres de personas, cantidades

numerlcas fechas kcolorés, etc Estos elementos a su vez se representan como
cadenas de caracteres enteros, numeros de punto flotante, estructuras de datos,
etc. Las diferentes cornputadoras pueden codificar de manera diferente a estos
elementos. Para efectuar, }y.lvna comunicaciéon estos elementos se definen de
acuerdo a esténdareéf&béfréctos de red y son traducidos al mismo estandar
abstracto de red. La Régién de Presentacion administra estos estandares
convirtiendo de  la ~r¢présentaci6n interna  de cada computadora a la

representacion estandar de red y viceversa.
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Region de Aplicacién.

La Regién de Aplicaciéon contiene una gran variedad de protocolos que son
necesarios p. €j., existe una enorme cantidad de tipos de terminal incompatibles
en todo ‘el planeta. Una solucién es emplear una “"terminal virtual de red"

abstracta estandar.

Terminal Terminal
Virtual Virtual
4
A
Terminal Terminal
Real j Real k
Anfitridn 3j Anfitridn k
= Figura 3.28. Terminal virtual de red.

El emisor 'j' crea una parte software donde se mapean los comandos de la
terminal real 'j' a comandos de terminal virtual estandar y estos comandos se
transmiten; entonces el receptor 'k' mapea los comandos de terminal virtual
estiandar a comandos de la terminal real 'k' de acuerdo a una parte software
creada en el receptor 'k'. Todo el software de terminal virtual esta en la Region de

Aplicacion.

La Region de Aplicaciéon también se encarga de la transferencia de archivos

resolviendo problemas como los siguientes:
1. Diferentes convenciones de nombramiento.

2. Formas diferentes para representar lineas de texto, etc.

Estos problemas se presentan cuando en la transferencia de archivos los

extremos de la conversacion pertenecen a diferentes sistemas de archivos.

También la Region de Aplicacion tiene a su cargo las siguientes tareas:
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1. . Correo ele’ctrc’mico. EEENES

2. ’I‘areas a d1stanc1a ( Remote _]obs ).

3. Busqueda‘ n dxrecto ‘os

Transrmsxo de:los’datos’en lmodelo OSI

El desarro lo’ m.lma cuando el proceso emisor
, 1 onces pasa los’ datos a la Region de
n abezado e"aphcacmn AH ( ‘el cual puede ser

pasa' el resultado de este proceso a la Region de

necesu:a env1ar Vd to

Aphcacxon la cual® agrega
nulo ) al frente de los datos~
Presentacién. La Regiéon de Presentacmn repite el proceso y pasa el resultado a la
Regién de Sesién. Y esta secuencia se repite hasta que los datos llegan a la
Region Fisica desde la cual los datos son transmitidos a la maquina receptora. En
la mé.quina: receptora. los. encabezados se extraen uno a uno mientras los datos
ascienden desde la Regién Fisica receptora dirigiéndose hacia arriba de la Regioén

Fisica hasta que finalmente los datos se pasan al proceso receptor.
La idea en esta situacién de la transmision de datos es que si bien es cierto que

el flujo de datos es vertical a través de las regiones, la programacién de las

regiones se proyecta como si la transmision de datos fuese horizontal.

. 3.3.2 Modelo de Referencia TCP/IP
Algunas finalidades importantes cuando se creé el Modelo de Referencia TCP/IP
fueron las siguientes:
1. Posibilidad de conectar diferentes redes.
2. La conekié;ﬁ .entre fuente y destino debe subsistir a pesar de fallas en las
maquinas 6 en las lineas de transmisién existentes entre las maquinas fuente

y destino.
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3. Posibilidad de comunicacién entre aplicaciones con requisitos muy diferentes,
variando p. ej., ‘desde aplicaciones de transferencia de archivos hasta

aplicaciones de transmisién de voz en tiempo real.

El m’o'delloi‘d y n{::ia TCP/IP se forma de cuatro capas:

Mow A

-l

El ;i'_lq@elg‘l d’,e[krefér"e_ncia TCP/IP indica que el anfitrion se debe conectar a la red
utﬂlzando ‘algan protocolo de tal forma que el anfitriébn pueda enviar paquetes IP

sobre ia,' r'éd.k'Este protocolo no esta definido por este modelo.

Region Intérred.

El trabajo de la Region Interred es permitir que los anfitriones introduzcan
datos ( paquetes ) a cualquier red haciéndolds vigjar de forma independiente
{ probablemente sobre diferentes redes ) hacia el destino. Posiblemente llegaran
al destino en un orden diferente al orden en que fueron enviados originalmente
siendo trabajo de las éapas de mas arriba el reordenamiento de los datos si es

necesaria una entrega en el mismo orden en que fueron enviados.

La Region Interred define un formato de paquete oficial, y un protocolo
denominado IP (‘Protocolo Interred ). El trabajo de la Region Interred es entregar
en el lugar indicado los paquetes IP. Esta region resuelve el enrutaje de paquetes
Yy evita congestionamientos. En funcionalidad esta regién es muy parecida a la
Regién de Red en el Modelo OSI.
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Regi()n de Transporte

La Regmn de ’l‘ransporte permlte la conversacién de entidades homélogas en los

anﬁtnones fuente y destmo de forma'analoga a como ocurre en la Regién de

han definldo para é‘s“féf“i_‘jegién del modelo TCP/IP dos protocolos

1 de la;’I‘xjél:nsfnisién.

2. UDP.Brotocolq de:Datagramas deln;l}éuvayx“ib' -

TCP es un- protocolo onentddo la conexiéri‘ y confiable. Permite el flujo de

bytes desde una maquma ‘o gen  hast:

unalquier otra maquina en la ‘interred
entregando-los bytes sm errores ElLL T m;ébi‘ forma mensajes a partir del flujo

’yca;_l_a men Jé' a la Region Interred. Cuando los

de bytes de entrada y pas

mensajes llegan a la maqu;n ‘proceso TCP receptor reensambla los

mensajes que recibe y dye' e stniye los datos originales.
TCP realiza control de 1 r que un emisor veloz no agobie a un

receptor lento con mas mensajes de e pueda hacerse cargo.

onfiable utilizado cuando las aplicaciones

UDP es un protocolo sin cone:
ntrol de ﬂu_]o ye secuenc1armento proporcionados por TCP y

rechazan e

deseen propor 10 los suyos p oplos UDP se utiliza ampliamente en modelos
cliente_ semdor del tlpo sohcxtud respuesta y en aplicaciones donde es mas
importante una respuesta raplda que una respuesta precisa como sucede en

transmisiones de video y.voz. .’

Reglon de Apllcacwn

La expenenc1a con la ut1hzac1on del modelo OSI ha demostrado que las regiones

de Sesion y de Presentacxon son de uso escaso en la mayoria de aplicaciones.
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La Region de Aplicacién en el modelo TCP/IP contiene todos los protocolos de

nivel superior. Los primeros protocolos incluidos fueron:

1. TELNET. Manejo de Terminal Virtual. Permite a un usuario en una maquina
identificarse remotamente en una maquina distante y utilizar la maquina

distante como si el usuario estuviese junto a esta ultima.

2. . FTP. Transferencia deAr hivos. Permite la transferencia eficiente de datos

entre dos maquinas dist

riginalmente el correo electrénico se trataba

archivos.

vegién de Aplicacién, p. €j.,

‘de Dominio. Mapea nombres de anfitrion a

2. H’ITP._..'-Prot;ocolo para b,uscarmpéginas en WWW ( World Wide Web ).

etc.

34 Modelo Cliente_Servidor

Esta seccmn esta basada en la referencia [ 2 ].

Segin la cant;dad de clientes a los cuales da atencién el servidor al mismo

tiempo, los servidores se clasifican en:
1. Servidores Concurrentes

2. Servidores Ityérat’ivos

Los semdores concurrentes administran diversos clientes de forma concurrente

mas no sxgnlﬁca que se tengan multiples procesos o cuerdas concurrentes.
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El servidor - concurrente se puede implementar con una sola cuerda la cual

utiliza . entré.da/éahda asinicrona permitiendo el uso simultineo de miltiples

canalesk_de,comumcacmn. -

1terat1vos procesan una sola solicitud de un solo cliente a la vez.

Los serv1dores iterativos son mas lentos que los servidores concurrentes si bien

son ma s faciles'de dises af comparados con los serwdores concurrentes.

Segun e protocolo tlhzado para comurucarse, la clasificaciéon de servidores es

la 51gu1ente

didos verlﬁca los datos reordena
de utlhzar n:c ) X OnE mlentras los diserios sin
conexmn admitenilaicomunicacién’con dwersos a.nﬁtnones atilizando un mismo
conector.

El protocolo UDP ! perdidos. ni . verifica errores, tampoco
reordena ~'paquetes recibidos,. estos requerimientos seran
responsabilidad -del usuario del -proto “En ocasiones un diseno UDP

funcionando adecuadamente en una red ocal pudlera fallar cuando se utiliza en

redes de area amplia. estrategla de retransmision debe ser

adaptiva.
o ‘cual significa la imposibilidad de

comunicarse empleando los esque 1as: Ade difusién amplia ( broadcast ), y de

multidifusién ( multicast ) con'. este protocolo Para tales casos es necesario

utilizar el protocolo UDP."
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De acuerdo:con-las’ clasificaciones anteriores los diversos tipos de servidores

son:
1. Servidor iterativo sin conexién
Servidor iterativo orientado a la conexién

2
3. ‘Servidor concurrente sin conexién
4

. Servidor concurrente orientado a la conexién

Consideremos la siguiente situacién: algunos anfitriones poseen maéas de una

direccién IP, por ejemplo anﬁﬁ‘ioriés multidireccién. El servidor debe utilizar una

d1rec<:1on IP cuando mxcxahza ‘sus operaciones como servidor haciendo una
llamadaala funcién'b

terfaz Conectiva. Los clientes no conocen todas

las: du‘eccxones ! ntonces al tratar de communicarse con el servidor

maludxreccmnable, el serv1dor rechazaria aquellas conexiones dirigidas a una

dlreccmn dlferente a la espec1ﬁcada en la llamada a la funcion bind(). Esta
sxtuaclon se evita si el servidor utiliza como su direccion IP la constante

INADDR_ANY definida en la Interfaz Conectiva ( Socket Interface }).

A continuacién ‘se presentan los algoritmos correspondientes a cada tipo de
servidor:

Algoritmo de un servidor iterativo sin conexién:
1. Crear un conector y ligarlo a una direccion

2. Recibir al siguiente cliente

3. Dar una; respuesta ala sollc1tud del chente de acuerdo al protocolo convenido

segun el : erv1cxo proporcxonado al cliente por el servidor
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Algoritmo de un. servidor iterativo orientado a la conexién:

1. Crear un conector y:ligarlo a una direccién’ :

la Interfaz Conectiva para

convenido segiin el se: ~prop_o§cionado al cliente por el servidor utilizando

la funcién send :1a Interfaz Q&ricétiva

5. Salir del pro@:@so o cuérda@dayqs ‘después de enviar la respuesta al cliente

En este caso de ‘un; servidor. concurrente sin conexién la cuerda principal
permanece en un lazo sinfin’ .rec1b1endo ‘nuevos clientes utilizando la funcién
recvfromy(), mientras los esclavos dan respuesta a los clientes. Existe un esclavo

para cada cliente aceptado por la cuerda principal.
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Algontmo de un servxdor concurrente orientado a la conexién:

1. Crear un conector y hgarlo auna dxreccmn

2. congctor en modo pasivo

3. Repéﬁaamente rééibk al siguiente cliente

4. Obtener un nuevo conector para el cliente recibido

5. Crear un: nuevo’ proceso o una nueva cuerda esclavos, para dar atencién al

chente aceptado

6. El nuevo esclavo se comurnca con el cliente de acuerdo al protocolo convenido

‘segun el servicio proporcmnado al cliente por el servidor

El nuevo esclavi tamblen se. ocupa de la terminacion de la comunicacién con
' lo:al " ~ protocolo convenido utilizando las funciones
p;'Oporcionada por.1 Interfaz Conectiva

El siéterhé op'e ati\io ‘Niridows proporciona la funcién CreateProcess() la cual

permxte crear un: nuevo proceso y la funcién _beginthread() para crear cuerdas.

Es p051b1e utxhzar una sola cuerda en la implementacién de un servidor
concurrente orientado a la conexién. En este caso se tiene una concurrencia

aparente .

Algoritmo de un servidor. concurrente orientado a la conexién utilizando una
sola cuerda N : '

1. Crear un conector y:ligarlo a una direccién

2
3
4

. Siel co_rleg:tqr P ipal esta dispuesto, aceptar una nueva conexion

4.1. Asignar un:nuevo conector para la nueva conexién
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4.2, Agregar el nuevo conector a la hsta de conemones entrada/salida p051bles

5. Si algun otro conector esta dxspuesto, uuhzar la funcién recv() para recibir la
solxcxtud
sohc1tud d.

Yy utllxzar la funcién' send() para dar respuesta a la

6. Contlnuar en e1~1nc1so tres

-,.de wsta del chente un servidor concurrente orientado a la
'dor concurrente orlentado a la conexioén utilizando una sola

cuerda, son’iga

3.5 Interfaz Conectiva

La fun«_mn soa.,ket() crea un conector:

SOCKET socknt (-

int dxreccmn, e

mt protocolo :
)
dlreccmn PF‘ INET

tipo: SOCK STREAM 9 SOCK DGRAM

protocolo nornbre de I “otocolo’ en pa.rtlcular 6 cero si el llamador prefiere no

especxficar el protocolo

En caso de: nof soq};¢f() ‘regresa un descriptor el cual hace
éé de error regresa INVALID_SOCKET. El

referencia al‘ pu VO:. C
i on:la’ ﬁxncyic‘m"WSAGetLastError().

cédigo de error se recuper
La funcién bind() aso a direccién local a un conector.

int bind (




SOCKET s,
const struct sockaddr FAR * direccion, 4
int longitud
I
s: descnptor de conector no enlazado.
du'eccmn la direccién por asignar al conector.
) la e,spruct{ura sockaddr tiene la siguiente forma:
stfué:t sockaddr {

u_short sa_family;

char sa_data[14];

una conexién con otro conector.

const 'struct sockaddr FAR * nombre,

int longltud :

);

s: descrxptor de un conector no. conectado.

nombre el conector con el cual se va a conectar,

10ng1tud ‘a ‘ ng1tud del nombre
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Cuando no hay errores la funcmn connect() regresa cero, de otra forma regresa
SOCKEPERROR‘ .

recupera con la funcién

"vse .

dr FAR *direccién,
él:éstéiv‘escuchando ( listen() ).

longifu el cual contiene la longitud de la d1recc1on

; 1 lo glmdsupuesta de la direccidn, y al regreso contlene la

verdadera’long;tud en byte v ;‘dé la direccién retornada. Si direccion y/06 longitud

es 1gual a NULL accept() no regresa informacion de la direccién remota.

Si no ocurre algun error, accept() retorna un valor de tipo conector ( socket ) el
cual es un descriptor de un nuevo conector diferente a “s”. En caso de error la
funcién_ accept() retorna SOCKET ERROR y el cédigo de error se recupera con
WSAGetLastError(). accept() se utlhza en conectores de tipo SOCK_STREAM.

La funcién hsten() prepara a un conector y lo deja esperando a futuras

conexiones.
int listen (.
SOCKET's,
int longitud .

)i
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s: descriptor de un conector enlazado, no conectado.

longitud' longitud maxima hasta la que puede crecer la cola de conexiones
pendlentes Esta funcién soélo es aplicable a conectores de tipo SOCK_STREAM.
La llarnada a esta funcién pone al conector “s” en modo pasivo. El maximo

aceptable actualmente es cinco y valores menores a uno 0 mayores a cinco son

aprox1mados ‘al valor mas cercano, 1 6 5. Cuando todo sale bien listen() regresa

cero, en caso ‘de error retorna SOCKET_ERROR y el codigo de error se recupera
con WSAGetLastError()

La funcwn closesocket() c1erra un conector.

int closesocket (

mt longltud
1nt banderas
B

s: descriptor de un ¢

nector < nectado ( connect() ).
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Las banderas son las siguientes,

MSG_PEEK los datos se copian al area ( buffer ) de datos pero no se quitan de

la cola de entrada.

MSG_OOB especifica datos fuera-de-banda en conectores tipo SOCK_STREAM.
Si el conector esta configurado con la opcion SO_OOBINLINE y existen datos
fuera-de- banda con la opcion MSG_OOB especificada se recibiran sélo datos
fuera—de-banda y con la funcién ioctlsocket( ,SIOCATMARK, ) es posible saber si

: emsten m datosk fuera-de-banda.

""z_l los datos de entrada.

longitud: la longitud en byfés del area ( buffer ) de datos .

bandexfa sp cxﬁéa'l foxfma en que se hace la llamada.

Las banderas son las siguientes.
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MSG_PEEK los datos se copian al area ( buffer ) de datos pero no se quitan de
la cola de entrada.

MSG__OOB éspeciﬁca datos fuera-de-banda en conectores tipo SOCK_STREAM.
Si el édhector esta configurado con la opciéon SO_OOBINLINE y existen datos
fuera-de-banda con la opcion MSG_OOB especificada se recibiran solo datos
fuera—de-banda y con la funcidén ioctlsocket( ,SIOCATMARK, ) es posible saber si

existen rnas datos fuera-de-banda.

origen: apuntador a datos conteniendo la direccidn de origen de los datos
recibidovs.«

10ng1tud2 apuntador al tamaifio en bytes del origen.

En caso de éxito recvirom() regresa el niimero de bytes recibidos. Si la conexioén
se ha cerrado regresa cero. Si existe algin error retorna SOCKET_ERROR y la
informacién de error se obtiene con WSAGetLastError(). recvirom(} se utiliza en

un conector posiblemente conectado de tipo SCCK_DGRAM 6 SOCK_STREAM.

En conectores t1po SOCK STREAM los parametros origen y longitud2 se
ignoran. B

La funcién send() envia datos en un conector conectado ( connect() ).
int send ‘(

const'char FAR * buft;er, :
xnt lqng} e
mt béﬁ&eras’ '
N
s: déSci'ipto n "Corii:étbr conectado.
buffer _ddnéle sev éncuentran los datos a transmitir.

longltud la 1o"n’git\,i‘vd' en bytes de los datos en el area ( buffer ) de datos.

be{ifldéfask._tesbegﬁcé la forma en que se hace la llamada.
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Las banderas son:
MSG_ DONTROUTE indica que los datos por enviar no deberian estar sujetos a
enruta_]e, aunque en realidad esta bandera podria ser ignorada.

MSG OOB md1ca que los datos por enviar son datos fuera-de banda. Sélo se
aphca e ;conectores tlpo SOCK STREAM.

Cua.ndo no hay errores send() regresa el namero de caracteres enviados, el cual

puede 'ser menor al numero especificado en longitud. En caso de error regresa
SOCKET ERROR" -y la descnpcmn del error se obtiene con WSAGetLastError().
send|() se - puede ut111zar en un conector conectado ( connect() ), de tipo
SOCK_DGRAM 6 SOCK_STREAM.

La funcién sendto() envia datos a un destino especifico.
int sendto ( »
SOCKET s,
const char FAR * buffer,
int lo‘n’gitud,
int B_ahderas,
qon#t s’truct sockaddr FAR * destino,
int longitud?2 |
);

s: descrxptor de un conector

buffer: un espacxo el cual conhene los datos aenviar.

hace'la‘llamada.

r enviar no deberian estar sujetos a

odria ser ignorada.
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MSG_OOB indica que los datos por enviar son datos fuera-de-banda. Sélo se
aplica en conectores tipo SOCK_STREAM. :

destino: un apuntador a la direccién del conector destino.
longitud?2: el tamaiio en bytes de destino.

Si. tiene éxito, sendto() regresa el numero total de caracteres enviados. Este
nflmeric:)' puede ser menor al especificado en longitud. Si existe alguna falla
sendto() regresa SOCKET_ERROR y la informacién acerca del error se obtiene con
la funcién WSAGetLastError(). sendto() se puede utilizar en conectores de tip;)
SOCK__DGRAM 6 SOCK_STREAM. Normalmente se utiliza en conectores del tipo
SOCK_DGRAM y en este caso se debe tener cuidado de no exceder el tamarfio
maximo. de paquete IP indicado en el campo iMaxUdpDg de la estructura
WSADATA regresada al llamar a la funcién WSAStartup(). En conectores del tipo
SOCK;STREAM los parametros destino y longitud2 se ignoran.

Al cn;‘riar un mensaje de difusion amplia ( broadcast ) ( solo en conectores tipo
SOCK;DGRAM ) l1a direccién en el parametro destino deberia ser construida con
INADDR_BROADCAST ( definida en WINSOCK.H ) ¥ un numero de puerto. El

tamafio del datagrama no deberia ser mayor a 512.

3.6 Programas de Control del Sistema
Con el programa “xyz.exe” se introducen los puntos donde debe situarse el
Brazo de Robot. La salida de “xyz.exe” es la entrada para el programa
“datoposc.exe” el cual proporciona como salida los datos necesarios para los

programas de la interfaz Computadora-Brazo_de_Robot.
La secuencia de utilizaciéon de programas del sistema es la siguiente:

Xyz.exe -> datoposc.exe -> transmisién de datos via Internet -> salir al DOS ->

programas de la Interfaz Computadora-Brazo_de_Robot.




3.6.1 Descripcion de los Programas que utilizan la Interfaz Conectiva

A -continuacién se muestra la secuencia de instrucciones de un servidor

iterativo cuya implementacién se efectiia con un conector UDP, el servidor hace

eco de los datos enviados por el cliente.

Servidor UDP:

-

o &> 0 N

Inicializacién ()
soékét() v
bind()
recvffdm() S

send_tO()',.:,ccintinuar en el inciso 2.

La ventaga del servidor UDP es la siguiente:

. 1 UDPFDS - [Stdin/Stdout/Stden]- " T . " )
i File Edit View State Window Help =157 ]
iniciando UDPITERATIVO

datos recibidos:
hola

|[Running |

Figura 3.29. Servidor UDP.

Enseguida aparece la secuencia de instrucciones del cliente UDP

correspondiente al servidor de eco UDP.

Cliente UDP:

1.

2
3.
4

Inicializacién()
socket() * - :
bind() &

sendto() .

recvfrom(), continuar en el inciso 2.
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La ventana correspondiente del cliente UDP es la siguiente:

TUDPCLIOW - [Stdin/Stdout/Stden)

12 Fle Edit View State Window Help 1&1x1
iniciando clienteUDP

escriba la direccion IP del servidor: x.y.z.w
127.0.0.1
escriba la direccion IP del cliente: X.y.z.w
127.0-0.1

escriba su mensaje
hola

Eco recibido:

hola

escriba 1la direccion IP del servidor: x.y.z.w

[Running [Input pending in Stdin/StdouyStderr

Figura 3.30. Cliente UDP.

A continuacidén se presenta la secuencia de instrucciones de un servidor de eco,

iterativo, orientado a la conexidn.
Servidor TCP:
1. Inicializacién()

socket()

bind()

listen()

accept()

recv(). P

N o o » 0 N

send(), continuar en el inciso S.

La ventana correspondiente al servidor TCP tiene el siguiente aspecto:

TESIS CON
FALLA 0 RIGEN
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YITERTCP - [Stdin/Stdout/Stdeit] M (=] B3
i Eile Edit View State Window Help _{&] x|
iniciando servidor

datos recibidos:
hola

[Running |

Figura 3.31. Servidor TCP.

La siguiente secuencia de instrucciones corresponde al cliente del servidor TCP

anterior.
Cliente_eco TCP:

1. Inicializacién()

. corméqt()
4. send( -

5. recv(), continuar en el inciso 2.

Enscguida se muestra la ventana correspondiente a este cliente TCP.

1 TCPCLIOQW - [Stdin/Stdout/Stderr] . f=] 3

IR Eile Edit VYiew State Window Heilp =1} >
iniciando cliente

escriba la direccion IP: x.y.z.w
127 .0.6.1

escriba su mensaje
hola

Eco recibido:

hola

escriba su mensaje

[Running [Input pending in Stdin/StdouyStde

Figura 3.32. Cliente TCP.
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3.6.2 Uso de los Programas interactuando con la Interfaz Conectiva

Para la comunicacién via Internet se tienen los siguientes grupos de programas:

El programa cli3dumi.exe llama al programa cliente tcpcli.exe, el servidor es
serxyz2.exe; este grupo de programas sirve para conversar. El servidor se ubica

donde se encuentra el Brazo de Robot Rhino.

El cliente inicia con la siguiente ventana:

l“""nu--xu 1 |0KJ |Cance||

Figura 3.33. Inicio de cliente_1.

El servidor muestra la siguiente ventana inicial:

=

" 1 SERXYZ2 - [Stdin/Stdaut/Stden] - - MIER.

i File Edit View State Window Help 151 x}
iniciando servidor

dar < ¢ > para continuar
c
esperando conexiones...

[Running” |

Figura 3.34. Inicio de servidor_1.

«

Durante la conversacién el cliente utiliza el caracter “c”, y al finalizar la

conversacion, los caracteres “xy”.

TRSIS COV
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i Fle Edit View State Window Help =121 x|
lineas

de mensaje
c

Escriba su mensaje. Al final introduzca
una linea con el textoe ( ¢ ) sin parentesis
Para salir escribir una linea con
el texto ( xy ) sin parentesis
Haxime: 253 caracteres

finalizar
= =
IFlnlshcd }

Figura 3.35. Conversacion de cliente_1.

Cuando el servidor acepta la comunicacién con algun cliente, en el lado del

servidor aparece la direcciéon IP del cliente en un cuadro de mensajes.

= sesvrpz2

XXX XK XXX XXK

Figura 3.36. Aceptacion del servidor_1.

El servidor espera los mensajes del usuario como se muestra en la siguiente

ventana:
! SERXYZ2 - [Stdin/Stdout/Stdert] M [=] E3
i#R File Edit View State Window Help =15] x|
esperando conexiones... -]
L1 usuario> [[[]}
=~
|Running |

Figura 3.37. Servidor_1 esperando a usuarios.

Al término ‘de la comunicacién con algin cliente en particular, es necesario

indicar al servidor la disposicién de dar atencién a mas clientes:

‘
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TGERXYS2 [Stdin/ZStdout 2 tden )
R Fle Edit View State Window Help Y T-J] ill
1111 usuvario> 1111
i1ineas
de mensaje
finalizar
xyY

1111l <conexion ({111}
dar < ¢ > para continuar

c l
esperando conexiones... ~
|Running | l

Figura 3.38. Servidor_1 esperando mas usuarios.

Para salir del servidor se introduce un caracter diferente a “c”.

L SERXYZ2 - [Stdin/Stdout/Stderr] ™ [=] E3
_ #R File Edit View State Window Help =15] x|
|
11111 usuario> 11l
otros
usuarios
Xy
1111] <conexion [|{{|
dar < c > para continuar .
[ ~
[Finished |

Figura 3.39. Salida del servidor_1.

Otro grupo de programas esta formado por el programa usrdumi.exe el cual
llama al programa cliente usrcli.exe, el servidor es usrsrv.exe; este grupo de
programas sirve para conversar. El servidor se activa del lado lejano del Brazo de
Robot Rhino.

El servidor inicia con la siguiente ventana:

TESIS COV
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PUSHSGSRY  [Stdin/StdoutZatdert)
i# File Edt View State Window Help =181 x|
iniciando servidor

dar < ¢ > para continuar
c

esperando conexiones...

[Ruaning |

Figura 3.40. Inicio de servidor_2.

El cliente inicia de la siguiente manera:

[ ] [0K] [Cancel]

Figura 3.41. Inicio de cliente_2.

Después de introducir la direccién IP del servidor, el cliente obtiene el signiente

recuadro:
I USKHCLI - [Stdin/Stdout/Stdesr]} - i .
#R FEile Edit View State M/indow Help T
Escriba su mensaje. Al fFinal introduzca -

una linea con el texto ( © ) sSin parentesis
Para salir escribir una linea con
el texto ( xy ) sin parentesis
tHaximo:z 253 caracteres

mensajes
c

Escriba su mensaje. Al Ffinal introduzca
una linea con el texto ( c© ) sin parentesis
Para salir escribir una linea con
el texto ( xy ) sin parentesis
Maximo:z 253 caracteres

=y = |

[Finished |

Figura 3.42. Conversacion de cliente_2.

El servidor termina cuando se da como respuesta un caracter diferente a la

letra “c” :

TESIS CON
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TGV

iR Eide Edi
iniciando

dar < c >
c
esperando

[StainZOtdout /s idear)

View State M\indow Help il ><]

servidor
para continuar

conexiones . ..

11111 uvsuvario> [1ttI

mensajes

xy

11111 <conexion

=] ||

dar < c© > para continuar

3
|Fhﬂshcd |

Figura 3.43. Conversacion de servidor_2.

El siguiente grupo de programas se utiliza en la transmisiéon de archivos:

arv2dumi.exe llama al programa cliente cliarvZ.exe; el servidor es servarvo.exe.

El servidor se puede utilizar en ambos lados de la comunicacién, es decir tanto

del lado del usuario del Brazo de Robot, como del ladoc donde se encueatra el

Brazo de Robot Rhino. Esto se hace con la finalidad de que se puedan enviar

archivos de solicitud por parte del usuario y archivos de respuesta desde donde

se encuentra el Brazo de Robot Rhino.

El servidor de archivos presenta la siguiente configuracion inicial:

! SERVARVO - [Stdin/Stdout/Stdert] M =] B3
i File Edit View State Window Help =1=] x|
iniciande sevrvidor

dar < ¢ > para continuar
c
esperando conexiones...

[Running |

Figura 3.44. Inicio del servidor de archivos.

El cliente aparece con la siguiente ventana:

| "~ TESIS COF
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! Diteccién IP servidor de archivo =] =1

[remmmmeaa= | [ok] [Canceﬂ

Figura 3.45. Inicio de cliente_3.

Después de introducir la direccién IP del servidor de archivos, el programa

cliente muestra la siguiente ventana:

! CLIARV?2 - [Stdin/Stdout/Stderr] | _ OO %]
i) File Edit View State Window Help =15 x|
iniciando cliente

escriba el nombre del archiveo
archivo.txt

|Running [Input pending in Stdin/StdouyStde:

2

Figura 3.46. El usuario proporciona el nombre del archivo al cliente_3.

Enseguida el usuario proporciona el nombre del archivo a transmitir y la

ventana cambia indicando que la transmisiéon del archivo esta en progreso:

! CLIARV2 - [Stdin/Stdout/Stderr] M =] kS |
il Fle Edit View State Window Help =& x|
escriba el nombre del archivo
archivo.txt

archivo abierto j
[Running |

Figura 3.47. Cliente_3 transmitiendo el archivo.

Cuando termina la transmision del archivo, el cliente muestra la siguiente

ventana:

TESIS CON
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P CLIARVZ - [Stdin/Stdout/Stderr]

™ [=] K4

M Fle Edt View Slate Window Help {51 x|

archivaxt 2l
archive abierto
archivo cerrado,

finalizacidn... -

|Finished |

Figura 3.48. Salida del cliente_3.

Después de iniciada la comunicacion, el servidor prepara el archivo local donde
recibira el archivo del cliente:

{ SERVARVO - [Stdin/Stdout/Stden]

1 [=] B3
ifR Ele Edit View State Window Help 151 %]
esperando conexiones... |
{H1} wseario> ]{1}
archivo “ari.txt™ abierto El
[Running |

Figura 3.49. El servidor de archivos preparando el archivo de recepcion.

Cuando termina la transmision del archivo en el lado del servidor la ventana
presenta la siguiente configuracion:

t SEAVARVO - [Stdin/Stdout/Stdes] 1 [=] ¥3
i# File Edit View State Window Help =154 x|
11111 usuario> (II}] |
archivo ""ar1.txt" abierto
archivo “ar1.txt* cerrado

11111 <conexion
dar < c >

para continuar

=
[Running

[Input pending in Stdin/Stdout/Stden

Figura 3.50. El servidor de archivos recibio el archivo del cliente.

Al indicar el caracter “c”, el servidor muestra la siguiente ventana.
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! SERVARVO - [Stdin/Stdout/Stderr) ™= 1
iR File Edit View State \Window Help 1] xq
-

archivo “art1.txt* abierto
archivo “"fart1.txt™ cerrado

11111 <conexion [{I1]]
dar < c > para continuar
=

c
esperando conexiones. ..

JRunning |

Figura 3.51. El servidor de archivos contintia recibiendo archivos de los clientes.

Para salir del servidor es necesario proporcionar un caracter diferente a “c”:
! SERVARVO - [Stdin/Stdout/Stden) I [=] £ ||

{# File Edit View State Window Help —151.x]

e |

11111 usuarie> |[]]1

archivo *ar2.txt* abierto
= archivo **ar2_txt" cerrado

111§] <conexion |[}1}
dar < ¢ > para continuar
F
Finalizacidn EI
iFInlshed |

Figura 3.52. Salida del servidor de archivos.
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4 Sistemas Electrénicos y de Control

4.1 Sistema Electrénico del Controlador del Brazo de Robot

La interfaz Controlador-Computadora es la siguiente:

f

nC

coQos
~ouwe

<

L5 dato5

= daiee
ato

H dato3

a N IR
u

3

\

Figura 4.1. Interfaz Controlador-Computadora.

La interfaz con los encodificadores del Brazo de Robot es la siguiente:

//féncod11

encod6&1
reloj

do

encod12

encod62
reloj

&_d_ﬁ'

— 1

- MUXAT

|+, MUXA&
—— U1la

= b=

-
-

dOx

MUXB1
MUXB6

— U1b
—

dOx

/

Figura 4.2. Interfaz con los encodificadores del Brazo de Robot.
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La interfaz de potencia tiene la siguiente configuracién en cada motor:

~ T
Lepte () }— @

=
\_ [opte GO 1)

Figura 4.3. Interfaz de potencia del sistema de Brazo de Robot.

entradas

ety
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El controlador tiene la siguiente disposicién:

103

datob6

datoh

SE—

dato’?

| I

=

‘salida

b
ul|—>
f

—uly

mumEBOo1
.‘.II:‘L‘MB 1

salida

—>

o

H o

PR S

Figura 4.4. Controlador del Brazo de Robot.
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La etapa de potencia es la siguiente:

motor : 351‘ g
® @ optoacopladores @ opto Av_
R _ A

. o D D opto 3711
I i | motor 246
5.2 6.2
NPN PNP PHP  32[ee42 135
1.2 2.2
encod's 2 2610
BV
E @ @ conectores ; : ;2
5:-;5% Brazo de Robot ‘
=g 951 951 251 oo
e e
& | l1062 1062 10 6 2 e""“d“
(= Nfam

VYoo logico GHD logico
— R

Figura 4.5. Etapa de potencia del controlador del Brazo de Robot.
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4.2 Sistema de Control de un motor de corriente directa

El siguiente diagrama muestra un sistema de Control de Motor de C. D. :

from Working Space

. + Scope
Km + 1
alfa I 50
- s ILs+R JSs + Kf D
JK I
| Ll

Figura 4.6. Sistema de Contro! de motor de corriente directa.

El sistema de Control se disefié inicialmente siguiendo el método de Ziegler y
Nichols utilizando el primer método indicado en la referencia [ 5 ). Posteriormente

se xnodiﬁdé hasta llegar a la configuracién mostrada en la figura 4.6.

El siguiéhte diagrama presenta la secciéon PD electrénica del sistema de control.

10 uF 20 K 10 K
‘ |_“—| - -
. +14.2K . -
i- + e
(o]

Figura 4.7. Seccion PD electrénica del sistema de control.
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En el siguiente diagrama se muestra la seccion PID electréonica del sistema de

control.
0.22uF 1M 100 uF 100 K
,—' j oA —— A
ML
e + + 100 K —o
| . + e
- O
[ g

Figura 4.8. Seccion PID electronica del sistema de control.

El sistema de control presentado estd basado en el ejemplo del sistema de

ayuda acerga del control de Motores de C.D. del programa MATLAB.
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5 Experimentos y Resultados

5.1 Posicionar el Brazo Mecanico en un punto (x, ¥, z) en el espacio
tridimensional, donde x, y, z, son nimeros reales

El programa “archi60” posiciona al Brazo de Robot en un punto indicado del

espacio tridimensional.

El siguiente algoritmo corresponde al programa “archi60”.
Programa “archi60”

1. Leer caracteristicas del sistema:
1.1. Nﬁfnerdd,el puerto
1.2, Céhgfante de tiempo

2. Leer posicién Home

3.1. Numero ‘de motor

3.2. Sentido - -

10 'hébcr mas datos, continuar en el inciso 11.

¥ tr'a.Vés"’"cuielrpuerto paralelo

Leer encodificadores

N o o A

. TESIS CON
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8. Desactivar motor
9. Esperar terminacién por efectos de inercia
10. Actualizar la posicion del motor, continuar en el inciso 3.

11. Guardar la posicién actual de cada motor en un archivo. Esta es la nueva

posicion Home,

Al iniciar el programa “archi60” la ventana es la siguiente:

Lm0 Caracteristicas de sistema, T
pazalelo=_0x3%8 esttado= 0x37¢ constante’ de tiempo=. 100

Aceptar datvos ? s = smi, otxro= no

< zTetorno > = si

ESPERE,. WO ACTIVE EL SISTEMA vodavia

2hoxa .;.gccivé el sistema
) despues‘da'.: < zetorno >

& '[Fi‘g_urfa 5.1. Inicio del programa “archi60”.

Durante el funéiépéiniento del programa la ventana del programa es parecida a

la siguiente: E

[ TESIS COV
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ASlhiora act iwe ;-el" ==:.==1=¢=ma S

d.a.:: -< =e1=o=no':>-

; . -POSICIOH’ ITOTE
=en‘=:.do[2]= o B
saent ido [ X])]*="'0
==ent=1do[6]= > K

pos:.c:l.or\.[21= 20
pos;c:.on[‘i] Zao
Posicionm[6l= 20

‘Figura 5.2. Programa “archi60” activado.

Al término de la-sesién la ventana muestra la nueva posicién Horne.

dave
Lo dato
s dateo:’
‘dato.
dato
dato
dave
‘davo-
dato
daso -
Cdateo L

Baogonpon

P
Lo

'gu.::d:.ndo; nuewa posicion home, ‘eSpere un momento _ ..

e H'UEUA POSICION HOME
e R senexdo[Z]" o

sentido[l])= .

sentido[81=""1 ‘sentido[4]= 1
senﬂ:ido[S]——-ﬁ.‘L. i, mseneidel6]= 1
Posicion[l]l= 110" "¢  posicien[2]= 10
pesicion{al= 20" Posicion(4]= 200
posic:‘.oz‘mtS]— .'LOO Posicion[&)l= 50

"E€inal ., d.a.: -c neco:no >. ..

'Figura‘5.3. Finalizacién del programa “archi60”.
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5.2 Posicionar el Brazo Mecanico segun las coordenadas ( 64, 02, 03, 64, 05 )
de los eslabones, donde 04, 62, 63, 04, 05 SON NUMeros reales

El programa xyz.exe permite introducir los valores 61 hasta 65 tanto en forma
absoluta con respecto a un plano horizontal como en forma relativa con el

eslabon anterior.

La ventana inicial del programa xyz.exe es la siguiente:

[l v = =2 =1 3
Biograma ><v=

archive edicion

Figura 5.4. Inicio del programa “xyz".

Al entrar al menu edicién aparece el siguiente cuadro de mensajes:

el archivo ya existe. Desea cambiarlo?

| I 1

[[92]
-

Figura 5.5. Cuadro de mensajes del programa "xyz".

Eligiendo la opci6on afirmativa aparece la siguiente ventana:
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archivo ayuda
(x.y.2) absoluto
x4 1 l

|

1o

s 1.

relativo

B

t
g

Figdré‘ 5.6. Ventana de introduccion de datos del programa “xyz".

El ment de ayuda presenta el siguiente cuadro de mensajes:

zacion del cuadrsode dialpogo XY=

El grupo [%. . Z] introduce datos en coordenadas cartesianas.
El grupo “absoluto’’ se utiliza con los datos

propoicionados en grados medidos desde un plano

horizontal.

El cuadro ‘'relativo’’ se utiliza como el cuadro

‘absoluto’ mas la referencia es el eslabomn anterior

de! brazo mecanico.

‘g’ tiene como limites O<= |gl <==185. El valor positivo
corresponde al gripper abierto.

Al salir utilizar el bator OK o bien el boton CANCEL.

Los datos introducidos se guardarorn en un archivo denominadao
“archivo.xyz'’ en el directorio actual.

Figura 5.7. Menu de ayuda del programa “xyz".

El programa “xyz.exe” produce datos con formato “XYZ2”, “ABS”, y “REL”.
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5.3 Indicar al' Brazo Mecanico una nueva Posicién_Base_lInicial (0, 0, 0) en
cualquier momento

Se tiene un archivo especial “c:\_datos_\_fhpos}_.txt” donde se guardan los
valores iniciales correspondientes a la Posicién_Base_Inicial. Para ello es
necesario utilizar el programa “motor.exe” y posteriormente escribir los valores

correspondientes en el mismo archivo especial.

5.4 Mover el Brazo Mecanico a la Posicion_Base_lInicial (0, 0, 0) en cualquier
momento

En este caso es suficiente indicar como siguiente posicion a la
Posicion_Base_Inicial desde el programa de captura de datos “xyz.exe”, en la

opcidn de coordenadas cartesianas [ X, y, 2 ].

5.5 Posicionar el Brazo Mecanicc en una posiciéon cualquiera, accionando
directamente los actuadores del Brazo Mecanico, uno a la vez .

El siguiente algoritmo permite accionar directamente los motores del Brazo

Mecanico. El programa “motor” se utiliza bajo el sistema operativo DOS.
Programa “Motor”

1. Leer numero de puerto

2. Leer numero de motor y sentxdo B

3. Actwar rnotor a traves del puerto paralelo

4. del. teclado
5. ;‘ves' del puerto paralelo
6. e

6.1. Si. Continuar en él inciso 2.
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6.2. No. Contmuar en el inciso 7.

7. Flnahzacmn

La ventana m1c1al del progranla motor es la 51gu1ente.

ACT IVE- BL S ISTEMA

Da: r\umex:o d.e pPuerto, <j: 0O0x37?8

. qei:o= salix

mecox p Y zentido o

Acepw:..:.# d;g:ob? i
e E > = salix.

Figura 5.8. ‘Inicio del pragrama “motor”.

Al finalizar este programa no almacena la nueva posicién Home.
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Dar sentido . < 0..1 >
‘Davos obtenmidos >

a4 - sentide o

3 sencido 0o

ff:i.nai isa,:dax < xmetoxrmno >

Figura 5.9. Finalizacion del programa “motor”.

5.6 Memorizar las posiciones indicadas por e! usuario
El siguiente algoritmo permite memorizar las posiciones indicadas por el

usuario. El programa se utiliza bajo el sistema operativo DOS.
Programa “Manual”

1. Leer nﬁrri'er»or de puerto y constante de tiempo

TESIS COW
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8. Actualizar la'i)osiciéyn‘ del motor

9. g,Memorizér posiéién?

i jAlm cenar posmxon de motores 1 al -6, en:archivo. Continuar. en el

9.2 No. Continuar en.elinciso 10.:

DD DD D= D= D D D= D D D= D= D= D= D= D D D= D0 Du D
daxr <. ::ee; o >

L Caractexisticdas de sizmtema

p;:;nléio id:oﬁ 03xc3PL 1 consvtante de viempo= 100

Aceptar.. dacos:.? otxro= mno
< xTevtozno > R

ACTIW EL SISTEM& vodavi;

Ahora actiwe el 'sistema

Daspues dax < TetGornoe >

Figura 5.10. kVenta’na inicial_1 del programa “manual”.
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&hora actiwve el sistema

Despues dax <. zetorno > . |

. POSICION HOME

sen‘t:i.‘d‘o;[.l] =
sentido (3]

sentido (s} > =X
Jposicion[l] . >osxicion[2]= 10
iposicien(a] 3 ‘posicion[4]= 200

" metox e sentido 0

‘Aceptaridatos?/ < =.>. o < n >
Tk 5 >'-_v isalix

= —' . ':“—,‘ o ', ; '
D'.:.:.,vcﬂé:.::.;u:!:ex: > para continuarc

Figura 5.11. Ventana inicial_2 del programa “manual”,

Se debe indicar al programa las posiciones que se deben memorizar. Estas
posiciones seran conservadas por el programa en un archivo.

-
=
posicion [ 1.1 ocupada

Dar numero de motoxr < l..56 >
a . s e

Dar sentido < G..1 >
Datoes obtenidos > -

mowox 4 sentcide O
‘Bceptar datos? i< 3 >0l € o>
<. £.>. .= zgalix.. o
= . LR T
Dax < caractex > paxa’ cpneir}uﬁz
memorisaxr posmicien [ 2 1 ? < =z > = =i
otra letra = continuax

< £ > = smalizx
=

Figura 5.12. El programa “manual” conserva las posiciones indicadas en un archivo.
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Al finalizar el programa muestra la nueva posicion Home.

< £ > = salic
=
Daxr <€ caxacter > para c<ontinuac

Mmemorisar posicion [ 6 ] 7 < 5 > = =i
otxa letra = continuax
< £ > = salix

-
£

=entcidol[l
sentido[ 3
=ent id.,o:['sll 8 J
posicion(l]l=
posicion(3]1=-20_:
posicion[5]= 100

pozicion(z]l= 10
posicion{4]l= 200
posicion[s]= SO

S £inal, dar < retoxrno >...
=

Figura 5.13. Finalizacion del programa “manuat”.

6.7 Posicionar el Brazo Mecanico en los puntos del espacio previamente
indicados por el usuario

El siguiente algoritmo permite posicionar al Brazo de Robot en los puntos
indicados previamente por el usuario con el programa “manual.exe”. “iterpos.exe”

se debe utilizar con el sistema operativo DOS.
Programa “iterpos”

1. Leer numero de puerto y constante de tiempo
2. Leer posicién Home

3. Leer archivo de posiciones. Una posicién en este caso se refiere a la posicion
de los seis motores. El maximo numero de posiciones es de 100. Los datos se
revisan antes de almacenarlos en los vectores correspondientes: v_motor| ],

v_sentido[ ], v_posicién{ ] )
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4. Leer secuencia. Los nimeros deben estar en el rango [1..100] correspondiente

con'la posicién de los datos en el archivo de posiciones.

Dato 1
Posicion 1 :
Da;o 6
Dato 7
Posicién 2 :
Dat:) 12

etc.

Figura 5.14. Posiciones conservadas en el archivo de posiciones.

Ejemplo de secuencia:

24103439

el maximo nﬁrherof‘d‘e numeros de secuencia es 100, €j. :

10. Env1ar datos a traveés del puerto paralelo

TRSIS GON
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11. Leer encodificadores
12. ¢Es la bosici()n deseada?‘
121, Si. Continuar en el inciso 13.
12.2. . : ; No. Continuar en el in'ciso 11.
13. Desé.étivar motor a través del puerto paralelo
14. Esperar tenn1nac10n por efectos de inercia

15. Actuahzar la posmlon del motor

16. dSe ha.n tiliz do los motores 1.. 6?

18.2." ntinuar ¢n'el,ihéiso 19.

19. Guardar ctual de cada motor, en archivo. Esta es la nueva
posmwn Hom :

Las ventanas mlcxa_les del programa “iterpos” son las siguientes.
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50D DD+ D= D D= DD+ D+ D D D= D= D D D= 5 5= D D= D= D D D D= D D D Dr e D D D Do D D= D D DT Do D D D Dm Do D D D D D e Do D Do D

Todawvia HO ACT IVE.-EL" 3 ISTEMA B e S e

dax < :’euorzno;> PSSR

Ca:acce:iscicas- d.e siscema i
Ox379 o consvmee de va.e:wpo= 100

esbado =

pa.iﬂ.l el‘o'= .Oxé?’B‘ '. 5

v&\oza'acvzve 'él s:‘.su‘e’m.‘af‘

Despues d.a.x: < ze!:ox:n.o >
Figura 5.15. Ventana inicial_1 del programa “iterpos”.

Caractexisticas de sistema
paralelo= 0x373 estado= 0x379 constante de viempo= 100

Aceptar datos 7 s = =i, orro= no
"< zetorne > = si

ESPERE, . MO 'ACT IVE ‘EL ‘SISTE!IA todawvia

PO3ICION HOME

senexdoIZJ— 0

senvido[‘n“ L

g sen‘:xdo[S] sen idef&1= 1
posxcion[.l.] mr i posicion[2]F 10
posxcton[:)]""zo posicion{4]l= 200
posicion[S]— .1.00  posicion[&]= S0

sent idol 'l]v
sentido(3]

Figura 5.16. Ventana inicial_2 del programa “iterpos”.

El programa solicita la secuencia de posiciones donde debera ubicarse al Brazo

de Robot..
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ESPERE MO AQCTIVE EL 3 ISTEMA vodawia

Ahora actiwve el sSistema
Despues dax < zmetoxrmo >

. . : POSICION MNOME
sentcidelll= ‘X . mentidol2]1= 0
=entide[23]1= "1 -~ menvidol4l=_ 1 L
SeneiddS§1="L" 7 T sentidol61="1"
posicionIldl]= 110 posxcxon[Z]— 1.0
posicion[3]1= 20 posicion[4]l= 200
posicion[5]= ‘100 posic'iyon[61= SO

Dax sSecuencia,’ mumerxos: < 1..100 >
L aasc imoe - cien nu.mezos, salic con < caracter_letra >
100 @

indice maximo= &
daxr indice
T 4 % 2 42 3 2 L a

Figura 6.17. Introduccion de la secuencia de posiciones al programa “iterpos”.

Después el programa solicita el nimero de repeticiones para la secuencia
proporcionada.

secuencia obtvtvenida:

T a T 24a z 2 2 A

&Zceptar sSecuencia? < = >= =i oTro= no
v Dee = mal dx

Daxr ruamexzo kepeticiohesf :vilrox: absclute < 230100

Dax < ca.z:ac‘Ce:: letra > PArd teXxminar repeticiones
neoedo. 1
mnode T2

Figura 5.18. Programa “iterpos” accionando al Brazo de Rabot.

~
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Al terminar de accionar el Brazo de Robot segiun la secuencia proporcionada, el
programa solicita otras secuencias. )

Fvam . negat iwvo = dnfinico
numero de repeticiones obtenido:
Tepeticione==_1 . e

- At:ep“::a.:: ame X o Lde i x cepeticiones?

Dar < cazactex letra, > para terminar sepeticiones
nodo v ' - -
nodo
cnodo
nodo
noedo
noedoe
noedo
nodo
nodo
Tep RN

BOANNPBNE

e
Obtener otrxra secuencia? < caractexr_lesxa > = =i
< £ > = =alix

Figura 5.19. Programa “iterpos” solicitando otra secuencia.

Al finalizar, el programa “iterpos” muestra la nueva posicién Home.

nodo
nodo
noedo
nodo
noedo’
nodoe .
rTep =

WO0G

Obtener ‘oTra secuencia? < caracvex_letxa > = =i
Vel e Bomalidm - '

guacdando nuewva posicion’ home, espere un momento ...

: ~ ‘ Wl MUBVALPOSICION MOME
Fencideoe[1]1= 1L izensido[21="0

sentido[3]= 1 flsentidoll&]1= 1
sencido[S]1= 1 crlrentide[61= L
Posicion[l]l= 110 .. "' pesicion[2]1= 10
Posicion[I]1= 20 posicioni4al= 200
Po=xicion(5]1= 100 : posicion[(s5]1= S0

final, dar < retoxrnde >. . -

Figura 5.20. Finalizacion del programa “iterpos”.
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5.8 Trazar lineas en el espacio a través de puntos proximos entre si
El siguiente algoritmo calcula los puntos préximos pertenecientes a una linea
indicada por el usuario. Se utiliza un meétodo vectorial. Este programa funciona
bajo el sistema operativo Windows. Posteriormente se utilizaria el programa
“datoposc.‘exe” también bajo Windows para obtener los datos necesarios con el fin
de accioﬁar ios motores del sistema Rhino. El sistemma Rhino se utiliza bajo el

sistema operativo DOS.

Programa “linea”

1. Leer px [], ux [] AtL,';b tS;Agrippexj

2. ¢Se tienEﬁ mas datos

Px

Figura 5.21. Vectores utilizados en el programa “linea”.

4. Calcular puntos con la siguiente férmula, variando el parametro “t” segin el
intervalo t: O..tL : :
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SepEie

jux|

Ecuacién 5.1

Para cada punto .; calculado, almacenar en archivo con formato XYZ, los

siguientes datos: -

5.1 Las coordenadas X, ¥, z del vector p

La ventana del programa “linea ” es la siguiente.

_ LINEA - TStdin/Stdout/Sdeur] _{O] x|
B Fle Edt View State Window Help .|8] |
date) 1
dato) 2
finaliza

[Finished |

Figura 5.22. Programa “linea” activado.

Al finalizar se muestra un resumen de los datos leidos.

TES AON
FALLA v.. RIGEN




125

datos ebtenidos:
pPx: 10_.000000 10.000000 10.000000
ux: 1.000000 2_000000 3.000000

tiL: 3.000000

ro= 40.000000 xyzg~ 20.000000

xyzS= 10.000000

D555 DDODD35D3D35DDD55>D>>
datos obtenidos:

px: 15.000000 15 .0900000 1S5 .0000600

ux: 3.000000 4_000000 2._000000

tL: 4.000000

ro= —-40.800800 Xyzg= —-100.000000

XyzS= —110. 000000

SO2DDODIDI5DD55OD>DID55>>DO>DD5>>>

Figura 5.23. Resumen mostrado por el programa “linea".

También el programa presenta los resuitados obtenidos, la ventana

correspondicnte es la siguiente. Estos datos se conservan en un archivo con

formato XYZ.

X¥Z 10.000000080 10.000000000 19.000000 40.000000 10.000000 90.060000

XyZ
XyZ
Xye

Xye
b4 74
Xy2
Xve
b 74

10.267261242
10.534522484
10.801783726

15.800000000
15.557086015
16 . 114172029
16.671258044
17 .228344058

10.534522484
11.06204%4968
11.603567451

15.008000000
15.742781353
16 485562785
17 .2283440858
17.971125411

10.801784
11.633%67
12465351

15. 6800000
15.371391
15.742781
16 . 114172
16 - 485563

46.090008 10.000000 90.000900
46.000000 10.060000 90.800009
46.060000 19.008600 90.000080

-408. 000000
-49.000000
-49.6680000
-48.000000
-40.0008000

-110.008000
~-110.000000
-11€.660000
-110.000000
-110.000000

-100.0
-100.8
-108.@¢
-160.0
-100.0

Figura 5.24. Los resultados del programa “linea” se conservan en un archivo.

) 5.9 Realizar Barridos en el espacio
Un barrido es el trazo de lineas paralelas, las cuales estan igualmente
separadav.’sv y S_é‘,éncuentran en el mismo plano.
El sigl'ifié‘hte‘“’élgoritmo permite realizar barridos después de solicitar los datos

necesarios.por parte del usuario. Se gjecuta bajo Windows, utilizando un método

vectorial.

3
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»

Programa “barrido

1. Leer N [], px [], ux '[ 1, tL, sL, p, t5, gripper
2. ¢Se tienen mas datos?

2.1. Si. Continuar en el inciso 3.

2.2, No. Finalizacion.

3. Los valores obtenidos deben cumplir con las siguientes restricciones

3.1.[tL]= 1.0, [sL]=1.0
32.[ N ]z 1.0, [ux ]21.0

La siguiente figura muestra las interrelaciones entre los datos:
=

Figura 5.25. Vectores utilizados en el programa “barrido”.

Se obtienen las siguientes ecuaciones:
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Ecuacion 5.3

- N
x=q—px—d-——-
IN|

Ecuacion 5.4

Ecuacién 5.6
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La ecuacion de donde se obtienen los puntos de cada recta durante el barrido es
la siguiente: ’

_(— Nxx,
L=| px+t x |+s| ——+

INxx,|

Ecuacién 5.7

Cada vector ,f, pertenece al conjunto de vectores del barrido.

4. Calcular puntos de cada recta L sucesivamente variando los parametros “t” y
“gn. de acuerdo con los siguientes intervalos:
41.t=0.. tL
42.s=0..sL
Las'ifcraciones se realizan en dos lazos de programacién, uno interno y otro
extem_o’.;“El_“ lazo interno corresponde con la variable “t”, y el lazo externo
corresponde con la variable “s”. ‘
5. Pafé.r."c:ada\cpunto calculado de las rectas L, almacenar en archivo, con

forniafé XYZ los siguientes datos:
5.1_;“Las_ é{)}ordenadas X, ¥, 2 del vector N

5.2, 'p,: tS; gripper

6. Continuar en el inciso uno.

%
[
¢

Lo

pondiente al programa “barrido” es la siguiente.
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. BARH - |5tdin/Stdout/Stden} M= 3]
S File Edt View State Window Help -1&] |
date) 1

dato) 2

finaliza

[Finished [~

Figura 5.26. Programa “barrido” activado.

Al finalizar, el programa “barrido” muestra una ventana con los datos utilizados

y también una ventana con los resultados obtenidos. Los resultados se conservan
en un archivo.

datos obtenidos:
ene: 1.000000 2_.008008 3.000000

] px: 15.600008 16.0080800 17.000000
ux: 3.900000 4L_.000909 4.00080e

tL: 3.000300 si= -4_000000
ro= 50.000000 xyz5= -40.060080 xyzg= -—-100.00000

SOODDIDDDDOODOSOOODDOODOSO5555>>>>
datos obtenidos:

Figura 5.27. Al finalizar, el programa “barrido” muestra los datos utilizados.

Los resultados obtenidos se conservan en un archivo con formato XYZ:
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X¥Z 15.000000000 16.0800080000 17.000000 —50.000000 -100.00
XYZ 15.596284794 15.254645008 17.298142 50.000000 —40.000000 -100.00
X¥YZ 16.192569588 14.5089288015 17.596285 50.000000 —-40.000000 -100.00
XV¥2 16.788854382 13.763932023 17.894427 $60.000000 —-40.000000 ~-100.00
X¥Z 17.385139176 13.018576030 18.192570 50.000000 -40.000000 -100.00
X¥Z2 15.756978119 16._.398409536 16.482068 50.000000 -%0.000000 -100.00
X¥Z 16.353262913 15.653053544 16.780210 56.000080 -4%0.000000 -100.00
XVZ 16.949547707 14_907697551 17.078352 S50.000000 —-%0.000000 -100.00
XAVZ 17.545832501 14.162341559 17.376495 50.000000 —540.000000 —-100.00
XVZ 18.142117295 13.416985566 17.674637 50.000000 -40.000000 -100.00
X¥2 16.513956238 16.796819073 15.964135 50.000000 —-40.080000 -100.00
R¥2Z2 17.110241032 16.051463080 16.262278 50.000000 ~-40.000000 -100.00
X¥2 17.706525826 15.306107088 16.560420 50.000000 —-40.080000 -100.00
X¥2 18.302810620 14.560751095 16.858562 50.000000 -40.000000 -100.00
Xv2Z2 18.899095414 13.815395103 17.156705 50.000000 -40.080000 -100.00
X¥Z 17.270934358 17.195228609 15.446203 50.000000 -40.000000 -100.00
X¥2 17.867219152 16 449872617 15.744345 50.000000 ~40.000000 -100.08
X¥YZ 18.463503946 15.704516624 16.042488 50.000000 -40.000000 -100.00

Figura 5.28. Los resultados obtenidos del programa “barrido” se conservan en un archivo.

5.10 Trazdr curvas en el espacio dando como entrada los puntos sobre la
curva

De manera similar al programa “linea.exe”, en el caso de trazado de curvas el
archivo de salida debe tener formato XYZ. Aunque también es posible incluir
datos de formato ABS 6 REL como en el caso de la captura de datos con el
programa “xyz.exe”. El siguiente fragmento de cédigo permite el trazado de una
hélice.

const int cthel= 10;

const int caso7= 5;

r= 4.0;,

h= 0.0; ,
kaso7= 180,

for( ht=0; ht <:188; ht+="

ku= ht/cthel; o

vu= fmod(ku, 3.1416);

p1[0]=r * coé(vﬁ)‘+ h;
' , TESIS CON
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pl{l]=r * sin(vu) + kaso7;
pl[2]= caso7 * (ku/3.1416) - 5;
las componentes del vector pl serian conservadas en el archivo de salida con

formato XYZ en este caso. El fragmento de cddigo debe ser parte de un programa

fuente.

5.11 Realizar acciones de manera repetitiva
El programa “iterpos.exe” permite posicionarse de manera repetitiva en los

puntos memorizados indicados por el usuario.

5.12 Graficas obtenidas con la simulacion del sistema de control de motor
de C. D.

La respuesta del sistema de control al paso unitario es la siguiente:

1.4 T T

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

0 5 10 15

Figura 5.29. Respuesta en la salida SCOPE del sistema de control de motor de C. D.

TESIS CON
FALLA DE CAiGEN




132

En la figura 5.29,‘ el eje horizontal representa el tiempo en milisegundos.
La perturbaci()n “tx” es nula excepto en el intervalo de 5 a 10 milisegundos

donde tiene un valor de —0. 1, segiin se muestra en la siguiente figura.

0

s 1 1 -J) P L SRRETEETERTRILPE J

; -0.04 ................. oot [ERREE: EEEL T EEREREREE -
"V'I-D.lVJB-;-,_ ..... e E. ................ -
, -008 .' ‘.7~'.‘:.‘;.=': . ;- . ST T .................
= 010 = 5 10 15

F‘ig'ura 530 Pérfurbacién “tx" utilizada en el sistema de control de motor de C. D.

Algunas ‘zonas de interés de la respuesta del sistema se muestran a
continuacién.

14— T — : T 3 !
12f b L e P e i
1 M

0.8
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2 3 4
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A continuacién se muestra la respuesta del sistema alrededor del milisegundo

cinco:

1.1 — T T T ) T

1.05

0.85

0.9

0.85

0.8

SRR R R R D S e O S PR R T R
-

0.75
3 4 tS] 6 7 8

Figura 5.32. Respuesta alrededor del milisegundo cinco del sistema de control.

A continuaciéon se muestra la respuesta del sistema de control alrededor del

milisegundo diez:

1.035
1.03
1.025
1.02
1.015
1.01
1.00S5

1

0.995 ; s s s | a

Figura 5.33. Respuesta alrededor del milisegundo diez del sistema de control.
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6 Conclusiones

El desarrollo de la Robética depehde'dé oﬁ-as disciplinas como la Inteligencia

Artificial, la Electronica, etc. La _unhzacxon de robots industriales, en actividades

anteriormente : excluswas del r-humano 6 de otras maquinas, tiene diversas

ﬁnahdades una d las' cu jp;a;f;la‘ calidad en la produccion.

,'etc. una pieza mecanica 6 electrénica en

ra’'muy precisa, justifica la utilizacién de

El disefio_y robot se puede considerar como un arte pues es

posible admirar el funcionamiento'del mismo.

e €l.control de un Brazo Mecanico, especificamente el

El‘objetivqld;? s
control dely-b'Bvraz de::Robot Rlz;ino. El control se efectué transmitiendo las

posmlones 1nd‘1c:adas [} usuario, utilizando archivos los cuales contenian las

posxcxones. R

Los archlvos se transrnl ri' hasta el lugar donde se encontraba el Brazo de

Robot. Los datos se envxai-on a través de Internet utilizando conectores software
segun el protocolo TCP/IP de comunicaciones. Se eligio el sistema operativo

Windows por ser uno de los sistemas operativos mas utilizados en las
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computadoras personales. Las PC’s empleadas incluian procesadores modelo

486, conectadas a través de Internet.

Se alcanzaron los ob_]etlvos propuestos para el desarrollo de esta tesis, con las

sxgulent:es observacxoneS'

L El 'Sistema Vp’udO'dar'aten'cwion

: En el caso;de los conectores software, se utilizé el lenguaje Visual C++ con el
: 51stema operanvo Windows sin manejo de mensajes, pues la comunicacién
‘es: breve durante la transmisién de los archivos. La interfaz de usuario para

- capturar los datos del archxvo a t_ransmltlr se disend utilizando Visual C++.

mas de un usuario tan solo limitado por el

' tlempo de’ transmlslon de los'datos’y. archxvos a través del sistema Internet.

Se dxo atencxon ‘a solo un usuano a la vez durante la transmision de

Los sxstemas electrorucos se construyeron utilizando componentes los cuales

se pueden consegu1 en las tiendas de componentes electrénicos de la

C1udad de Mex1co no fue necesario importar ningiin componente utilizado.

El 51stema delcontro ‘de motor de corriente directa no se implementé

fi sxcamente. Fue smiulado utilizando MATLAB. Los sistemas electréonicos de

este sxstema de control de motor de C.D. simulado, cuyos diagramas
aparecen en,'las figuras 4.7 y 4.8 del capitulo 4, representan una posible

implementacién basada en la simulacién del sistema.
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