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Objetivo

Diseiiar un sistema que aproveche las capacidades de una PC comin o estan-
dar para permitir el control remoto de dispositivos caseros que actualmente no
tiene acceso a Internet, con un costo minimo; para cumplir con este requisito se
plantea agregar el menor hardware posible y utilizar el méximo el hardware de
la PC, el desarrollo del software se hara sobre una plataforma libre de regalias
y licencias. Se realizar4 el disefio conceptual de un sistema que pueda utilizarse
en las tareas mas comunes que se definen en la Domética.




Resumen

En el presente trabajo nos proponemos disefiar un sistema que nos permita
controlar aparatos domésticos comunes de manera remota a través de Internet,
empleando como elemento principal una computadora personal con caracterfs-
ticas minimas y con un acceso a Internet que pucde ir desde una conexién por
MODEM hasta enlaces dedicados de varios Mbps. Actualmente existen varios
productos que ofrecen este servicio pero usando sistemnas embebidos propietar-
ios, por consecuencia estos son costosos y dificiles de integrar. Nuestra propuesta
es utilizar la computadora personal que cada vez se encuentra con més frecuen-
cia en casas y oficinas para realizar el trabajo de la adquisicién de los datos,
la operacién de los actuadores y la comunicacién a través de Internet, estos
procesos se pueden realizar mientras el usuario contintia con el trabajo que co-
tidianamente realiza en su PC y que normalmente no implican un uso extensivo
de los recursos de la misma, en otras palabras, la computadora es capaz de
atender las necesidades de nuestro sistema ademas de realizar las tareas que
normalmente ¢l usuario le solicita. Una vez que el sistema este funcionando, el
usuario podra solicitar en cualquier computadora conectada a Internet y con un
pequeiio programa “cliente”, el estado de los aparatos conectados en su casa u
oficina y de asi desearlo, prender o apagar cualquiera de ellos.

Se tratard en lo posible de no incluir modificaciones muy grandes a la arqui-
tectura original de la PC, ni tampoco agregar més hardware, con la finalidad
de que ¢l sistema no sea demasiado caro y que ademas pucda ser utilizado en
cualquier computadora, adicionalmente a esto, el desarrollo del software se hara
con herramientas libres de licencias y regalias para seguir en la idea de reduccién
de costos y extensién de uso.

El desarrollo de la interfase entre la computadora y los aparatos asi como los
programas cliente y servidor seran probados en diferentes condiciones y elemento
por elemento, de esta manera podremos evaluar su comportamiento y corregir,
si se presentan, errores u omisiones ocultos en el proceso original de disefio.




Capitulo 1

Introduccion

En la actualidad las comunicaciones digitales y en particular las redes de com-
putadoras se han extendido de manera muy intensa, participando ahora de man-
era fundamental en la vida cotidiana de las personas, inicialmente usiabamos este
tipo de tecnologias en nuestros trabajos que era el tinico lugar donde tenfamos
acceso a estos equipos. Con el incesante abaratamiento de las computadoras y de
las redes de comunicacion entre estas, poco a poco estas miquinas han entrado
a muchos lugares que antes no imaginibamos; ahora es muy frecuente encon-
trar computadoras con acceso a Internet en nuestras casas, centros comerciales,
tiendas e incluso calés y restaurantes. Sin embargo, en la mayorfa de los casos,
estos equipos son subutilizados ya que solo realizan tareas principalmente de
procesamiento de textos, edicién de hojas de caleulo y navegacién por Internet.

Por otro lado la vida moderna de la gente de las ciudades propicia que pasen
la mayoria del tiempo en su oficina o trabajo sin poder pasar el tiempo que
desearfan en su casa o en algin otro lugar mas agradable, a este ingrediente se
agregan algunos problemas como la inseguridad y el alto costo de los servicios de
luz, gas y agua que no paran de crecer, lo cual genera la necesidad de conocer el
estado de la casa en estos aspectos y de ser posible tomar acciones encaminadas
a solucionar problemas como los mencionados hace un momento.

Es aquf donde la tecnologfa de Internet y las computadoras caseras se conjugan
para tratar de resolver algunos de los problemas de seguridad y uso eficiente de
los servicios. En nuestra casa nos interesarfa conocer si las puertas y ventanas
estian cerradas o abiertas o si las luces, la calefaccién o el ventilador se quedaron
encendidos, todo esto a través de la computadora que tenemos en nuestra oficina
o en un centro comercial, y si detectamos algin dispositivo que no esta en
el estado adecuado seria muy conveniente poder cambiarlo remotamente. La
computadora promedio que existe en casas y oficinas tienen las capacidades
suficientes como para realizar estas funciones sin que tengamos que modificar
substancialmente su arquitectura y que sea econémico para que la mayorfa de
la gente tenga acceso a estas funciones.

10




CAPITULO 1. INTRODUCCION 11

La idea fundamental de este trabajo serd desarrollar una serie de programas que
puedan controlar alguno de los puertos de comunicacién de la PC y que este
programa utilice el tiempo de cémputo disponible corriendo en forma paralela
a las aplicaciones que usualmente empleamos, sin afectar significativamente el
desempeiio del equipo de manera general. Para esto debemos de hacer una
eleccion entro los distintos puertos de comunicacién disponibles hoy en dfa en las
computadoras personales, asf como las herramientas de desarrollo y los métodos
de comunicacion remota entre PC’s mas usados y mas convenientes para nuestro
proyecto.

Asli, este documento sera dividido en ocho capitulos en los que se tratan los difer-
entes aspectos que forman este trabajo, empezaremos en el capftulo 1 con una
introduccién que definird el problema a resolver, los conceptos basicos involu-
crados en el trabajo, los alcances y expcctativas, en el capitulo 2 realizaremos
un estudio de los productos que actualmente existen en el mercado y que ofrecen
alternativas de solucién similares al problema propuesto; en el capftulo 3 se es-
tudian las diferentes alternativas de comunicacién entre dispositivos que ofrecen
las PC, también trataremos las comunicaciones entre PC a través de redes de
computadoras en su esquema mas comin y ampliamente usado, Internet.

Esta investigacion servira para elegir entre los diferentes puertos de comuni-
cacién el mis adecuado para los propésitos definidos en el objetivo y para de-
terminar la manera en la que enviaremos los datos del “servidor” al “cliente”.
Mas adelante, el capftulo 4 establece el disefio conceptual que busca en prin-
cipio, establecer las ideas centrales del sistema para que este cumpla con el
objetivo propuesto basados en la investigacién previa anotada en el capftulo 3;
en el capitulo 5 se entra de lleno en el diseito del prototipo que sera un modelo
fisico reducido del disefio conceptual, pero que sirve para demostrar la validez
de la propuesta de solucion, este modelo a diferencia del disefio conceptual, se
vera influido por diversos factores ffsicos externos que de no ser analizados lo
pueden llevar a manifestar algunos problemas en su operacién, para llevar a
cabo un estudio acerca de su comportamiento real.

El capitulo 6 establece algunas pruebas que seran aplicadas a las diferentes
partes que conforman el sistema, con el fin de prevenir un funcionamiento in-
adecuado; mas adelante, en el capftulo 7 analizamos los resultados de las pruebas
y en su caso, tomaremos medidas que mejoren el comportamiento general del
sistema, finalizaremos con las conclusiones generales en el capitulo 8.

Es importante notar algunos puntos que aunque son importantes en el disefio
de un sistema como este, no se tomaran en cuenta en el diseio final del pro-
totipo, debido fundamentalmente a que nos desvfan mucho del propésito general
planteado en el objetivo, toman una cantidad de tiempo muy grande y ademas
requieren de un estudio mas detallado en otras disciplinas. Como ejemplo de
estos puntos se puede mencionar: el andlisis econ6mico del mercado al que esta
orientado, la comercializaci6én del producto y su imagen para tomar ventaja a la
competencia, la proteccién intelectual de los componentes del sistema, la nor-
matividad técnica a la que estdn sujetos este tipo de dispositivos y la seguridad




CAPITULO 1. INTRODUCCION 12

al consumidor al hacer uso del sistema.

No obstante la des incorporacién de estos elementos, el sistema podra cumplir
totalmente con el objetivo planteado, sin detrimento de las caracterfsticas y
funcionalidad bésicas esperada en un sistema completo a cste nivel.



Capitulo 2

Estudio de productos
similares en el mercado

2.1. Introduccién

Existen hoy en dfa un gran niimero de productos que realizan tareas de control,
instrumentacién o simplemente medicién y que se auxilian de las comunica-
ciones digitales para transferir los datos adquiridos a una sede en la que se
tomaran decisiones o que utilizara esta informacién para continuar con algin
otro proceso.

En los ultimo anos, como consecuencia del crecimiento tan grande que a tenido
Internet y todas las tecnologfas asociadas a este concepto, muchas compaififas
han aprovechado esto para disefiar productos que agreguen nuevas funcionali-
dades a los servicios que antes prestaban, esta el caso por ejemplo de la telefonfa
celular, que aunque ya existe en algunos paises desde la década de los 80s, no
fue sino hasta afios recientes cuando incorpor6 los servicios de mensajes instan-
taneos, correo electronico, noticias y paginas Web.

Pensando en este mismo esquema otras compaiifas han incorporado acceso a In-
ternet a todo tipo de dispositivos, desde electrodomésticos, hasta controladores
industriales, pasando por dispositivos de informacién méviles, Pocket PCs y
Agendas electroénicas.

Sin embargo todavfa hay mucho por hacer y estas nuevas ideas estan impulsando
la creatividad y la imaginacién de muchos diseiiadores para fabricar nuevos
dispositivos cada vez mas complejos y sofisticados que satisfagan las necesidades
que el consumidor se va creando.

Es este contexto ya se empieza a vislumbrar una divisi6n del mercado en varias
corrientes que basicamente emplean la misma tecnologia pero que atacan difer-
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CAPITULO 2. ESTUDIO DE PRODUCTOS SIMILARES EN EL MERCADO14

entes aspectos y proponen diferentes servicios. Esta por ejemplo un campo dedi-
cado al control y monitorco del consumo de energfa eléctrica, gas y agua en casas,
comercios y otras instalaciones, ademas de ofrecer vigilancia de movimiento, de
puertas y ventanas y un uso eficiente de la iluminacién y en su caso la cale-
faccion. A este campo de la tecnologfa se le llama Domé6tica y mas adelante se
hablard mas a fondo sobre esto.

También es muy marcada la influencia de las nuevas tecnologfas de la informa-
cién en el campo industrial, hoy en dia no es raro encontrar productos y servicios
que nos ofrecen monitorear y controlar un sin nimero de variables, actuadores
y dispositivos industriales, para que un proceso se lleve a cabo de manera efi-
ciente y con costos mas reducidos, y no solo eso, sino ahora con la comodidad
de hacerlo desde una computadora personal, ya sea en el sitio o desde cualquier
parte del mundo a través de Internet.

Aunque aun no podemos decir que estas tecnologias son de uso comiin y tam-
poco podemos garantizar que lo sean en el futuro, si existen indicios muy claros
de que sf se pueden consolidar y crecer de manera muy notable. La reduccién y
proliferacion de los accesos rdapidos y permanentes a Internet que hoy en dia se
ofrecen, pueden ser un gran detonador de estos servicios, ya que el usuario que
posee uno de estos enlaces tiene un ancho de banda lo suficientemente grande
no solo para transmitir sus datos cotidianos como son el correo electrénico y
paginas Web, sino ademas puede aprovechar este para enviar informacion atil
para estos sistemas de monitoreo y control. Este tipo de enlaces se pueden insta-
lar en los domicilios, oficinas y comercios, a través de el cable telef6nico o el de
televisi6n, existen ademas otras opciones como las antenas de microondas, y los
enlaces satelitales, aunque estos ultimos con costos significativamente mayores,
por ahora.

La mayoria de las tecnologias empleadas en estos productos y servicios son
propietarias y muy cerradas en cuanto al acceso a su disefio electrénico, su
software y sus protocolos de comunicacion. Esto los hace caros, poco extensibles,
obsolescentes y con altos costos de mantenimiento a menos que se tenga un
contrato con la compafifa suministradora, en cuyo caso, el problema serfa la
complejidad que presenta migrar de dispositivos y de software todo el sistema
si es que decidimos en algin momento cambiar de compania, esto es asf porque
debido a que este campo de la ingenierfa no esta muy desarrollado aun, no
existen acuerdos ni estandares entre las muy pocas compafifas que ofrecen este
tipo de servicios, de esta manera casi todos son incompatibles entre si.

A continuacién presentaré ejemplos representativos de algunos productos y ser-
vicios que se ofrecen hoy en dia en el mercado con algunas de las caracterfsticas
que anteriormente hemos mencionado, también sus pros, sus contras y en al-
gunos casos sus costos. De esta manera sentaremos una base que nos sirva de
antecedente para proponernos un sistema que de alguna manera cubra las defi-
ciencias u omisiones de los sistemas actuales, complementar en su caso a estos
mismos o tome las mejores ideas de lo ya hecho para concentrar nuestra atencién
en nuevos problemas.
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2.2. LabView (National Instruments)

Como ya mencionamos antes, existen algunas compaiifas que han aprovechado
Internet para incorporar a sus productos nuevas posibilidades de comunicacién
de datos a otros sistemas. Este es el caso de National Instruments que tiene
una larga historia en ¢l desarrollo de productos de medicién e instrumentacién
- industrial, y que ahora quiere llevar este mercado y toda su experiencia a un
nuevo concepto, la instrumentacién virtual, y especificamente con un producto
Namado Labview que agrega a la instrumentacién y al control una gran flexibil-
idad, empleando para esto la idea de disefiar en una computadora un diagrama
completo de todo el sistema que queremos monitorear, incluyendo actuadores,
sensores, medidores y conectdndolos entre si para definir el flujo de los datos.

Asi el diffcil proceso del control industrial y la programacién de un sistema de
control, se reduce a disefiar un flujo de datos entre los diferentes componentes
del diagrama.

En otras palabras, Labview es un lenguaje de programacién gréifico que utiliza
iconos en lugar de lineas de texto para crear aplicaciones. Al contrario de los
lenguajes de programacion basados en texto, donde las instrucciones determinan
la ejecucién del programa, Labview usa una programacién por flujo de datos,
donde los datos determinan la ejecucién del programa.

En el se construye la interfase de usuario utilizando un conjunto de objetos y
herramientas. La interfase de usuario es conocida como Panel frontal. Después
se agrega codigo usando representaciones grificas o funciones de control a los
objetos del Panel frontal. E]l diagrama de bloques contiene este codigo. Si este
se organiza apropiadamente, mostrara el flujo de los datos.

Labview esta completamente integrado para la comunicacién con hardware tales
como, GPIB, VXI, PXI, RS-232, RS-485, y ademas para ser conectado con
dispositivos de adquisicion de datos, ademas tiene incluidas caracteristicas para
que tu aplicacién se conecte a Internet usando el Labview Web Server y software
estandar como el empleado cl redes TCP/IP y ActiveX.

Se pueden crear aplicaciones compiladas de 32 bits que ofreceran una rapida
ejecucion, necesaria cuando sc realiza adquisicion de datos, medicién en tiem-
po real y soluciones de control. Se pueden ademas crear ejecutables, librerfas
compartidas y DLLs porque Labview es un verdadero compilador de 32 bits.

Contiene librerfas para colecciones, andlisis, presentacién y almacenamiento de
datos. Ademds incluye herramientas tradicionales de desarrollo, como los break-
points y la ejecucién del programa paso a paso en donde el programa te auxilia
para hacer una depuracién y asf facilitar el desarrollo.

Labview provee ademés numerosos mecanismos para conectarse a codigo ex-
terno y software a través de DLLs y librerias compartidas, ActiveX y mas.
Adicionalmente ofrece un conjunto de herramientas para una gran cantidad de
necesidades en la aplicacion. Ayuda a construir soluciones para el cientffico y el
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ingeniero en sistemas. Labview ofrece la flexibilidad, rendimiento y potencia de
un lenguaje de programacién sin la dificultad y complejidad asociados a estos.

Tiene miles de usuarios satisfechos por encontrar en el, una via rdpida para el
desarrollo de aplicaciones de instrumentacién, adquisicién de datos y sistemas de
control. Se emplea en las etapas de prototipo, disefio, prueba e implementacién
del sistema de instrumentacién, ta puedes reducir el tiempo de desarrollo del
sistema e incrementar la productividad en un factor de 4 a 10 segin los fabri-
cantes.

2.2.1. Descripcién de uso

Los programas de Labview son llamados Instrumentos Virtuales o VI por sus
siglas en ingles, por que su apariencia y funcionamiento pretender imitar un
instrumento fisico real, como un osciloscopio o un multimetro. Cada uno de los
VI usa funciones para manipular las entradas dadas por el usuario o por otro
V1 y despliegan el resultado en otros archivos o incluso en otras computadoras.

Un VI contiene los siguientes componentes:
Panel frontal.- Sirve como la interfase con el usuario

Diagrama de bloques.- Contiene el cédigo fuente grafico del VI que describe su
funcionamiento.

Panel de iconos y conectores.- Identifica al VI, quien lo puede usar y si otro VI
lo puede usar. Un VI que es usado por otro VI es llamado SubVI.

Un SubVi corresponde a una subrutina en un lenguaje de programacién basado
en cédigo de texto.

2.3. Hometronic (Honeywell)

En la rutina diaria que se presenta en nuestras casas, encontramos que existen
una serie de actividades técnicas que bien podrian ser delegadas, como por
ejemplo, el manejo de la iluminacién, la temperatura de la casa o de algiin recinto
de esta o simplemente la temperatura del agua, no solo en los momentos en los
que estamos en ella, sino cuando salimos a trabajar o cuando nos ausentamos
por vacaciones.

Fn muchos casos estas acciones se vuelven muy repetitivas y tenemos que dar
una vuelta completa por toda la casa para ir ajustando a mano todos los
paridmetros de iluminacién, temperatura, seguridad y confort, para llevar a nues-
tra casa a un estado més agradable o bien de bajo consumo de energia.

Con Hometronic, Honeywell ofrece un sistema que realiza estas y otras tareas de
manera automdtica, por un lado coordina la automatizacién de las tareas para
lograr los mas altos fndices de confort, y por otro provee modos de economfa de
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energfa que pueden repercutir en ahorros muy significativos en el costo de los
servicios.

2.3.1.  Comunicacién inalambrica

Una de las ventajas mas importantes de Hometronic es que la instalacién del
sistema no requicre necesariamente ser planeada junto con la residencia, para
ser incluidos los conductos y requerimientos eléctricos, sino que el sistema puede
ser utilizado en practicamente cualquier casa sin la necesidad de instalaciones
adicionales y costosas, solo se necesita pensar donde poner la unidad de manejo
principal y en donde conectar esta a la alimentacion eléctrica. El resto de los
dispositivos que se van instalando en toda la casa se comunican via radio a
la unidad central, con esto evitamos el uso ¢ instalacién de cables, y también
reducimos los costos de la instalacién notablemente, aunque esto se compensa
con el precio de los dispositivo.

La potencia de transmisién de la sefiales de radio esta en el rango de 1mW,
esto hace que la emisién de radio sea despreciable, mientras que la calidad y
confiabilidad de la transmisién en un edificio promedio, esta garantizada. La
posicion y tamaiio de las paredes normales no es problema para el aparato.

2.3.2. Capacidades y beneficios adicionales

El sistema Hometronic cuenta con 48 salidas a dispositivos que controlan la ilu-
minacién, la temperatura, las persianas, las cortinas, etc. y también 16 entradas
de sensores de consumo, que permiten monitorear y controlar todo tipo de casas
habitacién, desde las mas pequeiias, hasta las mas grandes.

Ademas Hometronic ofrece al usuario los siguientes beneficios, todas las fun-
ciones son consideradas independientes cuarto a cuarto y pueden ser monitore-
adas desde un solo punto, ya sea desde la unidad de manejo principal o por
radio a través de un control remoto.

El estado de la temperatura de los cuartos, los estados de los interruptores,
las condiciones de iluminacion, y la posicién de las ventanas y cortinas, pueden
ser facilmente programadas en la unidad de mancjo con un simple conjunto de
instrucciones y un gran nimero de rutinas preprogramadas.

Ademas se cuenta con una gran cantidad de programas que definen diferentes
estilos de vida estindar, y que permiten a Hometronic establecer diferentes
condiciones en los cuartos, por ejemplo una temperatura media en la sala, luz
y las persianas recogidas en el cuarto de los niiios y en las recamaras, etc.

Durante las vacaciones, las funciones de ahorro de energia son activadas pero
no solo eso, también se establece un modo de seguridad en el que se simula que
la casa sigue estando habitada. Al cambiar al modo de vacaciones, el sistema
baja la temperatura de toda la casa para ahorrar energfa y para prevenir la
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observacién de personas desde fuera de la casa, se prenden y apagan las luces y
se corren y cierran las cortinas y persianas, como lo harfan los habitantes todos
los dfas, de esa manera se presenta un patrén de actividad dentro de la casa que
aparenta estas ocupada.

Durante las horas de luz, los sensores de esta, pueden establecer que persianas y
cortinas son abiertas o cerradas, no solo para el control de la temperatura, sino
para prevenir que la luz solar lastime muebles u otros objetos por una exposicién
prolongada a los rayos directos.

Como el usuario de Hometronic preprograma su regreso de vacaciones, el sistema
puede llevar a toda la casa al mismo estado de funcionamiento, poco antes de
que sus habitantes lleguen.

2.3.3. Equipo y especificaciones

El sistema Hometronic esta formado por un gran nimero de moédulos, que
pueden ser sensores o actuadores, ademds de una unidad central y otros com-
ponentes adicionales para conexién remota entre otras cosas.
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n IntaIACivG Cuntral control station with tested N for infinite adjusiment ol bolt-operated
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Figura 2.1: Dispositives que forman parte del sistema Hometronic

En la imagen que se presenta arriba, vemos algunos de los dispositivos exis-
tentes hasta ahora y que forman parte del sistema Hometronic, empezando por
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la unidad central, el control remoto por radio, la interfase de voz, el contro-
lador del radiador, el controlador del calentador, el modulo para recAmaras que
controlan la temperatura, el modulo de persianas, el control de cortineros de
correa, modulo de control de iluminacién, modulo de interruptores, sensor de
viento, sensor de luz solar, medidor de energfa eléctrica, gas y agua y mé6dulo
de extensién que integra interruptores y sensores con contactos de relevadores
para conectarse a sistemas de seguridad en el propio sistema.

2.4. Domética

En el caso de la automatizacion de las casas y oficinas existe recientemente
una propuesta interesante por parte de varios fabricantes, esta es la llamada
Domética. La domética es el uso simultdneo de la electricidad, la electrénica y
la informética, aplicadas a la gestién técnica de las viviendas. Cuando se aplican
estos conceptos en el mundo de las oficinas se usa el concepto de "inmética”.

Esta gestion técnica consiste en la modificacién, local o remota, de los pardmet-
ros de funciones como:

Gestién energética: regulacién temperatura, gestién de los consumos de
cada electrodoméstico y de la potencia contratada, etc.

Seguridad: custodia y vigilancia frente a la intrusién, la inundaci6n, el
fuego, los escapes de gas, etc.

= Comunicaciones: telecontrol y telemetria, correo electrénico, etc.

Confort: programaciones horarias, escenarios luminoses, riego automatico,
etc.

Para ello, la domética usa multitud de dispositivos que pueden ser distribuidos
por toda la vivienda en funcién de las necesidades de los propietarios. Basica-
mente estos dispositivos se pueden dividir en sensores y actuadores. Ademas, si
la arquitectura es centralizada, se deben tener en cuenta los controladores.

Inicialmente, la Gnica manera de construir una instalacién domética era con el
uso de sensores y actuadores que se unfan, con una arquitectura centralizada, a
un autémata o controlador que tenfa integrada toda la inteligencia que se exigia
a la vivienda. Casi siempre eran sistemas propietarios, muy pocos flexibles y
que hacfan muy dificil y costoso el aumento de las prestaciones.

Pero desde hace pocos aiios, gracias al drastico descenso de los precios del hard-
ware electrénico, es posible construir sensores y actuadores con inteligencia su-
ficiente como para implementar "una red de area local" de control distribuido.
Con una arquitectura distribuida y apoyandose en tecnologias o estdndares co-
mo el X-10, el EIB, el Lonworks, entre otros, la domética ha ganado en facilidad
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de uso e instalacién, en flexibilidad, en modularidad y en interconectividad a la
vez que ha reducido su coste, y ampliado el abanico de productos, de fabricantes
y de instaladores que trabajan en este campo.

En las arquitecturas distribuidas, las redes de control se pueden intercambiar los
telegramas mediante cables de pares trenzados, con corrientes portadoras sobre
la misma red de baja tensién (powerline commmunication), via radio, por fibras
6pticas, con cable coaxial, ete, Siendo las dos primeras las de uso mas frecuente,
el resto se usan allf donde alguna de sus prestaciones es imprescindible debido
a los requisitos de la instalacién.

A pesar de la aparicién de algunos estandares y tecnologias que han abaratado
y reducido la complejidad de las instalaciones dométicas, hasta la fecha esta
industria no ha tenido la difusién y demanda esperada por parte de los propi-
etarios de las viviendas. Muy poca gente estaba dispuesta a pagar los costes
adicionales que implica construir una "vivienda inteligente", la sensacién entre
el valor anadido y los costes en que se incurren no justificaba, para la mayorfa
de los usuarios, la inversién.

Pero ahora, gracias a Internet, estamos viendo como estin apareciendo multi-
tud de fabricantes y proveedores de servicios que estdn desarrollando nuevos
productos y servicios que conjugan lo mejor de Internet (bajo coste, amplia
difusi6n, presentacion Web y WAP) con tecnologias de redes de datos y con-
trol asequibles y estandarizadas que creemos que van a darle 2 la domética el
empujén definitivo para despegar.

Existen muchos mas ejemplos en donde este esquema puede emplearse, por ejem-
plo en la industria, es muy posible que se requiera conocer ¢l comportamiento
de algin proceso sin la necesidad de estar presente en la planta y no solo eso,
sino que en ocasiones serd importante poder tomar alguna accién de control
remotamente, esto sera posible si nos apoyamos en el desarrollo de la domética
y extendemos sus prestaciones de manera mas robusta hacia las aplicaciones
industriales.

En el mercado estan surgiendo diversas ideas, innovadoras todas pero aun en
proceso de adopcién por parte de los consumidores y en proceso de evolucién,
sabemos bien que los productos nuevos siempre son por diversas causas caros
y de dificil implementacién, sin embargo si estos tienen éxito poco a poco ir&n
tomando fuerza abaratando sus precios y siendo accesibles para mas personas.

2.5. Protocolos de comunicaciéon empleados en domaéti-
ca
2.5.1. CEBUS

El protocolo de comunicacién CEBus (Cunsumer Electronics Bus) es un estan-
dar vigente en los Estados Unidos que ha sido desarrollado por la Asociacion de
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. Industrias Electrénicas (EIA - Electronic Industries Association). El estandar
surgié en 1984 cuando la ETA se propuso unificar los protocolos de seiializacién
para el control remoto de electrodomésticos. En 1992 el estAndar se habia ex-
tendido a todo el 4mbito del control domético.

Los objetivos principales del estandar son:

Facilitar el desarrollo de médulos de interfaz de bajo costo que puedan ser
integrados facilmente en electrodomeésticos.

Soportar la distribucién de servicios de audio y video ta.nto en formato
analégico como digital

Evitar la necesidad de un controlador central, dxsmmuyendo la inteligencia
de la red entre todos los dispositivos.

Permitir afiadir y quitar componentes de la red sin qlie afecte al rendimien-
to del sistema ni que requiera un gran esfuerzo la configuracién por parte
del usuario.

Proporcionar un método adecuado de acceso al medio.

Medios fisicos permitidos

Red eléctrica convencional
Cable trenzado

Cﬁble coaxial

Infrarrdjés‘

Radio frecuencia’ -

Fibra éptic'a'

Bus audio - video

" En todos los medios fisicos, la informacién de control y datos se transmite a la
misma tasa binaria, 8 Kb/s. Aunque también se permxte canales para acomodar
"audio o video.
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Funcionamiento

Los comandos y los informes de estados se transmiten por el canal de control
en forma de mensajes. El micleo de la especificacion CEBus se centra en definir
este canal de control. El formato de los mensajes CEBus es independiente del
medio ffsico utilizado. Cada mensaje contiene la direccién de destino del recep-
tor sin ninguna referencia sobre que medio fisico esta situado el receptor o el
transmisor. De esta forma CEbus forma una red uniforme a nivel 16gico en forma
de bus. CEBus soporta una topologia flexible. Cualquier dispositivo se puede
conectar a cualquier medio siempre que tenga la interfaz adecuada. Para comu-
nicar segmentos de red que tienen diferente medio fisico, se utilizan dispositivos
llamados routers. Estos pueden estar integrados dentro de otro dispositivo con
més funcionalidades.

Para facilitar la difusion de mensajes todos los dispositivos tienen una direccién a
la que responden todos (broadcats address). Ademas , los dispositivos se pueden
agrupar en grupos (group address). De esta forma se pueden mandar un tinico
mensaje a varios dispositivos al mismo tiempo. Un dispositivo puede pertenecer
a uno o mds grupos.

CAL (Commun Appliance Languaje)

CAL es el lenguaje que utilizan los dispositivos CEBus para comunicarse. Es
un lenguaje orientado a comandos que permite controlar dispositivos CEBus y
asignar recursos. El lenguaje es un elemento de la capa de aplicacién.

Las funciones de asignacién de recursos permiten subir, usar y liberar recursos
CEBus. Las funciones de control proporcionan la capacidad de enviar comandos
CAL a dispositivos remotos, y responder a comandos CAL.

CAL utiliza el modelo de la programacién orientada a objetos. Cuando un objeto
recibe un mensaje se cjecuta alguno de los métodos disponibles. Un mensaje
consiste en un identificar de método seguido de cero o mas parametros. Cuando
se recibe el mensaje, se busca en la lista de métodos cual es el que tiene el
identificador y si se encuentra, se ejecuta, por ejemplo, si se quiere subir el
volumen de la radio en tres unidades, habra que mandar un mensaje al objeto
que controla la radio en cuestién en el que se invoque el método de subir volumen
con el parametro 3.

Los objetos CAL no se organizan en jerarqufas (no existe el concepto de herencia
tal como se entiende en POO) sino que el comportamiento depende del contexto
en el que se encuentre, por ejemplo, si tenemos un objeto de control anal6gico,
este se puede usar para representar un control de volumen, un termostato o un
dimmer. La funcién exacta vendra determinada por el contexto en el cual es
instanciado el objeto.
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2.5.2. . EHS

Para cumplir los requerimientos de un sistema de autorizacién del hogar, EHS
define un sistema de red completo, el cual soporta todas las funciones domés-
ticas de forma modular, facilmente expansible y configurable automaéticamente.
EHS es un sistema abierto con administracién distribuida y funciones de con-
trol para todos los medios disponibles. El seguimiento de la norma asegura la
interoperatividad de productos de fabricantes diferentes.

Direccionamiento

Existen varios niveles de direccionamiento. A nivel fisico se reservan 256 direc-
ciones de terminales fisicos en cada seccién. Separando el medio fifsico en varias
secciones o empleando varios medios distintos, y uniéndolos mediante routers
se puede llegar a millones de direcciones (alrededor de 1012). Esto asegura sin
problemas expansi6n del sistema.

Fiabilidad de la comunicacién

Las capas bajas del protocolo aseguran que las peculiaridades del medio fisi-
co no afecten a la fiabilidad de la comunicaci6én. El protocolo decide cuando
cada unidad puede comenzar una transmisién (arbitraje de bus CSMA). Cada
mensaje debe ser confirmado con un mensaje de reconocimiento (ACK) si la
recepcién no ha detectado errores. En caso de no llegar este reconocimiento,
se reintenta la emision del mensaje. Los tiempos de este protocolo cumplen las
regulaciones Europeas para transmisién de datos por la red eléctrica.

El medio red cléctrica tiene especial cuidado en la fiabilidad de la comunicacion.
Se emplean codigos redundantes para la deteccién y correccién de errores tanto
a nivel de byte como a nivel de mensaje.

Ademas la modulacién FSK permite unas variaciones de frecuencia muy estrictas
que hace practicamente imposible la posibilidad de que algin electrodoméstico
pueda interferir precisamente en este estrecho rango de frecuencias.

Gestiéon de la Red

La red EHS mantiene internamente su administracién. Cada unidad enchufada
en la red negocia automA4ticamente su direccién de red, se da a conocer en la
red, busca otras unidades que puedan estar intcresadas en ella o que puedan
interesarle, gestiona transparentemente la existencia de topologfas complicadas
detectado autométicamente los routers, etc. Todo ello sin la intervencién del
usuario ni del instalador.

Cada unidad (médulo con una direccion de red propia) puede contener una o
varias subunidades. Estas pueden llevar a cabo tareas administrativas de la red:
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routers para unir distintos medios fisico o secciones de un mismo medio, coordi-
nadores de dispositivos (Device coordinators), controladores de medio (medium
controlers) para la asignacion dinamica de direcciones de red, o pueden repre-
sentar aplicaciones individuales como los Feature Controllers (controladores de
una aplicacién) y los Complex devices (dispositivos que gestionan un sensor o
actuador concreto).

2.5.3. EIB

El European Installation Bus (EIB a partir de ahora) se ha pensado para ser
utilizado como un sistema de gestién de la instalacién eléctrica de un edificio.
Su propésito comprende la monitorizacién y control de sistemas tales como el
alumbrado, la calefacci6n, el aire-acondicionado, ventilacién, persianas y alarmas
de un edificio.

El estandar EIB ha sido propuesto por la EIBA (European Installation Bus
Association). La EIBA es la organizacién que refine a las empresas europeas
de instalacion eléctrica para impulsar el desarrollo de sistemas de edificios y
conseguir ofrecer en ¢l mercado europeo un sistema nnico de alta fiabilidad.

La EIBA tiecne su cede en Bruselas, y es una Sociedad Cooperativa segin la
legislacién Belga. Pertenecen a la asociacién mas de 100 miembros de la EIBA,
que como fabricantes cubren 80% de la demanda de aparatos de instalacién
eléctrica en Europa. Profesionales y usuarios contintan disponiendo de la libre
eleccién de los productos de diferentes fabricantes y de sus soluciones técnicas.
Aunque préximamente serd estindar ANSI la penetracién en USA es baja o
incluso nula.

2.5.4. Konnex

La convergencia de EHS, BatiBUS y EIBUS

Un estdndar solo tiene sentido si la practica totalidad del mercado cumple ese
estandar, de forma que equipos de distintos fabricantes pueden trabajar conjun-
tamente, sin interferir unos en el funcionamiento de otros e incluso colaborando
entre sf.

Sin restringir la libre competencia entre empresas, se trata de fijar una norma
que deban cumplir todos los fabricante, de forma que se asegure al consumidor
final el funcionamiento correcto y conjunto de los productos.

En el campo de la domética, a pesar de su relativa juventud, han surgido ya
varios estandares, cada unos de ellos apoyado por alguna gran empresa. En
Europa han destacado BatiBUS y EIBUS. Ambos sistemas han desarrollado
productos domo6ticos en campos més o menos parciales, empleando distintos
medios, topologias y protocolos, no compatibles entre sf.
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Por otro lado EHS ha surgido avalado por la Comisi6én Europea y apoyado por
grandes y pequeiias compaiifas Europeas, con el fin de definir un marco genérico
que permita la estandarizacién de los sistemas domé6ticos.

En la primavera de 1996 EHSA (EHS association), BCI (BatiBUS Club Inter-
national) y EIBA (European Installation Bus Association) iniciaron un dislogo
que les condujo a la creacién de un foro comin para debatir los temas que intere-
san a las tres asociaciones. Se crearon comités encargados de aspectos técnicos,
de marketing y de normalizacién, con el fin de alcanzar la convergencia de los
tres sistemas, creando una norma comtin.

Tecnolégicamente parece que los problemas que puedan surgir de la unién de los
tres estdndares son resolubles. Los buses de BatiBUS y EIBUS aparecen como
dos nuevos medios en la norma EHS, y en ambos protocolos se realizan los
cambios oportunos para asegurar la interconectividad de los distintos sistemas.
El medio Red eléctrica de EHS no se ve afectado, y se conservara el protocolo
actual.

Desde el punto de vista del marketing, el proceso de la convergencia abre la
creacion de mercado, aunando los esfuerzos de las tres asociaciones en promover
¢l uso de la domética hasta llegar a convertirla en un artfculo de consumo.

2.5.5. LonWorks

Lonworks ofrece una plataforma completa que incluye no solo un protocolo o
un tranceptor, sino también los estdndares de interoperatividad y un API de
software universal que funciona todo junto sin dificultad.

Medios fisicos

En un entorno desafiante y variado como el doméstico, cualquier solucién de
conexioén de redes domésticas tiene que ser capaz de adaptarse a las necesidades
del duefio de la vivienda y a las condiciones especiales de la propia casa. Por
ejemplo, es mis rentable para la vivienda actual utilizar la energfa eléctrica
como medio de conexién, mientras que en las nuevas viviendas un doble cable
entrelazado sc puede sacar facilmente de cualquier parte de la casa.

También serfa deseable poder mezclar diferentes tipos de medios dentro de una
sola vivienda, asf por cjemplo, una parte de la red doméstica opera con energfa
eléctrica, otras partes con doble cable, alguna seccién a través de la frecuencia
de radio y otra incluso por Infrarrojo.

2.5.6. X-10

Siguiendo principios estratégicos, X-10 tiene patentes en aspectos clave de la
tecnologia PLC, que no ha tenido competidores desde los primeros productos
X-10 introducidos en el mercado en:1978.
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La tecnologfa X-10 de corrientes portadoras fue desarrollada entre 1976 y 1978
por ingenieros en Pico Electronics Ltd, en Glentothes, Escocia. Los ingenieros
de Pico habfan estado disefiando componentes microelectrénicos desde que se
introdujeron los circuitos integrados en 1969. Hoy, el personal de Pico incluye
ingenieros electrénicos, eléctricos y mecanicos. Todo el disefio y desarrollo de
los productos X-10 se realiza en Pico.

Aunque el mercado principal de X-10 continta siendo el americano, X-10 dis-
tribuye productos en Europa, Asia y Africa, Latinoamérica y Oceanfa.

El formato de codificacién X-10 es un estandar “de facto” usando transmisién de
corrientes portadoras (Power Line Carrier = PLC). El formato de la codificacién
se introdujo en 1978 para el Sistema de Control del Hogar de Sears y para los
sistemas Plug and power de Radio Shack.

Desde entonces, X-10 ha desarrollado y manufacturado versiones O.E.M. (Orig-
inal Equipment Manufacturer) de su Sistema de Control del Hogar para muchas
compaiifas incluyendo Leviton Manufacturing Co., General Electric, C&K Sys-
tems, Schlage Lock Co., Stanley Health/Zenith Co., Honeywell, NORWEB,
Busch Jaeger, Ademco, DSC, IBM y unos cuantos més.

Todos estos sistemas utilizan el formato de codificacién X-10. Todos son com-
patibles y practicamente cualquier sistema para el hogar sin cableados utiliza
X-10.

El formato de codificacién X-10 est4 patentado.

Sin embargo, para que otras compaiif,as puedan beneficiarse de los econémicos
Sistemas Modulares X-10, se dispone de una gama de interfases Power Line que
sirven para crear sefiales compatibles X-10 y poder asf usar la red eléctrica como
medio de transinisién.

Las transmisiones X-10 se sincronizan con el paso por el cero de la corriente
alterna. Las interfases Power Line proporcionan una onda de 50 Hz. con un
retraso maximo de 100 seg. desde el paso por el cero de la corriente alterna. El
maximo retraso entre el comienzo del envfo y los pulsos de 120 KHz. es de 50
seg.

Un 1 binario se representa por un pulso de 120 KHz durante 1 milisegundo, en
el punto cero, y el 0 binario se representa por la ausencia de ese pulso de 120
KHz. El pulso de 1 milisegundo se transmite tres veces para que coincida con el
paso por el cero en las fases para un sistema trifasico.

La transmisi6én completa de un c6digo X-10 necesita once ciclos de corriente. Los
dos primeros ciclos representan el Cédigo de Inicio. Los cuatro siguientes ciclos
representan el Cédigo de Casa (letras A-P), los siguientes cinco representan o
bien el Cé6digo Numérico (1-16) o bien el Cédigo de Funcién (Encender, Apagar,
Aumento de intensidad, etc.). Este bloque completo (Cédigo de inicio, Cédigo
de Casa y Codigo de Funcién o Numérico) se transmite siempre dos veces,
separado cada 2 cédigos por tres ciclos de la corriente, excepto para funciones
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de regulaci6n de intensidad, que se transmiten de forma continua (por lo menos
dos veces) sin separaci6n entre c6digos.

Dentro de cada bloque de c6digos, cada cuatro o cinco bits de c6digo deben ser
transmitidos en modo normal y complementario en medios ciclos alternados de
corriente. Por ejemplo, si un pulso de 1 milisegundo se transmite en medio ciclo
(1 binario), entonces no se transmitird nada en la siguiente mitad del ciclo (0
binario).

2.6. Comentario final

Al mostrar estos productos que en general tienen caracterfsticas comunes con
el proyecto que realiz6, intento proponer una alternativa distinta, acotar los
alcances de mi proyecto, tomando en cuenta que no se puede hacer una com-
paracién directa entre los sistemas aquf mostrados y el que yo pretendo disefiar
ya que las compaiifas involucradas son enormes y cuentan con un gran nimero
de gente trabajando en esto y enormes inversiones detras. Finalmente, esta claro
que el objetivo de estas empresas es vender un producto y en este etapa el mfo
serd investigas y definir la posibilidad de la implementacién de estas tecnologfas
en una escala mas reducida pero con costos de la misma naturaleza, correspon-
dientes a el entorno econémico, social y cultural de nuestra comunidad.



Capitulo 3

Fundamentos de
comunicacion de la PC

En la actualidad es comiin encontrar computadoras personales (PC) con ca-
pacidades enormes en casi cualquier lugar, desde las oficinas de las empresas y
el gobierno hasta nuestros hogares, pasando por las escuelas en casi cualquier
nivel, estas son habitualmente empleadas para tarcas rutinarias como son el
procesamiento de textos, el calculo de algunas tablas numéricas como la némina
o la facturacién de la empresa, el disefio de algunas presentaciones electrénicas
y en una escala menor se utilizan para la edicién de imagenes, audio, video,
animaci6n, desarrollo de sistemas y mas recientemente para acceder a Internet
en forma de paginas electronicas, correo, chat o foros de discusion. Sin embargo,
si comparamos todas estas tareas contra las capacidades de calculo y almace-
namiento de la PC’s actuales nos damos cuenta de que en la mayorfa de los
casos, las computadoras estan “ociosas” en periodos muy prolongados del dfa
y con grandes espacios en memoria y disco duro disponibles, es decir, tenemos
subutilizada la computadora; existen ya esfuerzos por parte de algunos institu-
tos de investigacion para aprovechar el tiempo de computo que la computadora
desperdicia en el protector de pantalla, pero aun asi tenemos desaprovechado
todo el tiempo disponible para la computadora cuando estamos escribiendo un
texto o pensando una nueva instruccién.

Por otro lado tenemos que el hardware de la computadora personal a ido cre-
ciendo conforme pasa el tiempo y de nuevo, las nuevas prestaciones del equipo
no siempre son utilizadas por todos los usuarios, de hecho, en la mayoria de los
casos la mayorfa de los puertos de comunicacién de la PC no se emplean y a
medida de que nuevos puertos aparecen, como es el caso del USB, dejan a otros
(Serial y paralelo) sin ninguna utilidad aparente.

A lo largo de este capitulo se mostraran las diferentes interfaces de comuni-
cacion que la PC ofrece para interactuar con otros dispositivos cercanos a el, se

28



CAPITULO 3. FUNDAMENTOS DE COMUNICACION DE LA PC 29

mostraran las caracter{sticas mas importantes con la finalidad de establecer cual
de todas estas posibilidades nos presentan una menor dificultad en su uso y un
buen nivel de control ya sea para programarlo como para disefiar el hardware
adicional necesario para este proyecto. Después continuaremos con lo referente
a las comunicaciones a larga distancia entre computadoras y finalmente se estu-
diara el software disponible para el desarrollo del sistema y cual es el indicado
para el proyecto basados en las necesidades propuestas en el objetivo principal
de este trabajo.

3.1. Hardware de comunicacién de la PC

3.1.1. Puerto serie

Uno de los componentes mis universales de las PC, aparte de la CPU, es el
puerto serie. En este se pueden conectar dispositivos tan diversos como el ratén,
el MODEM, una impresora, un plotter y hasta otra computadora. No obstante,
su funcionamiento a nivel hardware y software es uno de las partes que menos
se han documentado en profundidad por parte de los fabricantes y expertos de
las PC, no tanto por su uso, sino por su programacién y rendimiento.

Desde que el puerto serie de comunicaciones hizo su aparicién, la evolucién de
este no ha sido tan espectacular como la de otros dispositivos del ordenador,
como pueden ser la CPU o las memorias, las mejoras del puerto serie siempre
han llegado en forma de velocidad, aumentando desde los apenas 150 bps hasta
los 115,200 bps que pueden tener hoy en dfa.

Cuando se habla del puerto serie cabe mencionar que sicmpre habra un trans-
misor y un receptor, y entre ellos deben usar la misma velocidad de transmision,
que vendrd marcada por la misma velocidad que tenga uno de los dos. Genéri-
camente al transmisor se abrevia como TX y el receptor RX. Tanto el uno como
el otro conocen el nimero de bits de informacién que manejan (probablemente
con el bit de paridad incluido) y la marca de stop o bits de stop (1, 1.5 o 2 veces
un bit de informacién).

Quien indica el comienzo de una nueva palabra de informacién es el bit de
start. El bit de start es de vital importancia para sincronizar la transmisién y
la recepcioén, y siempre serda un “0” 16gico, que equivale a 0 voltios en tecnologfa
TTL o a 12 voltios reales, aproximadamente. El bit de paridad puede ser afiadido
a los bits de datos (informacién) para permitir la deteccién de errores en la serie
de bits de informacion.

El bit de stop no indica el final de una palabra, aunque su nombre refleje lo
contrario, su funcién es separar dos palabras consecutivas poniendo la lfnea de
transmisién en un estado inactivo el minimo tiempo posible. Por lo que el bit
de stop sera siempre un “1” l6gico, -12 voltios reales, para que el bit de start
siguiente tenga una probabilidad muy alta de ser detectado.




CAPITULO 3. FUNDAMENTOS DE COMUNICACION DE LA PC 30

La paridad impar activa el bit cuando en la informacién hay un nimero impar
de “1” o0 “0", segin la l6gica con la que se trabaje. Si usamos légica negada, se
activard cuando el nimero de ceros sea impar. Con légica positiva, se activa
cuando el nimero de unos es impar. La paridad par activa el bit cuando hay un
namero par de ceros o unos, segan la logica.

Diferencia entre bits por segundo y baudios

Por definicién, un protocolo es una descripcién clara y concreta de un método
logico de transmision de informacion, pero nunca incluye cé6mo se debe realizar
fisicamente, este es el caso del puerto serie.

El nombre de Baudio se debe a J. M. Baudot, el impulsor del teletipo (T'TY).
Se define baudio como los cambios de estado que se producen en una linea
de transmisién por segundo. Mientras que bits por segundo, son los bits que
pasan por una linea de transmisién por segundo. Hay que tener en cuenta que
al hablar de baudios y bits no existe ninguna diferencia si no hay més de dos
estados. Es decir, los bits tinicamente pueden ser “1” o “0”, mientras que si se
habla de baudios puede haber mas de dos estados ya que no se trata de un
sistema binario.

Acrénimos de protocolos de transmisién

Siempre se omite el bit de start, en todos los casos es uno.

= 8nl, 8 bits de informacién - sin paridad -1 bit de stop .
= 7el, 7 bits de informacién - paridad par (even) -'1 bit de stop"

= 7e2, 7 bits de informacién - paridad par (even) - 2 bits de stop -

Los que se usan cominmente son los dos primeros

Comunicacién RS-232 C

Para que los datos circulen de un ordenador a otro o de un dispositivo al PC,
se crea una lfnea de transmisién de lazo cerrado con una corriente estatica de
20 mA y una corricnte de cafda de 0 mA. Estos datos son muy importantes
para saber si hay una correcta conexién entre ambos dispositivos, ya que si la
conexion es defectuosa, los dispositivos detectardn que la corriente estatica no
es de 20 mA, sino de 0 mA, ya que se trata de un lazo cerrado y por lo tanto
darén error. Los voltajes que manejan las sefiales que corren por dentro del cable
son de -3 a -15 voltios para el “1" légico (normalmente se aproxima a -12 v),
mientras que para el “0” légico, las tensiones son positivas.
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La impedancia de salida del puerto serie comiinmente es de 2Kohms (para 5 mA
¥y 10v), mientras que la de entrada es de 4.3 Kohms, consxgulendo un fan-out de
5 (se puede concctar 5 entradas a 1 salida).

Aungque la especificaci6n del cable RS-232, no permite que el cable que una dos
dispositivos mida mas de diez metros, lo cierto es que si se puede hacer siempre
y cuando nada suficientemente importante o vital dependan del sistema, esto
es por especificaciones eléctricas, del parrafo anterior se consigue la siguiente
relacién velocidad/distancia maxima del cable.

Baudios | Distancia max. cable blindado | Distancia max. cable sin blindar
110 1500 metros 1000 metros
300 1500 metros 1000 metros
1200 1000 metros 1000 metros
2400 300 metros 200 metros
4800 300 metros 100 metros
9600 100 metros 100 metros

Cuadro 3.1: Relaciéon Velocidad / Distancia del cableado empleado para las
comunicaciones RS-232

Cable RS-232 C

En la mayorfa de las computadoras hay ‘como mfnimo un par de conectores al
puerto serie. Para poder conectar cualquier dispositivo a estos conectores, hay
que contar con terminales apropiados, estos son los terminales 9pin / 25 pin
macho SUB-D.

Las lineas mas importantes son las que hacen referencia a los datos, tanto la de
transmisi6én como la de recepcién y la de tierra. Las otras lineas son utilizadas
por otros dispositivos, como un médem o impresora y sirven para indicar estados
internos de estos dispositivos.

Los cables que conectarin cada pin son unicos, a continuacién se muestra una
pequeiia descripcion de cada uno de ellos.




CAPITULO 3. FUNDAMENTOS DE COMUNICACION DE LA PC 32

Nombre | 25 pin | 9 pin | Direccién Nombre completo
TxD 2 3 Salida Datos transmitidos
RxD 3 2 Entrada Datos recibidos
RTS 4 7 Salida Permiso para transmitir
CTS 5 8 Entrada Listo para transmitic
DTR 20 4 Salida Terminal preparado
DSR 6 6 Entrada Datos preparados

RI 22 9 Entrada Dectector de llamada
DCD 8 1 Entrada Detector de portadora
GND 7 5 - Tierra

- 1 - - Tierra de protecciéon

Cuadro 3.2: Descripcién de los pines que forman parte del puerto serie.

A continuacién se muestran las funciones de las seiiales:

-~ Senal ...
o Descripcién
TxD, RxD | Estas sefiales serAn las encargadas de levar los datos de un extremo
R a otro, uno para transmitir y el otro para recibir.

RTS, CTS | Son usados por los dispositivos para seguir o cortar las transmi-
siones de datos.

DTR, DSR | Mediante estas dos senales, los dos dispositivos que estén conec-
tados, quedarin de acuerdo sobre la velocidad a usar, los bits de
paridad, etc.

RI Indica que hay una llamada entrante, muy importante en los MO-
DEM'’s
DCD También otra sefial muy importante en los MODEM’s, ya que in-
dica si hay portadora, y por tanto si se puede transmitir o no.
GND Es la sefial de referencia, tras consultarla se sabra si cualquier sefial
recibida es de nivel alto o bajo.

Cuadro 3.3: Significado de las siglas usadas para las seiiales del puerto serie.

Como podemos observar el puerto serie ofrece gran flexibilidad para la conexién
de dispositivos periféricos con una relativa simplicidad, define entre sus carac-
terfsticas un protocolo que garantiza un traslado adecuado de la informaci6n e
incluso detecta errores y los corrige, sin embargo incluso las mas recientes ver-
siones de este puerto son lentas en lo concerniente a la transmisioén de datos, su
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disefio se centra fundamentalmente en solo dos dispositivos a la vez, esto es, no
puede ser concebido como un bus de comunicaciones para varios dispositivos,
lo que nos hace pensar que no es la mejor opcién para las necesidades que se
plantean en este proyecto.

3.1.2. Puerto paralelo

Desde el punto de vista del software, el puerto paralelo son tres registros de 8
bits cada uno, ocupando tres direcciones de entrada/salida consecutivas de la
arquitectura x86.

Desde el punto de vista de hardware, ¢l puerto es un conector hembra DB25
con doce salidas latcheadas (que tienen memoria/buffer intermedio) y cinco
entradas, con 8 lfneas de tierra.

La funci6én normal es transferir datos a una impresora a través de la lfnea de
datos, usando las sefiales restantes como control de flujo.[6]

Descripcién general

El puerto paralelo se identifica por su direccién de I/O (entrada/salida) base y
se simboliza el MS-DOS como LPT y Ip en UNIX o Linux. Cuando arranca la
maquina, el BIOS verifica las direcciones especificas de 1/0O en busca de puertos
paralelos y construye una tabla de las direcciones halladas en la posicién de
memoria 40h:8h ( 6 0h:0408h).

Esta tabla conticne hasta tres palabras de 16 bits. Cada palabra es la direcci6n
de I/O del puerto paralelo. La primera palabra corresponde a LPT1, la segunda
a LPT2 y la tercera a LPT3. Hay que agregar que en MS-DOS tenemos el
dispositivo PRN que es un alias a uno de los dispositivos LPT (gencralmente es
LPT1, pero se puede cambiar con la orden MODE).

Las direcciones estdndar para los puertos paralelos son 0378h, 03BCh y 0278h
respectivamente.[2]

El puerto, como se mencioné antes, consiste de tres registros de 8 bits ubicados
en direcciones adyacentes del espacio de I/O de la PC. Los registros se definen
relativos a la direccién de 1/0 base (variable de 10 base) y son:

IO Base + O: registro de datos
IO Base + 1: registro de estado
10 Base -+ 2: registro de control
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Aclaracién respecto a la nomenclatura

En las secciones siguientes, haré referencia a cada bit de los registros como una
inicial que identifica el registro seguido de un nimero que identifica el naimero de
bit, siendo 0 el LSB (bit menos significativo) y 7 el MSB (bit mas significativo).

Para evitar confusiones, no pondré si es activo bajo o en alto en el nombre del
bit porque no corresponde. En su lugar pondré la 16gica que usa. Es decir, si es
légica negativa o positiva. Cuando se indica Alto o Bajo se refiere a la tensién
en el pin del conector del puerto. Esto es porque la 16gica puede ser positiva
(un 1 l6gico equivalente a Alto 0 5 V en TTL) o negada (un 1 16gico equivale a
Bajo 0 0 V en TTL).

En aquellos pines que cumplen una funcién especifica para la impresora (el
periférico para el que fue disefiado el pucrto paralelo), colocaré su nombre en
ingles y la barra de negacion si fuera una sefal activa en bajo. Por lo tanto, no
confundir la logica que sigue el puerto, con la l6gica que mantiene la impresora.

Registro de datos

Escribiendo un dato al registro causa que el mismo aparezca en los pines 2 a 9
del conector del puerto. Leyendo el registro, se lee el ultimo dato escrito (NO
lee el estado de los pines; para ellos hay que usar un puerto bidireccional).

El estandar es que las salidas sean LS TTL (low schottky TTL), aunque las hay
que son de tipo OC (colector abierto). La corriente que pueden entregar (modo
source) es de 2.6 mA méaximo y pueden absorber (modo sink) un maximo de 24
mA. En el puerto original de IBM hay condensadores de 2.2 nF a tierra. Las
tensiones para el nivel bajo son entre 0 y 0.8 V y el nivel altoentre24 Vy 5 V.

Registro de estado

El registro de estado est4 en IOBase-+1. Es de s6lo lectura (las escrituras seran
ignoradas). La lectura da el estado de los cinco pines de entrada al momento de
la lectura. Aqui se muestran los cinco pines que forman el registro de estado:

Bit Nombre | Pin
Busy 11
/ACK 10
No paper 12
Selected 13
/Error 15

(L £ L LB

Cuadro 3.4: Asociacién entre las sefiales del registro‘de estado y los pines del
conector . " SR
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La linea Busy tiene, generalmente, una resxstencia pull-up xntema. El estandar
es que scan entradas tipo LS TTL. L : i

Registro de control

El registro de control se encuentra en I0Base+2. Es de lectura/escritura.

Bit Nombre Pin
5 Control bidireccional
6 Interrupt control
7 /Select 17
8 /Inicialize 16
9 /Auto feed 14
0 /Strobe 1

Cuadro 3.5: Asociacién entre las sefiales del registro de control y los pines del
conector .

Los cuatro bits inferiores son salidas. La lectura devuelve lo altimo que se es-
cribi6é a dichos bits. Son TTL a colector abierto con resistencias de pull-up de
4700 ohms, por los que un dispositivo externo puede forzar el estado de los pines
sin daiiar el driver.

Esto permite utilizar estas cuatro lineas como entradas. Para ello, ponemos en
alto las cuatro salidas (escribiendo 0000100b en I0Base+2) lo que hace que las
salidas “floten”. Ahora, un dispositivo externo puede forzar abajo alguna de las
salidas con lo que, leyendo el puerto, sabemos si esto sucedié o no.

Es posible realizar esta técnica en salidas totem-pole (como D0-D7) pero no
se recomienda su uso porque habria que tener un conocimiento preciso de la
corriente ya que se pucde sobrecargar los transistores de salida, dafiando el
driver (especialmente en puertos integrador LSI).

Bit de puerto bidireccional (compatible PS/2)

El bit C5, esta disponible s6lo si se trata de un puerto bidireccional; en los
puertos comunes actiia comno los bits C6 y C7. Si C5=1, el buffer de los datos
de salida se pone en alta impedancia, “desconectado” dicho buffer de los pines
2 a 9 del conector del puerto (DO a D7). Si se escribe al registro de datos, se
escribe al buffer pero no a la salida. Esto permite que al leer el puerto, se lea el
estado de las entradas y no lo que hay en el buffer.
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En las computadoras IBM PS/2, para habilitar el puerto paralelo bidireccional,
ademds de lo antes descrito, se debe poner a 1 el bit 7 del registro del puerto
102h (opciones de configuraci6n)

En computadoras que no tengan puerto bidireccional compatible PS/2 hay que
modificar uno o méas bits de algin puerto especifico correspondiente al chipset
de la placa. A veces se habilita por el Setup o por un jumper en la placa del
puerto.

Bit de interrupcién

En trabajos normales de impresién ni el BIOS ni el DOS hacen uso de la inter-
rupcién

" El hecho de poseer una linea de interrupcién que est4 conectada directamente al
PIC (programmable Interrup Controller), lo hace muy til para experimentacién
en data-loggers por ejemplo. El bit de interrupcién esta conectado al control de
un buffer de tres estados. Cuando C4=1, se activa el buffer y su entrada, S6,
se conecta a la linea IRQ (en general es IRQ7 o IRQ5). La lectura del bit, nos
devuelve el estado del mismo (es decir si el buffer est4 en alta impedancia o no).

Se producird una interrupcién, cuando hay un flanco descendente en el pin
correspondiente a SG. A continuacién, se describen los pasos para poder utilizar
interrupciones.

Interrupciones con el puerto paralelo

Primero que nada debemos habilitar el buffer que conecta la lfnea ACK con
la lineca IRQ. Esto lo hacemos poniendo a 1 el bit 4 del registro de control
(IOBase+2). Luego debemos preparar una ISR (Interrupt Service Routine)
que atienda la interrupcién recordando enviar la sefial EOI (20h) al registro
de control del PIC (puerto 20h) al salir de la rutina. La interrupcién software
corresponde a la niimero 0Dh para IRQS5 y OFh para IRQ7. Finalmente se
habilita con O la interrupcién IRQS5 (o IRQ7) escribiendo al bit 5 (o 7) del
registro de interrupciones del PIC (puerto 21h).

Para desinstalar la ISR, deshabilitamos la IRQ5 (o IRQ7) escribiendo un 1 al
bit 5 (o 7) del registro de interrupciones del PIC (puerto 21h). Luego hacemos
que C4=0.[6]

Velocidad

Un puerto paralelo ISA normal toma un ciclo-ISA para leer o escribir. Como
en muchos sistemas, la velocidad del bus ronda los 1,3 Mhz, podemos decir que
1a lectura la podemos hacer cada 1:us’(idealmente, ya que siempre tenemos
otras instrucciones software, etc.; en la practica pueden ser desde 1.2 us a 2 us).
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Algunos puertos soportan un modo Wturbo" que elimina Ios 3 estados de {espera
de la CPU, con lo que la velocndad de lectura/escr:tura del: puerto se. duphca
(2,7 MHz). :

Handshaking con impresora . *

El handshaking ("apret6n de ma.nos") viene a 'ser algo as( como cuando se habla
de protocolos en el software. Es decir, son un con_lunto de’ reglas que ambos
extremos de un sistema de comunicacién txenen que segmr para. que la comuni-
cacién sea exitosa. - .

El puerto paralelo, usado con una impresora, tra.nsmite datos y’ tmnsmite/recibe
las seiiales de handshaking. En la tabla anterior ya se ha descrito las sefiales
utilizadas. Las principales son /Strobe, /Ack y Busy. La ‘secuencia a seguir
para enviar datos serfa:

. i

1. Colocar el byte a enviar en el reglstro de datos
2. Verificar que la impresora no esté ocupada (Busy ba_]o, S7=1)

3. Indicarle a la impresora que acepte los datcs (/Strobe baJo CO =1,
pulso >5us) X ;

4. En ese instante la impresora indica que esté. ocupadn eci

1endo los datos
(Busy = alto, S7 = 0) L

5. Finalmente, la impresora envfa un pulso de aéeptamo  indicandonos que
se recibieron los datos y que podemos volver al paso:1: (/Ack =:bajo, S6
= 0, pulso de entre 5 us y 15 us segin lmpresora)

Las otras sefiales nos sirven para veriﬁcar el estado de la impresora (/Error,
PaperEnd), para resetearla (/Init) y para "configurarla" (/AutoFd, /Select).

En los nuevos puertos, estas sefiales adquieren otra funcién, a veces parecida y
otras totalmente distintas.[5)]

3.1.3. USB

El USB es un sistema de transmisién de datos que usa cables para conectar
equipos periféricos a las PC. Todas las nuevas computadoras tienen 2 o mas
receptaculos USB y las predicciones dicen que con el tiempo reemplazara al
resto de los puertos clasicos de la PC.

El USB puede proporcionar la corriente necesaria a los dispositivos conectados,
cuenta con capacidades de “plug and play” y “hot swapping”, provee 12 Mbit/s y
1.5 Mbit/s en velocidad de transferencia (la especificacién de USB 2.0 promete
desarrollar velocidades maés altas).
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El estdndar de los cables para dispositivos USB refieren un conector A-macho
en un extremo y uno B-macho del otro, estos cables conectan de un lado a
la computadora y del otro al dispositivo ya sea una impresora, un scanner o
cualquier otro. ¢l conector A y B son lo suficientemente distintos como para que
no haya confusién al conectarlos.

Cinco metros es la méximo longitud del cable aceptada en la especificacién
del USB. Se puede ampliar esta distancia intercalando HUB cada 5 metros, otra
alternativa es emplear “Cables de extensién activos” que no son mas que un cable
USB normal de 5 metros mas un HUB con un solo puerto, puedes encadenar
méximo cuatro de estos cables para lograr 25 metros de cable total.

En el mejor de los casos el USB trabaja muy bien con dispositivos plug & play
cuando tienes incluidos en ¢l sistema operativo los controladores o cuando el
fabricante los provee, pero si no existen y se tienen que desarrollar por uno
mismo la tarea se vuelve muy complicada, ya que el ambiente de desarrollo
no es nada amigable. Primero por que el desarrollo del hardware USB es muy
complicado y luego la programacién del driver es un gran problema. Lo que
normalmente se hace es usar la plataforma de un dispositivo USB genérico como
un HID (Human Input Device) ya que de otra manera se tiene que programar
un driver WDM y no es facil.

El USB usa un conector con cuatro pines (en ambos casos A y B). Dos bits
son para los datos (en el bus bidireccional diferencial) y los otros dos para la
alimentacién de los dispositivos (++5V y tierra, con corrientes entre 100mA o
500 mA dependiendo del dispositivo). El estandar USB define cuatro tipos de
transferencia de datos: control, isochronous, interrupt y bulk. Todos los dispos-
itivos USB soportan el tipo “control” para comandos y status. Los otros tres
tipos se utilizan en diferentes aplicaciones, por ejemplo el tipo “bulk” se usa
en dispositivos como impresoras, scanners y cAmaras digitales donde se mueven
grandes cantidades de datos hacia la PC.

El estandar 1.0 y 1.1 de USB define velocidades de 1.5 y 12 Mbps en sus modos
de baja y alta velocidad, respectivamente. El ltimo estandar 2.0 propone 480
Mbps como la velocidad transferencia alta.[9)]

3.1.4. IEEE 1394 (Firewire)

El IEEE 1394 es un bus serial en principio similar al USB, pero este puede
transferir mas de 400 Mbit/s y no esta enfocado a una PC, los dispositivos
pueden estar conectados entre si sin PC o con varias PC en el mismo bus. Tiene
un modo de transmisién que garantiza el ancho de banda y de esta manera se
convierte en cl ideal para dispositivos de video digital.

IEEE 1394 es un estandar que define al bus serie de alta velocidad, este bus
es llamado FireWire por Apple o i.Link por Sony, todos estos nombres refieren
la misma cosa pero el término formal debe ser IEEE 1394, en algunos sitios de
Internet es comtn encontrarlo como 1394 simplemente.[10]
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Este bus es de muy reciente introduccién al mercado de las computadoras y al
igual que el USB no esta presente en la PC comin que se considera dentro del
objetivo de este trabajo, sin emnbargo es importante notar que en un futuro puede
ser empleado para ampliar las prestaciones de el sistema propuesto utilizando
1a flexibilidad, alta tasa de transferencia y la capacidad que tiene para conectar
al mismo bus un sin namero de dispositivos, que pueden en algiin momento ser
lo suficientemente inteligentes como para enviar peticiones e informacién entre
ellos sin necesidad de pasar por la PC.[10]

3.2. Comunicacién remota entre PC’s

En esta seccién abordaremos la manera en la que las computadoras pueden en-
viarse informacion unas a otras a través de las red de datos que actualmente
se emplean que en su mayoria estin basadas de forma general en los protoco-
los TCP/IP, el empleo de esta familia de protocolos nos permite extrapolar el
esquema de conexién légica de una red de computadoras de area local a redes
mas grandes o incluso hasta Internet sin la necesidad de ningian cambio. Pos-
teriormente sentaremos las bases de la programacion de estas comunicaciones
utilizando los llamados “sockets”, esta explicacién servirad para iniciar la bisque-
da de un sistema operativo y de las herramientas de desarrollo mas adecuadas
para el desarrollo final del prototipo.

3.2.1. Encapsulamiento de datos y construccion de paque-
tes

En el proceso de comunicacién de informacién entre dos o mas computadoras
debemos primeramente establecer las reglas fundamentales con las cuales estas
se organizaran para interpretar el flujo de datos, los protocolos realizan esta
funcién en las diferentes capas que forman el esquema general de la comunicacién
de redes de computadoras (Modelo OSI), asf cada uno de ellos agrega a la
informacién inicial un pequeifio bloque que describe el tipo de protocolo del que
se trata, esto se realiza capa por capa, de tal forma que el paquete final que
serd transmitido esta formado por varias envolturas como si se tratara de una
cebolla; a este proceso se le conoce como encapsulacion de datos.

tramas

datos segmentos
" —1 I 1l fda ||
|d‘“"s ‘ l""“" II l de r¢d de trama | de rgd p;’,su
Pr 8, T porte Red Enlace de datos

Figura 3.1: Ejemplo de empaquetado de datos bajo el modelo OSI.
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En la imagen que se muestra arriba, podemos observar un ejemplo de un dato
que serd transmitido inicialmente por el protocolo TFTP, después por UDP,
después por IP y finalmente a través de Ethernet.

La disposicién de los protocolos en este paquete es resultado del mencwnado

modelo OSI que establece los niveles en los que las comunicaciones por redes de
computadoras deben tener, a continuacion la lista completa de estos niveles:

Aplicacién
2. Presentacién
Sesién
4. Transporte
5. Red
6. Enlace de datos
7. Fisico

Sin embargo este modelo es tan general que pa.ra fines pr&ctlcos se acostumbra
simplificarlo en el siguiente:

Aplicacién (telnet, ftp, etc.)-
Transporte (TCP, UDP)

Internet (IP y encaminamiento)

. Acceso a la red (Ethernet, ATM, etc.)

oo e

Este altimo corresponde claramente con la imagen del paquete de informacion
mostrada lineas arriba.

Construccién del paquete

En la programacion de algan sistema que emplee este esquema de comunicacién,
el programador s6lo debera preocuparse de enviar los datos originales con las
funciones send() o sendto() de lenguaje C, o las equivalentes si se utiliza otro
lenguaje, la construccién del paquete en los niveles de Internet y Transporte
es realizada por el kernel del sistema operativo y la de acceso a la red por el
hardware. De esta manera podemos advertir que la programaci6n de aplicaciones
que empleen acceso a las redes y que utilizan este esquema de comunicacién son
independientes de la plataforma e incluso del sistema operativo que se utilicen,
esto de manera conceptual, ya que los archivos ejecutables generados no siempre
serdn compatibles entre plataformas. La utilizacién de este modelo ofrece la
ventaja de que el programador puede concentrarse en la manera en la que los
datos seran enviados al kernel y no por todo el proceso involucrado en el envio
de los datos hasta la otra computadora.
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Recuperacién de la informacion

Cuando el paquete de informacién es recibido por la computadora destino, esta
procede a tomar la informacién de la primera capa y retirarla para asf descubrir
la capa siguiente y asi sucesivamente hasta llegar a los datos originales para
pasarlos a la aplicacién en donde el usuario puede verlos de manera inteligible,
nuevamente como en el proceso de construcecién la aplicacién final solo debera
concentrarse en la interpretacion de los datos originales y no en los protocolos
intermedio de las capas 2, 3 y 4 ya que esta tarea la realiza el kernel y el hardware
respectivamente.

3.2.2. Programacion de redes con Sockets
;Qué es un socket?

Un Socket en muy breves palabras en una manera de comunicarse entre progra-
mas usando descriptores de archivo propios de UNIX.

Como sabemos, todos los dispositivos de hardware y unidades logicas de in-
formacién en una computadora UNIX es un archivo, cuando los programas de
UNIX tienen que hacer cualquier funcion de entrada y salida, emplean para es-
to un descriptor de archivo, un descriptor de archivo no es mas que un niamero
entero asociado al archivo abierto y claro, este archivo puede ser un archivo real
en el disco duro, una terminal, la pantalla de la computadora o una conexién a
la red.

Cuando nosotros hacemos una llamada a la funcién socket() propia del lenguaje
C, esta nos devuelve un descriptor de archivo que apunta a una conexion de red.
Este descriptor 1o podemos utilizar para realizar lecturas y escrituras a la red
con las funciones send() y recv(), como si fuera un archivo comin y corriente.[8]

Tipos de sockets

Existen muchos tipos de sockets, dependiendo de la plataforma y las aplicaciones
que sc empleen, sin embargo, aquf nos concentraremos en dos tipos fundamen-
tales pertenccientes a la familia de los sockets de Internet. El primer tipo lo
definen los sockets de flujo [stream sockets] y el otro tipo son los sockets de data-
gramas |datagram sockets| a los que en lo futuro llamaremos SOCK_ STREAM
y SOCK_DGRAM, en ocasiones a los sockets de datagrama se les llama también
sockets sin conexion.

Los sockets de flujo definen flujos de comunicacién en dos direcciones, fiables y
con conexién. Si envias dos datos a través del socket en el orden 1, 2 Ilegar{m al” ’
otro extremo en ¢l orden 1, 2 y llegaran sin crrores. L

Estos sockets tienen una aplicacién muy comin en el comando “telnet” ya que -
se requiere que todos los caracteres que escribamos lleguen en el mismo-orden




CAPITULO 3. FUNDAMENTOS DE COMUNICACION DE LA PC 42

al otro extremo, también los navegadores que usan el protocolo HT'TP usan
sockets de flujo para obtener las paginas.

Para conseguir que ¢l nivel de calidad de transmision sea alto estos sockets
usan cl “protocolo de control de transmisién”, mds conocido como “T'CP”. TCP
asegura que la informacion llegue sccuencialinente y sin errores, este protocolo
es muy mencionado junto con el “IP” que significa “Protocolo de Internet”, IP se
encarga bdasicamente del encaminamiento a través de Internet y en general no
es responsable de la integridad de los datos.

En el caso de los sockets de datagrama suceden cosas distintas, si se envia un
datagrama puede que llegue, puede que llegue fuera de secuencia, pero si llega
los datos que contiene el paquete no tendran errores.

Los sockets de datagramas también usan IP para el encaminamiento, pero no
usan TCP, usan e¢n su lugar UDP “Protocolo de datagramas de usuario”.

Se les llama sin conexiéon basicamente porque no se tiene que mantener una
conexion abierta como se haria con los sockets de flujo. Simplemente se crea el
paquete, se inserta la cabecera 1P con la informacion de destino y se envia. No se
ncecesita conexion. Generalmente se utilizan para transferencias de informacién
por paquetes. Aplicaciones que usan este tipo de sockets son, por ejemnplo, titp
¥ bootp.

Para controlar el flujo de informacion cuando se usan datagramas, un protocolo
superior al UDP deberd implementar una funcién de verificacién de la llegada
de la informacién, si se envia un paquete, ¢l receptor envia un paquete de “ACK”
que le dice al emisor “lo tengo”, si no recibe ninguna respuesta en un determina-
do tiempo, se retransmitird el paquete hasta que finalmente reciba un “ACK”".
Este procedimiento es fundamental si se implementan aplicaciones basadas en
datagramas. (8]



Capitulo 4

Diseno conceptual

4.1. Propuesta inicial

Como ya hemos visto en el capftulo anterior, existen en la actualidad un gran
nimero de dispositivos dométicos que realizan tareas de control, monitorco y
gestion energética de una casa u oficina, sin embargo en todos los casos encon-
tramos que los sistemas estin conformados por una unidad central de proce-
samicnto y con una gran variedad de actuadores y sensores que complementan
el conjunto, esto implica que cada uno de los dispositivos debera poscer una
“inteligencia propia” y las capacidad para comunicarse entre ellos de manera
facil pero a la vez segura.

Aqui es donde nos planteamos la pregunta, jpor qué no utilizar los recursos
de comunicacion y capacidad de cémputo de las computadoras personales que
la mayorfa de las personas con nccesidades de monitoreo de su casa o negocio
tiene?, al mismo tiempo de que tratamos de aprovechar la inversion echa en el
equipo de coémputo al miaximo, podemos pensar ademas en no modificar sus-
tancialmente ¢l hardware de este equipo en primer lugar porque esto implicarfa
un costo que no deseamos y en segundo, porque tratamos ademis de hacer un
sistema que facilmente podamos instalar en cualquier casa o negocio.

Dec lo anteriormente expuesto y de lo visto en los capitiulos anteriores, podemos
definir claramente las necesidades y requerimientos elementales que el sistema
debera cumplir para que realinente cubra con las necesidacdes planteadas en el
objetivo de este trabajo.

4.2. Necesidades principales

A continuacion se enlistan los puntos principales en lo que el disefio conceptual
debera fundamentarse, para de ahf ir descubriendo las especificaciones precisas

43
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que cl equipo tendra

1.. Utilizar la PC como dispositivo de control y comiunicacién central.-
En Ia propuesta inicial mostramos que puede resultar muy itil emplear
la computadora que ya se posce en la mayoria de las casas u oficinas
que necesitan el servicio de monitoreo, asf que cl sistema procurard estar
centralizado en la PC tanto para controlar los dispositivos conectados al
puerto, como para comunicarse a Internet y avisar los cambios de estado.
Es importante notar también que una parte importante del proyecto sera
intentar en lo posible, no modificar la configuracién tipica de una PC,
el hardware que se agregara serd muy clemental, externo y por lo tanto
barato. En tanto al software aprovecharemos la familiaridad que la gente
ticne para ingresar informacién y recuperarla con la PC para que la curva
de aprendizaje sea lo menos pronunciada posible, ademds el programa de
control y comunicacion deberan correr de tal forma que la computadora
pueda ser empleada por el usuario en otras tareas; en otras palabras, la
computadora no deberi estar dedicada s6lo al programa domético.

2. Aprovechar la infraestructura de la casas sin grandes modificaciones.-
Para que un sistema de este tipo sea facil de implementar en un escenario
real, l1a instalacion de los sensores o actuadores en la casa u oficina deberé
ser sencilla y barata, normalmente lo mas complicado es llevar los cables
desde ¢l sensor hasta la PC y de esta a los actuadores, para responder a
este problema cl sistema solo requeriri de lineas de comunicacion de baja
potencia lo cual implica cables muy delgados y ficiles de instalar. En una
aproximacion siguiente a este problema se pueden considerar comunica-
ciones inaldmbricas aunque esto elevaria considerablemente el precio y la
complejidad del sistema.

3. Hacer el disefio independiente de la forma de conexién a Internet.-
En la actualidad la forma mas comin para comunicarse a Internet es a
través de la linea telefonica, sin embargo poco a poco los accesos de banda
ancha han ido ganando terreno, tanto por el descenso del precio comno por
la disponibilidad, asi que disefiar un sistema que est@ atado a algin tipo
de conexion en especial, creo que serfa un error. Por ese motivo el sistema
propuesto aqui, deberid estar diseiindo sobre una capa superior en lo que
se refiere a las comunicaciones, de esta manera, cl programa empleara la
plataforma que el sistema operativo tenga para comunicarse y no se tendra
que programar estd parte, ademds de que con esto se gana independencia
del tipo de conexidn, en resumen, cl sistema trabajarda para comunicarse
sobre ¢l sisterna operativo el cual abstraera todas las funciones de comu-
nicacion requeridas en Internet a solo dos, lectura y escritura.

4. Utilizar herramientas de desarrollo y produccién libres y flexi-
bles.~ Como parte del objetivo de este trabajo es hacer un sistema barato
y con la posibilidad de extenderlo sin tener que pagar por tecnologfa propi-
ctaria, la utilizacién de software libre en la parte del desarrollo como en
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la produccion es fundamental. En el desarrollo del trabajo se requiere un
lenguaje de programacién que pueda mancjar el hardware de manera sen-
cilla y eficiente, pero a la vez las comunicaciones entre computadoras con
protocolos estindar de Internct (TCP/IP), la respuesta trivial es el lengua-
je“C”, y de este tenemos de mancra libre uno de los mejores compiladores
el “GNU c¢” o “gec”, con este compilador podremos hacer el programa
servidor y el cliente necesarios para este proyecto. Ademas contamos con
un sin niunero de aplicaciones libres ideales para el desarrollo de este tipo
de programas, para la depuracion, prueba, mantenimiento, ctc.

5. Emplear conexiones, cables, etc. estandar, no propietarios.- Con-
tinuando con la misma idea del punto anterior, el empleo de conexiones o
cables estandar nos permitirin abaratar los costos y permitir flexibilizar
el sistema, para que terceras personas puedan modificar, reparar o incluso
adicionar modulos al sistema.

De los puntos anteriores podemos ir definiendo un esquema general que pueda
ir conformando lo que serd cl sistema domético de manera integral y a la vez ir
discriminando los médulos que lo conformardn, para posteriormente entrar de
lleno al disefio de cada uno de estos médulo de manera conceptual y siguiendo
las lineas fundamentales que se han planteado lfneas arriba.

4.3. Esquema general

A grandes rasgos el sistema esta integrado por una interfase que se conecta a la
PC a traveés de uno de los puertos de comunicacion locales (Paralelo, USB, Serie,
cte.) la cual recogera seiiales de algunos sensores dispuestos en la casa u oficina,
también podra activar o desactivar actuadores que estdin concctados a aparatos
de uso comiin (lamparas, ventiladores, cerraduras eléctricas, etc.), la PC a la
cual se conecta esta interfase correri un programa que la controlari y ademas
podra comunicarse a través de Internet con otras computadoras para notificar el
cambio de estado de la interfase, o en su caso tomar una orden de modificacion
proveniente de la computadora remota. Esta uiltima computadora que funciona
como “cliente”, correrd un programa que de igual forma se comunica a Internet
para solicitar los datos que muestran el estado de la interfase y ademas puede
capturar comandos dados por el usuario para modificar al sistema, estos datos
los debera manipular lo suficiente para que puedan ser enviados por la red al
programa “servidor” que es justamente el programa que corre en la computadora
que tiene concctada fisicamente la interfase.

De esta manera podemos ver que el proyccto se va dividiendo en varios médulos
que se muestran en la siguiente imagen:

1 TESISCONT
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Figura 4.1: Esquema general del sistema por médulos.

4.4. Analisis por mdédulos

Para iniciar con la descomposicién del sistema en moédulos empezaremos por
distinguir dos ramas principales, una serd el software y hardware necesario en
la computadora que estard encargada del control fisico, directo de la interfase,
y por otro lado estara ¢l software requerido para el lado de la computadora que
s¢ conectard de mancra remota para visualizar la informacién o para realizar
una modificacion en el estado de la interfase.

A la primera rama le Nlamamos “servidor” debido a que esta computadora estara
encargada de escuchar las peticiones de la red y en caso de recibir informacion
valida realizard una accion en la interfase paralela. A la segunda rama le denom-
inaremos “cliente” y en general sera el programa que interactiie con el usuario
mostrando informacion de la interfase y tomando las ordenes para enviarlas al
servidor. ’

4.4.1. La interfase y el puerto de conexién

Basados en la investigacion de lo diferentes puertos de comunicacién del capitulo
2 es importante apreciar que los puertos de comunicacién que ofrecen una opcién
mis viable para el actual proyecto son el puerto USB y el paralelo, el primero
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es un puerto de uso general que permite transferir informacion a velocidades
relativamente altas y que se puede conectar a una gran cantidad de dispositivos,
sin embargo la complejidad en la programacion de un controlador y la aun escasa
informacion acerca de la implantacion en hardware y la necesidad de incluir un
microcontrolador externo a la PC en la interfase no parecen darle la eleccion
final, asi que considerando las necesidades reales y los alcances del proyecto
podemos decir que el puerto paralelo nos puede ayudar a realizar las tareas
necesarias para la adquisicion de las sefiales y la excitacion de los actuadores.

El puerto paralelo aunque viejo y lento en comparacién a los puertos introduci-
dos recientemente ofrece varias ventajas que a continuacién se mencionan y que
nos pucden ser 1titiles tomando cn cuenta el objetivo planteado:

1. Compatibilidad con pricticainente todas las PC.- Desde la PC orig-
inal de IBM podas las computadoras de este tipo cuentan con un puerto
paralelo, recientemente y como se menciona en el capitulo 1, se han desar-
rollado modos de comunicacién mis completos que el original, permitiendo
ahora trabajar en modo bidireccional o controlar mejor los c6digos de er-
ror, sin embargo el protocolo original define 8 bits de salida individuales
y <4 de entrada, las cuales son suficientes para realizar la interfase. Por lo
tanto os recomendable utilizar el puerto paralelo en modo estandar para
mantener csta compatibilidad hacia atras que puede resultar muy valiosa
pensando en que en priicticamente en cualquier PC podriamos conectar
nuestra interfase sin modificacion alguna. Ademds es importante notar que
en caso de que sea necesario aumentar la cantidad de bits de entrada o de
salida, se podria recurrir a un circuito multiplexor externo que aumente
las salidas hasta 256 y las entradas hasta 16

2. Facilidad de programacién.- En muchos lenguajes de programacion
existen funciones con las cuales se puede establecer comunicacién con el
puerto para hacer escritura o lectura en el, sin mucha complejidad, es-
pecificamente en el lenguaje “C” estiindar, existen dos funciones llamadas
inb() y outb() que permiten leer y escribir de un segmento de memoria
especifico, si se tienen los permisos adecuados, estas dos funciones nos
pueden servir para mandar o recibir datos del puerto con solo apuntar a
la direccién correcta del puerto.

3. Compatibilidad TTL.- A nivel de electrénica, este puerto ofrece una sal-
ida TTL estiandar, esto quiere decir que trabaja con 5Vee aunque ofrece
muy poca corriente, al rededor de 20 mA méaximo, asf que no puede mane-
jar directamente dispositivos que requicran potencias altas, para esto se
necesita que la interfase amplifique la seiial del puerto. Otra ventaja es
que ¢l estado de los bits se mantiene hasta que no se realice un cambio
por parte del programador, esto cs muy 1til debido a que de esta forma
no tenemos que refrescar el valor constantemente.

4. Conexién fisica genérica.- El conector usado tanto en la PC como en
el otro extremo, es de tipo bastante comifin y barato (Centronics y DB25)
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y nos permite fabricar cables econémices, con cables sin blindar podemos
garantizar buena comunicacién hasta 10 metros.

La interfase entonces, cstard conectada en este caso al puerto paralelo, aunque
para futuros desarrollos no se¢ descarta la posibilidad del USB. Ahora, ya que
el puerto en modo estindar tiene 8 lineas de salida y 4 de entrada, debemos
pensar que aparatos son lo que queremos que se conecten y que tipo de sefiales
nos ofrecerdn o cuales seran las que les tengamos que enviar para activarlas o
desactivarlas.

Considerando un ambiente domético basico podemos pensar en varios elementos
de salida y entrada indispensables y ¢l tipo de salida que ofrecen en el caso de
los de entrada:

Salida

s« Lamparas de cualquier tipo
= Ventiladores, calefactores o aire acondlcxonndo

« Motores (bomba de agua, cortineros, persxanas, puertns automatlcas)

Entrada

= Interruptores de contacto (puertas, ventanas) ->Digital'
» Sensor de luminosidad solar ->Analégico
= Sensor de temperatura ambiente ->Analégico

s Sensor de velocidad del viento ->Analégico

En el caso de los dispositivos de salida, todos requicren de una cantidad impor-
tante de potencia mucho mas grande que la que el puerto ofrece, por lo tanto
en todos los casos requerimos un moédulo de potencia que estara integrado a la
interfase, este estari formado principalmente por un circuito basado en un tran-
sistor que trabajara en modo de corte - saturacion el cual excitard a un relevador
el cual finalmente funcionara como un interruptor comun para los aparatos que
conectemos a el, se puede agregar una etapa de proteccién para el puerto par-
alelo ya que este es muy susceptible a picos de voltaje que se puedan originar
por la conmutacién del relevador o por demandas de corriente superiores a las
que el provee.

Un cjemplo del circuito que puede ser empleado para la etapa de potencia de la
interfase es el siguiente:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 4. DISENO CONCEPTUAL 7 49

12Vee

Qa
R1 i
bt o A & RL1,
560 B805476_y” o
wswe 3
{

Figura 4.2: Ejemplo de circuito de salida que podra ser empleado en el sistema.

Para los dispositivos de entrada existen varias alternativas para poder recibir
los datos, en ¢l caso de las entradas digitales la sefial puede ser conectada di-
rectamente a uno de los bits del puerto y solo se debera considerar un pequeiio
circuito para acondicionar la sefial al voltaje y corriente necesarios para exci-
tar al puerto y no quemarlo. Para las entradas analogicas y pensando que en
principio no se requeririn altas tasas de actualizacion de datos ni precisiéon muy
alta ya que la conexién a través de Internet nos impide garantizar una respues-
ta rapida, podemos acoplar un convertidor analogico - digital al mismo puerto
paralelo, es descable que se utilicen el menor ntmero de bits posibles del puerto
para que los demis se puedan emplear para cl resto de las seiales digitales,
por esta razon, una alternativa muy atractiva para este tipo de sistemas son los
convertidores analogico - digical “serie”, que como su nombre lo indica transmite
los datos resultantes de la conversion, de manera serie, esto quiere decir que solo
utiliza una linea de transmision que es modulada de tal forma que la secuencia
en la que la sciial sube o baja de voltaje, indica la transmisién de un bit, por
supuesto, el trabajo de la interpretacion de esta modulacion en la lfnea corre a
cargo del programa que esté leyendo el puerto, sin embargo, de manera fisica se
simplifica considerablemente la cantidad de bits necesarios para la conversién.

Para las seifiales digitales, podemos considerar el siguiente circuito que acondi-
ciona la senal de entrada para los bits de entrada del puerto:
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Figura 4.3: Ejemplo de un circuito de entrada que puede ser usado en el sistema.

Como vemos, el circuito es muy simple pero en realidad es todo lo que se necesita
para que el pin del puerto se excite de manera confiable y a la vez para protegerlo,
sin embargo, el circuito que proponemos para la adquisiciéon de sefiales anal6g-
icas, se complica un poco mais, debido a la inclusién del convertidor analégico
- digital. El funcionamicnto general de este circuito se basa en el DAC serial
MAXI186 que tiene la ventaja de utilizar solo 2 lineas de datos para enviar la
sefial, algunas mas son usadas para la sincronia de los datos entre la interfase y
la PC. Adicionalmente se presenta un 74LS5373 que es un buffer que sirve para
adquirir las sefales digitales directamente del conector; es importante aclarar
que aunque los DAC seriales simplifican considerablemente las conexiones nece-
sarias y las lineas de datos requeridas, también en este mismo grado complican
Ia interpretacion de los datos ya que estos se presentan como una secuencia
de flancos de subida y bajada en una de las lineas de datos y el programa de-
bera implementar la interpretacion del c6digo usado en esta tipica comunicacién
serial, en seguida el diagrama de este circuito:
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Figura 4.4: Circuito propuesto para la adquisicion de sefiales anal6gicas.

Aunque esta es la primera aproximacion al hardware necesario en la interfase
ya se puede apreciar los médulos principales de los cuales consta esta parte del
sistema, mis adelante se considerardn todos los puntos mencionados en esta
seccién que servird para la implantacién del prototipo de manera real. Quizad
en esta implantacién, algunas caracteristicas se vean reducidas o canceladas por
limitaciones de tiempo, dinero o técnicas, pero eso se analizard mas adelante.

4.4.2. El servidor

Como se describié en lineas anteriores, el programa que llamamos servidor ten-
dré la tarea de controlar en primer lugar ¢l puerto paralelo y en segundo la
comunicacién con Internet, este correrd en la computadora que tenga fisica-
mente conectada la interfase al puerto paralelo. El control del puerto se hara
principalmente a través de llamadas a las funciones inh() y outh(), definidas en
el lenguaje “C” ANSI, para que estas funciones puedan emplearse en el programa
tiene que realizar una peticién de permisos al sistema que le den la facultad de
escribir y leer directamente en el hardware, esto se realiza con la funcién iop-
erm(), esta tiitima s6lo puede ser utilizada por un programa que sea ejecutado
por ¢l administrador del sistema o “root”, de esta forma nos aseguramos de que
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ningun usuario convencional pueda modificar el estado de la interfuse de manera
accidental o con propdsitos negativos.

Podemos describir en varios pasos las tarcas que el servidor realizard con el
proposito de explicar mis adecuadamente esta ctapa del sistema, a continuacién
se enlistardn estas tarcas que forman el servidor y la manera en la que seran
implementadas:

s Conexién a Internet a través de un socket.- la primera tarea que se
realizard es la recepcion de datos a través de Internet, esto funcionara asi.
Primero abriremos un socket de red en el puerto TCP 6543 que “escuchara”
la red todo el tiempo esperando una peticién de parte de un cliente, una
vez que se recibe, el mensaje se descompone en direccién IP origen, tamaiio
del mensaje y mensaje, de esta manera podemos validar a través de la IP
la computadora que solicita algo al servidor, podemos ademas comprobar
que el mensaje esté completo verificando el tamaiio del paquete y por
iiltimo tenemos el mensaje que pasaremos al interprete de comandos. Es
bueno mencionar que como altima etapa de la comunicacién con la red,
el socket nos serviri para enviar al cliente de nuevo el mensaje completo,
con la finalidad de verificar no solo que ¢l mensaje llegé, sino de que el
comando solicitado fue ejecutado correctamente.

Interprete de comandos.- Lo que haremnos en esta parte cs tomar el
mensaje proveniente de la red que en este punto lo podemos considerar
una linea de comandos dada por el cliente para separarla en los diferentes
componentes que la forman, esto es, comando, argumnento 1, argumento
2, ete. Luego tenemos una serie de opciones disponibles para el comando,
como son, “apagar”, “prender”, “desc”, “ayuda”, “guarda”, “recupera”, ctc.,
dependiendo el comando que sea obtenido por el interprete, se entra a
una rutina que dara servicio a esa peticién utilizando adicionalmente los
argumentos, por ejemplo, si la linea de comando ¢s “desc 1 Lamparal”
esto cs interpretado asi: “dese” es el comando que cambia la descripcién
cel aparato que esta conectado a un bit y requiere de dos argumentos para
funcionar, el primero en este easo es el “17 que indica el bit al que deseamos
cambiarle la descripcion y el segundo es la cadena de texto de descripcién
en este caso “Lamparal”, de esta manera el programa al reconocer el co-
mando “desc” entra a una funcién que cambia el texto descriptivo asociado
a el bit mimero 1. Algunos de los comandos utilizan uno o dos argumentos
y solo algunos son usados por ¢l servidor como: prende, apaga, refresca y
los demas son mas bien de uso del cliente que es quien ofrece mas infor-
macion al usuario relativa a lo que tenemos conectado en el sistema, mas
adelante en la seccion que describe al cliente se hablara mas de esto.

Mancjo del puerto paralelo.- Esta seccién del servidor solo es cjecutada
cuando se solicitan los comandos “prende” y “apaga” y como su nombre lo
indica sirve para prender o apagar uno o varios bits del puerto dependiendo
de la mascara de bits que deseamos modificar y solo hacen referencia a los
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bits de salida que son los que podemos alterar por software (como vimos
en cl capitulo 2, los bits de entrada s6lo cambian de estado por hardware,
en otras palabras son de solo lectura para el programador), la manera en
la que la mascara modifica el estado es la siguicnte:

01001000 Estado oiiginal
©R 60100000 _Mescara @its

01101000 8! 6 Encendido
XOR 00100000 Mescors e

01001000 tstode original
detpues de prender
y apagaor el bit 6

Figura 4.5: Operacion logica que modifica el estado de los bits del puerto par-
alelo.

4.4.3. El cliente

Una vez que hemos analizado ¢l servidor, pasamos a ver la Gltima etapa del
sistema pero que sin duda es con la que el usuario tendra m4s relacion, estamos
hablando del programa que mostrara la informacién del estado de todos los bits
de puerto paralelo y que ademids servira para ingresar comandos que seran envi-
.ados al “servidor” y que modificarin el estado de la interfase o de la informacién
mostrada en la pantalla, a este programa le lamarcmos en lo posterior “cliente”,
este correrid ya sea en la computadora donde corre el servidor o bien en cualquier
otra que cuente con conexion a Internct y con el sistema operativo adecuado,
en una primera aproximacion se piensa en cste programa como una aplicacién
hecha el lenguaje “C”. Sin embargo, podemos hacer otra versién en “Java” con
la finalidad de que pueda ser portable y por lo tanto pueda correr en cualquier
S.0. que cuente con una miquina virtual “Java™

Este programa tendra una estructura similar al servidor en lo que respecta a la
conexion de la red y al interprete de comandos, sin embargo, cuenta con carac-
teristicas cspeciales que lo hardn mas amigable e interactivo con el usuario. Esta
dividido también en varias etapas las cuales enlistaré y explicaré a continuacion:

= Monitor del puerto paralelo.- 1a funcién prineipal del cliente sera ofre-
cer informacion acerca del estado del puerto paralelo as{ como de que dis-
positivos estin conectados fisicamente a cada uno de los bits del puerto,
la idea es tener en una sola pantalla todo la informaciéon necesaria para
saber que pasa con los aparatos que conectemos y asf tomar decisiones de
que prender y que apagar. Basicamente tendremos en cada renglén, la in-
formacién del cstado del bit, su ntiimero y la descripcién de el aparato que
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4.5.

En es

estd conectado a el, esto serd para los 8 bits de salida como los 4 de entra-
da, como hemos mencionado antes, los bits de entrada son solo de lectura
y modificables por hardware, no asf los de salida que son modificables por
software.

Interprete de comandos.- El usuario del sistema encontrard en esta
seccion del cliente una manera de interactuar con cl sistema a través de
comandos, cstos son de varios tipos, unos son para encender o apagar un
bit, otros son informativos, cambian la descripcién del aparato conectado
o refrescan la informacién pidiéndola al servidor, otros son para guardar o
recuperar en archivos de texto, las descripciones de los bits o ¢l estado de
estos. Los comandos ingresados en la linea de comandos, son empaquetados
para ser enviados al servidor, este sabemos que ejecutara el comando si es
valido y devolvera la misma linea al cliente a manera de comprobacién,
una vez que el cliente recibe esta informacién, la utiliza para actualizar la
pantalla y asf cerrar el ciclo de un comando.

Conexion a Internet.- En ¢l punto anterior seiialamos que la linea de
comandos es enviada al servidor a través de la red, este mensaje es encap-
sulado por parte del sistema operativo a solicitud del socket programado
en nuestro cliente, en realidad la comunicacion se realiza en ambas direc-
ciones, primero se cinpaqueta ¢l mensaje y se envia al servidor completado
por la informacién necesaria para su enrutamiento, como la IP origen, des-
tino y ¢l nimnero de puerto, después, en sentido inverso se recibe un paquete
proveniente del servidor ue contiene la misma informacién si es que no
ocurrié error al ejecutar el comando, estas tareas de enviar y recibir son
establecidas por el socket incrustado en el programa cliente.

Resumen

te capitulo se sientan las bases principales de lo que sera el diseiio general

del sistema, vemos que esti conformado tanto por software como por hardware,
estas dos partes sou a su vez divididas en otras etapas que forman las caracteris-
ticas principales del esqueleto principal del sistema, en el resto de este trabajo
nos referiremos constantemente a este capitulo ya que es la parte que define las
funciones del sistema que servira para cumplir con nuestro objetivo.
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Capitulo 5

Diseno y construcciéon del
prototipo

En este capitulo iniciaremos el trabajo que definira el prototipo que se realizara
pari comprobar que es posible construir un sistema dotnético clemental con
las caracterfsticas minimas especificadas lincas atris con software libre y con
pocas modificaciones al hardware de una PC comun. Esta version del sistema
se basa en la separacion por médulos hecha en el capitulo anterior aunque no
necesariamente seguird fielmente la definicién original ni las caracteristicas, ya
que al ser este un circuito y software real, nos vemos influidos por las limitantes
impuestas por los medios fisicos, materiales y econdmicos. Por esto el prototipo
se plantea como un elemento comprobador de las ideas expuestas en el disefio
conceptual, pero por ningan motivo se debera considerar como un producto
terminado, ya que para esto se requiere de una infraestructura e inversién que
estin fuera del alcance de este trabajo, no obstante, el concepto puede ser usado
en algin momento para crear un sistema verdaderamente capaz de cumplir con
las especificaciones y caracteristicas necesarias para un producto comercial.

A continuacion se plantea la manera en que cada uno de los médulos se realizara,
incluyendo las especificaciones esperadas y la explicacion de como se decidio
hacerlo de este modo y con csas herramientas, Iniciaremos en el mismo orden
usado en el capitulo anterior, empezando por la interfase para seguir después
con el servidor y el cliente.

Describe detalladamente el disefio final, que resulto de la evolucién de una serie
de pruebas preliminares basadas en el diseiio conceptual del capitulo 4 y que no
se describen completamente en este ni los capitulos posteriores

55
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5.1. 'Interfase puerto paralelo - aparatos sin ac-
ceso a Internet

Basados en ¢l disefio conceptual podemos decir que esta interfase serd usada para
conectar aparatos cléctricos comunes en nuestras casas u oficinas con los bits del
puerto paralelo, basicamente lo que se requiere es ofrecer un circuito de potencia
para los bits de salida, que permitan que la pequeifia sefial tanto en voltaje como
en corriente que se obticne de los bits del puerto, sea la encargada de excitar a
los relevadores necesarios para encender o apagar un aparato que funcione con
el voltaje y frecuencia nominal presente en una casa u oficina comun (127 VAC
GOliz) y con un margen de potencia suficiente para aplicaciones sencillas (1000
watts). Ademsis para los bits de entrada, la interfase, nos debe de ofrecer una
seital de 5V y con una corriente de al rededor de 10 mA, para que sea ingresada
al puerto sin peligro de daifarlo pero con la seguridad de que sea notado por el
hardware de la computadora.

Por organizacion, se separard en varias ctapas el circuito que formara la interfase,
una serd la encargada de los bits de salida, otra de los de entrada y finalmente
una fuente de alimentacion externa que alimentara al circuito y que proveera la
potencia neccsaria para los relevadores, sin que esta sea demandada del puerto
de la computaclora.

5.1.1. Bits de salida

Como ya se dijo en el capitulo 2 seccién 2.1.2, el puerto paralelo tiene 8 bits de
salida, cléctricamente estos son salidas TTL estandar que producen 5Vce y entre
5 ¥ 20 mA de corriente maxima, todas estas salidas tienen légica positiva, esto
quiere decir que si cl bit esta en “1” la salida estard en 5V y para el estado “07
la salida estard en 0 V, otra caracterfistica importante de este puerto es que el
estado de los bits es mantenido hasta que no se realice un cambio por software,
en otras palabras tiene “memoria”, esto tiltimo nos ayuda mucho ya que asf no se
requiere que el programa este constantemente actualizando el valor de los bits.

En las referencias técnicas que describen ¢l uso del puerto paralelo, constante-
mente se¢ encuentran recomendaciones para tener cuidado de cuanta corriente se
toma del puerto, es mimy importante nunca sobrepasar el limite de los 20 mA,
de no ser asi es muy probable que el puerto se queme, asf que el objetivo mas
importante del circuito de salida sera controlar esta corriente para no exceder
el limite mencionado.

Por otro lado, usaremos un circuito basado en un transistor en modo de corte
y saturacién para amplificar la corriente del puerto y obtener la suficiente para
excitar un relevador tipico que sera el que mancje el voltaje y potencia nominales
de la red eléctrica estandar.

Este circuito sera igual para cada uno de los ocho bits de salida y a continuacién
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Figura 5.1: Circuito de salida para un bit del puerto paralelo.

Como vemos en el circuito, la salida del puerto paralelo entrard a través de
una resistencia que limita la corriente, a un transistor comin BC547, este estd
conectado de tal forma que funcionari en modo de corte o saturacién, depen-
diendo del valor de voltaje que reciba del puerto paralelo, asi en caso de que el
voltaje sea 5 V en la entrada del circuito, el transistor entrara en saturacién,
y permitird el paso de corriente entre su colector y el emisor, esto hard pasar
corriente por el relevador y lo activard, por otro lado también pasara corriente
por la resistencia de 1kohm y el led que servira para indicar la activacion del
circuito. También es importante notar que se tiene un diodo 1N4148 6 1N918
conectado en posicion inversa a la de la polarizacién del relevador, esto es con
la finalidad de proteger al circuito y en especial al transistor de las corrientes
pardsitas o espurias que se presentan al conmutar las terminales del relevador,
cuando la polarizacion esta dada por la accién del transistor el diodo se opone al
paso de la corriente proveniente de la fuente de poder. De esta manera, la Gnica
ruta disponible para cerrar el circuito es a través del relevador, sin embargo, al
momento en que ¢l transistor entra en corte ¢ interrumpe ¢l paso de corriente
a través de su colector y cmisor, el relevador se desenergiza y con esto se pre-
senta un pulso de corriente en sus terminales de alimentacion de la bobina, esta
corriente stempre seril inversa a la de la polarizacién normal, de esta manera,
el diodo se presenta como un camino de baja resistencia para esta corriente, en
otras palabras, el relevador estard en corto circuito con el diodo, para que asf la
corriente generada por la conmutacion del relevador se elimine y nunca pase al
transistor.

En este caso se emplea un relevador de 12Vce con capacidad de conmutacion de
127 VAC a 10A, que nos permite encender o apagar aparatos caseros pequeiios,
si embargo existen una gran variedad de relevadores que también se alimentan
con 12 Vee pero que soportan cargas de conmutacion mucho mayores. Para fines

ilustrativos, el relevador utilizado es suficiente.
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A continuacién se presenta una lista de los componentes necesarios para con-
struir el circuito y sus caracteristicas béasicas, en todos los casos existe una
versién que puede trabajar con valores de voltaje y corriente mayores si es que
es necesario hacer un circuito que mancje potencias mas grandes.

= 1 Resistencia de 2.2 Kohms a 1/2 watt
= 1 Resistencia de 1 Kolun a 1/2 watt

= 1 Transistor BC547 (A,B,C)

= 1 Led comiin

» 1 Relevador 12 Vec / 127 VAC, 1A

= 1 diodo 1N4148

Proteccion adicional

Con el fin de hacer mas confiable y seguro el circuito para la computadora,
es posible agregar al circuito anterior un médulo adicional de proteccién de
sobre corriente que consistiria en un circuito 74LS245 que es un Buffer a la
salida del puerto y también un optoacoplador que podria sustituir al transistor
BC547 realizando la misma funcién y ademnas aislaria al circuito de potencia
del de la computadora. El 74LS245 tiene 8 entradas y 8 salidas los que nos
permite conectar en un solo paquete todos los bits de salida del puerto, en el
caso del optoacoplador existen también paquetes con 4 entradas por 4 salidas
independientes que disminuyen considerablemente el tamaiio del circuito al no
necesitarse un paquete DIP de 6 patas por cada optoacoplador, sin embargo,
estos componentes son dificiles de conseguir.

Este serfa cl circuito modificado con la proteccién adicional.
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5.1.2. Bits de entrada

Para los bits de entrada digital mencionamos antes que se requiere un circuito
que garantice un voltaje de 5 Vee y al rededor de 10 mA que sera aplicado
al puerto para excitarlo, este circuito es un poco mas simple que el de salida,
consiste solo en una resistencia de pull-up conectada a una fuente de 5 Vec
regulada. El puerto paralelo posee 4 bits de entrada definidas de fabrica, aunque
hay otros bits de control que pueden configurarse para servir tanto de entrada
como de salida, en el caso de los bits que sirven de entrada, el estado de estos
bits es modificable anicamente por hardware, el software s6lo se dedicara a leer
los datos del registro del puerto destinado para los bits de estado (STATUS), el
circuito seria asi:
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Figura 5.3: Circuito de entrada propuesto para el sistema.

En el circuito podemos apreciar un switch de contacto que cierra o abre el
circuito, si este esta cerrado circula corriente por la resistencia de pull-up y por
lo tanto el bit del puerto paralelo se polariza en 5 Vee, si el switch se abre, la
corriente se interrumpe y el bit se va a 0 Vee.

5.1.3. Fuente de alimentacién

La fuente de alimentacién que requiere la interfase deberd proveer 5 y 12 Vec
regulados, y como la carga mas importante que obtendremos de ella serd la
necesaria para excitar los relevadores, en general no requerimos méas de 14, el
circuito propuesto es una clisica fuente con regulador de estado sélido LN7405 y
LN 7412 para cada uno de los voltajes, aquf se muestra el diagrama del circuito:
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Figura 5.4: Diagrama del circuito de la fuente de alimentacién de 5Vcc, la fuente
de 12Vee es identica solo cambia el C.I. regulador de voltaje del 7405 al 7412.

Vemos que la fuente inicia con la reduccion del voltaje de 127 VAC a 15 VAC
por parte de un transformador que es conectado a un puente de diodos que
rectifican la sefial a ciclo completo, esta seiial que aun ticne un poco de rizo,
es aplanada mas por dos capacitores para después pasar al regulador de estado
solido que a la salida genera un seiial continua, se agrega un capacitor ceramico
al final para el desacoplamiecnto.

Otra opcion disponible para obtener la alimentacién necesaria para la interfase
es obtener los b y 12 Vee directamente desde la fuente de la PC, esta tiene
conectores que tipicamente son usados para alimentar a los discos duros o CD-
RODM que tienen precisamente un pin con 5 otro con 12 voltios y otro a ticrra,
el inconveniente de esta alternativi es que este conector esta en el interior del
gabinete de la PC y para acceder a ¢l se tendrfa que hacer una adaptacién para
conectarlo a la interfase, que estari en el exterior, aunque el ahorro de dinero y
espacio obtenido es considerable.

5.2. Programa servidor

Ya en el capitulo anterior describimos las funciones basicas que este programa
debera de realizar y son en primer lugar la comunicacién con Internet, el inter-
prete de comandos y el mancjo de la interfase a través del puerto paralelo, en
las siguientes lincas nos concentraremos en explicar como estas funciones seran
implementadas.

5.2.1. Descripcion general

Ahora vamos a analizar como el servidor trabaja, primero cuando se presenta

una peticién por parte del usuario, como vemos en el diagrama, el servidor estar4 .
esperando que desde la red llegue un paquete cuyo destino sea el, una vez'que -
esto ocurre, el socket recibe un paquete de informacién que-.es desg&ompu'estq ;
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en varias capas para determinar los parametros de comunicacién de las com-
putadoras involucradas, como resultado del trabajo del socket obtendremos una
cadenas de caracteres que contienen la direccion IP de origen, su longitud y la
linea de comando que el usuario escribid en el cliente, de esta manera seguimos
con ¢l interprete de comandos. Los que este moédulo hace es analizar la linea
de comando para separarla en comando y argumentos, posteriormente, si el co-
mando es vilido junto con sus argumentos es pasado al mangjador del puerto
paralelo para que en ¢l caso de que el comando recibido sea “prende” o “apa-
ga” se modifiquen los bits correspondientes en el puerto. Por tltimo el servidor
enviard de regreso al cliente la misma cadena de caracteres que recibié con la
finalidad de verificar que la aplicacion del comando fue exitosa. En case de que
alguno de lo pasos antes mencionados no se realice con éxito, se devolvera una
cadena de error que el cliente serd capaz de interpretar para avisar al usuario.

Para el caso en el que la informacion provenga de la interfase, por ejemplo,
cuando un sensor de una ventana se¢ abra, la ruta de la informacién no varia
sustancialinente, el servidor a} no contar con multitarea no puede estar dedicado
al mismo tiempo a esperar una peticién por la red y otra por parte del puerto,
debido a esto, el servidor solo notificara al cliente un cambio en el estado del
puerto, cuando este Gltimo se lo solicite, asf cuando el cliente pida actualizar los
datos, el paquete es recibido por ¢l socket y conducido por todos los médulos
que se mencionaron recién. Esta caracteristica del servidor no se debe ver como
una desventaja, el cliente puede cstar constantemente actualizando los datos y
de esta manera detectar casi instantanearnente los cambios en el puerto, como
vemos ¢l refresco de los datos es mas una tarea del cliente que del servidor.

Ahora describiremos mas detalladamente el funcionamiento de los médulos que
contforman el servidor.

5.2.2. La comunicaciéon con Internet

La comunicacion a través de Internet la realizaremos empleando los sockets,
como se menciono anteriormente, los sockets no son mdas que descriptores de
una conexion a red y funcionan de manera muy similar a los descriptores de
archivo que son niimeros enteros que apuntan a una localidad de memoria que
representa al archivo, en el caso de lo sockets, representan la conexi6n a la red, de
esta manera podemos llamar a las funciones de escritura y lectura y pasar como
argumento este descriptor para hacer referencia a una conexién en particular,
la mancra en la que los sockets son implementados en “C” es la siguiente:

» Se incluyen las librerias: <sys/types.h>y <sys/socket.h>

= Se inicializa la estructura: struct sockaddr_in, con los datos de la IP y el
puerto de comunicacién en sockaddr__in.sin_addr y sockaddr_in.sin_port
respectivamente.
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Se realiza una llamada a la funcién: int socket(mt dommlo, mt t:po, int
protocolo> .

Ahora se llama a bind() para vincular el numero de puerto al ‘dkcscrip_tor
devuelto por socket(). ‘

Una vez echo esto se llama a connect() para esperar a que se realice un
peticion por la red.

Si se recibe una conexi6n a la red, invocamos a la funcién accept() que
como su nombre lo indica acepta el flujo de datos entrante.

Por iiltimo una vez que la conexién se establece entre las dos computado-
ras, contamos con las funciones send() y recv() para poder enviar y recibir
datos a través del socket que para este momento ya esta funcionando, en
otras palabras estas son nuestras funciones de lectura y escritura para el
descriptor de red.

Cormo podemos ver, existe ya una convencion para establecer este tipo de conex-
iones a red en los programas hechos en lenguaje “C", asf que solo es cuestién de
seguir puntualmente los pasos mencionados arriba para contar con una conex-
i6n a Internet muy facil de usar, con ¢l fin de no extenderse en estos puntos
que son por st naturaleza técnica ampliamente documentados no entramos en
detalles finos de la programacién de estas estructuras, fin embargo se ofrece en
un apéndice de este documento, el cédigo fuente del servidor completo en donde
se puede apreciar con todo detalle la manera en la que el socket necesario para
este trabajo fue programado.

Al termino del proceso de conexién y recepcion del paquete de informacién
por parte del socket, este realiza un proceso de desincorporaciéon de las capas
superficiales del paquete hasta llegar al tiltimo bloque que conticne la linea de -
comando escrita por el usuario en el programa cliente.

5.2.3. El interprete de comandos

El siguicute paso en cl diagrama del servidor es el interprete de comandos, cuya
funcioén principal es la de analizar la cadena de caracteres que el socket le da,
esta cadena de caracteres es una linea de comando que esta formada por un
comando y varios argumentos. La mayoria de los comandos solo tienen 1 o 2
argumento pero este interprete no est limitado a reconocer una cantidad mayor
de argumentos.

En primer lugar el interprete de comandos separara la cadena original en tokens
que son en este caso subcadenas que no pueden ser divididas en unidades mas
pequefias. La manera en la que determina que subcadenas separar es a partir de
los caracteres “espacio”, el interprete recorre de inicio a fin la cadena buscando
espacios, cuando encuentra uno, todos los caracteres que estén detris de este
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espacio son separados como un elemento de un arreglo de caracteres previamente
creado, de esta manera, al final del proceso, la cadena original estard contenida
en el arreglo de caracteres pero ahora cada elemento del arreglo sera un token.
El primer elemento del arreglo siempre sera el comando y los posteriores serdn
los argumentos.

El segundo paso del interprete de commandos sera reconocer si el comando ahora
alojado en el primer registro del arreglo es valido o no. Esto se realiza pasando
al comando por una seria de estructuras condicionantes que determinan por
comparacién de cadena si el comando existe o no, en caso de que si exista,
o sea que el comando recibido por la red es igual que una de las cadenas de
comparacion, inmediatamente se llama a la rutina que da servicio a ese comando,
no sin antes pasar como argumentos a esta rutina el resto de los indices del
arreglo generado por el interprete de comandos. Si el comando no es reconocido,
se hace una anotacion en la bitécora con el fin de que en la pantalla del servidor
se mucstre ¢l evento y se devuelve al cliente un mensaje de error. Cabe aclarar
que este tipo de errores se deben tinicamente a problemas en la comunicacién
ya que el programa cliente antes de enviar una solicitud al servidor analiza el
comando para verificar que es vilido.

5.2.4. El manejo del puerto

El altimo moédulo fimportante que forma parte del servidor es el encargado de
manejar el puerto paralelo tanto para entrada como para salida, ya en el capitulo
pasado se habia mencionado que existen dos funciones implementadas en lengua-
je“C" que nos permiten leer y escribir en algiun especio del mapa de memoria de
la PC, asi conociendo Ia direccidn del puerto paralelo podemos escribir y leer en
el, estas funciones son inb() y outb() y requieren como pardmetros la direccion
en donde se desea leer o escribir y en el caso de outb() la mascara de bits que
se escribira, para inb() solo se requiere asignar un variable de tipo entera a la
funcién, ya que csta devolvera el estado del puerto en esta variable.

Asi en el caso de que el comando sea “prende” o “apaga”, el programa utilizara la
funcion outb() con la misma direceion (Ux378) pero con una mascara diferente
para cada caso, por cjemplo: si tenemos esta configuracién en los 8 bits de salida
del puerto 01110110 (118) y pedimos prende el bit 4, entonces se genera un
mascari asf 00001000 para que al realizar una operacion OR bitwise se obtenga
la siguiente configuracién 01111110. En caso de querer apagar el bit 6 para ese
mismo ejemplo inicial la mascara seria 00100000 para que con una operacién
XOR bitwise se tenga 01010110.

El valor resultante de la manipulacion del puerto es almacenada en dos variables,
una para la salida y otra para la entrada, las cuales seran enviadas al cliente
para que actualice los datos que se muestran al usuario.
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5.2.5. El problema de la multitarea

Inicialmente se considerd para el servidor un esquema un poco diferente de tra-
bajo, se pensaba que ¢l servidor deberfa no solo realizar las tareas que se acaban
de describir, sino que ademds deberia mostrar en la pantalla el estado del puerto
y las conexiones junto con una linea en la que se pudieran ingresar comandos de
manera local, esto presenta un problema que no es sencillo de solucionar, como
sabemos, los programas normalinente estdn siguiendo un camino en el que las
operaciones se realizan una por una y aunque existen bifurcaciones y condi-
ciones que cambian este camino, siempre se realiza una sola operacién a la vez.
El programa que llamamos servidor tiene que estar pendiente de la conexién a
la red, para que en ¢l momento en el que se presente una peticién la atienda, sin
embargo, cuando se pensé en que también el servidor atendiera comandos de
manera local, el progriauma tendrfa que también esperar a que el usuario escri-
biera un comando y entonces atenderlo, aqui es donde se presenta el problema,
cuando el programa espera peticiones en la red se “detiene” en un ciclo hasta
que la peticién se presente, esto impide que se pueda poner atencion en lo que
el usuario escribe en la linea de comando ya que en ese momento ¢l programa
esta “ocupado” con la red, de igual forma ocurriria si primero atendiéramos al
usuario y después a la red.

Esto se¢ podria arreglar si se empleara en la programacion del servidor una
téenica llamada threads o programacion multihilos que permite a un programa
bifurcar el camino ninico que tradicionalmente recorren los datos, a dos o mas,
para que el programa pueda atender varias cosas a la vez, pero en gencral
esta técnica complica significativiunente el programa y en nuestro caso tomarfa
tiempo que podemos emplear ¢n otras partes del trabajo. Pero el argumento més
fuerte por el cual no se usa la programacion multihilos es que podemos cambiar
la idea de que el servidor atienda comandos de manera local haciendo que el
cliente pueda correr también en la miaquina donde corre cl servidor y asf dejar
la tarca del ingreso de comandos al cliente. De esta manera el servidor estard
dedicado a controlar la conexion a la red y el puerto paralelo unicamente, este
fue el esquema que finalmente se uso, ninguna de las funciones planteadas en el
sistema fue sacrificado solo se redistribuyeron las tarcas entre los dos programas.

5.2.6. La inicializacién del programa y la interfase

Un punto importante en lo que respecta a la utilizacion del sistema, sera sin duda
el control de los dispositivos conectados a la interfase en el momento en el que el
sistema se encienda, hemos visto que la inicializacion del puerto paralelo depende
de la marca del BIOS, del sistema operativo, etc. El problema puede surgir si
tenemos aparatos conectados a la interfase y cuando la maquina arranque puede
que arbitrariamente encienda o apague aparatos que no deseamos que cambien
de estado, provocando accidentes o simplemente inconformidad.

Para resolver este problema la interfase debera en principio, respectar el estado
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de los dispositivos que tengamos conectados y no modxﬁcar este sino existe una
peticién expresa del usuario.

5.3. Programa cliente

El moédulo que falta para completar el sistema es el programa cliente, sabemos
que este programa se correrd en las computadoras remotas, o sea, en las com-
putadoras que no tienen conectado directamente al puerto paralelo la interfase,
estas computadoras estaran en cualquier punto del mundo, conectadas a Inter-
net a través de diversos tipos de conexién, desde un MODEM hasta enlaces
dedicados de varios Mbps. Este programa ofrecera al usuario la informacién del
estado de la interfase concctada al servidor de manera remota, ademas provee
la posibilidad de que el usuario pueda ingresar en una linea de comandos, las in-
strucciones que desca sean transmitidas hasta el servidor, ya sea para modificar
algin bit del puerto y por consiguiente prender o apagar algin aparato, o bien
solo para modificar la descripcion que estia asociada a cada bit de la interfase.

Este programa estd programado en lenguaje “C” y con la inclusién de algu-
nas librerias para el mancjo de la pantalla, por el momento la versién que sera
entregada junto con este trabajo despliega la informacién en modo texto, sin
cembargo, ofrece todos los datos necesarios para conocer el funcionamiento gen-
eral del sistema, en uno de los apéndices se ofrece informacién de como llevar
esta version a una programada en lenguaje “Java” y que tenga una interfase
grifica con las mismas funciones que ofrece la version actual.

Vemos en el diagrama que el programa estard esperando que el usuario desde
¢l teclado ingrese una linea de comando y que al final presione la tecla “Enter”,
en ese momento se inicia el proceso de reconocer si esa cadena esta formada
correctamnente y no contiene crrores, esta tarea es realizada por un interprete
de comandos, similar al incluido en el servidor, en caso de que esta instruccién
sca valida se pasa la cadena de caracteres completa al socket que como hemos
visto en la seccién dedicada al servidor, se encarga de la conexién a la red. Este
sncket realiza las funciones de conexion, definicion de puerto y traustnision del
paquete al servidor, una vez hecho esto, espera que el servidor realice la tarea
cncomendada y en caso de que no exista ningan error ni en la transmision ni
en la realizacion de la orden, recibird una cadena de caracteres de parte del
servidor idéntica a la que se envi6. Esta altima es empleada para actualizar los
datos mostrados en la pantalla y permiten al cliente visualizar que su orden fue
cjecutada con éxito.

5.3.1. La informacién presentada

La pantalla del cliente esta dividida en varias partes de manera horizontal, la
primera mucstra los tftulos en donde se incluye el nombre de la universidad, la
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facultad de ingenierfa y el autor y trabajo, posteriormente tenemos una seccién
en donde se muestra en cada renglén cada uno de los bits de salida y entrada
del puerto, del lado derecho los 8 bits de salida y del izquierdo los 4 de entrada,
cada linea esta formada por varios datos de la siguiente forma:

No. del bit:estado:descripcion
Ejemplo:
Bit 5:1:Lampara4

En el ¢jemplo vemos que esta lfnea se refiere al bit 5 de salida (debido a que se
encuentra en la parte derecha de la pantalla), que esta encendido mostrado por
el nimero 1 y que a este bit estd conectada la lampara 4.

La siguiente parte de la pantalla muestra una pequeiia bitdcora que estara pre-
sentando informacion concerniente a la aplicacién de los comandos en el servidor,
asf por ejemplo si solicitamos prender el bit 4, la bitdcora presentara una linca
que indica que el comando se ejecuto de manera exitosa, asf:

Se encendid bit: 4, solicitado por: 192,168.7.198

Los mensajes mostrados en la bitacora variaran dependiendo del comando que
se solicite y del resultado que se obtenga en el servidor, pero en general tendran
esta estructura. La biticora esta formada por 4 lineas en la pantalla las cuales
se estaran recorriendo conforme nuevos mensajes aparczcan.

Por ultimo tenemos la seccién en la que el usuario ingresa los comandos, esta
formada por dos lineas en la pantalla, la primera muestra el comando anterior
que fue solicitado a manera de comprobacion o recordatorio, la segunda y méas
importante muestra un “prompt”! que nos indica que podemos ingresar una linea
de comando, es aqui donde el usuario escribe los comandos que seran enviados
al servidor, por ejemplo:

gdomo>desc 1 Motor__bomba_de_agua

5.3.2. Comandos disponibles

Desde este programa tenemos la posibilidad de controlar todas las funciones
que el sistema realice asf que cada una de estas acciones deberd representarse
por un comando, a continuacién se presentan los comandos disponibles hasta el
momento junto con los argumentos necesarios para su ejecucién correcta en el
servidor; en el futuro es posible que se incorporen nuevos comandos de acuerdo
a las extensiones que el sistema sufra.

LEs un sfinbolo usado normalmente en el shell de algunos sistemas operativo que indica que
la computadora esta lista para recibir una orden de manera escrita como linea de comando,
en algunos casos ofrece informacion adicional como la localizacion del usuario en el 4rbol de
directorios en ese momento o el tipo de usnario que se tiene en dicho sistema operativo.
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Comando Arg 1 Arg 2 Descripcion

ayuda [comando] - Ofrece una descripcién de
los comandos disponibles, si
se agrega el argumentol, se
muestra informacion especifi-
ca de ese comando.

prende num_de_bit - Enciende ¢l bit de salida que
se indica en el argumentol sin
modificar los bits restantes.

apaga num_ de_-bit - Apaga el bit de salida que se
: ¢ o indica en el argumentol sin
modificar los bits restantes.

refresca | PR I - Solicita al servidor el estado
actual de la interfase y actu-
: ; ; 3 aliza los datos en la pantalla,
P : E ) L es ntil para reconocer cambios
en los bits de entrada.

desc num_de_ bit. descripcion Modifica la descripcién  del
aparato que esta concctado al
bit indicado en el argumentol.

guarda desc nombre_archivo | Guarda en un archivo en dis-
co, la descripcién de los bits.

recupera desc nombre__archivo | Recupera de un archivo en
disco, la descripcién de los
bits.

Cuadro 5.1: Comandos disponibles en el programa cliente.

Nota.- los comandos deben introducirse exactamente con la palabra reservada.

5.3.3. Los argumentos de inicializacién del programa

En este programa existen ciertos valores que pueden variar de usuario en usuario
y de computadora en computadora, como la direccion IP del servidor o su nom-
bre o incluso la descripcién de los aparatos y su estado, debido a esto y a que es
muy engorroso estar ingresando estos datos por parte del usuario cada vez que
se utilice el programa, este ofrece la posibilidad de pasar estos datos a través de
la linea de comando que se ingresa en ¢l sistema operativo como argumentos, asf
cada uno de los datos tiene un valor estandar que en caso de que no se presente
un argumento en su lugar, no serd modificado, sin embargo si ¢l usuario ingresa
un argumento en cierto orden, cste valor sera usado en lugar del estandar para
esa ocasion, los valores estindar usados son los siguientes:
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= Direccion’ del servulor. 192. 168 7.195 (Direccion del sorvxdor usado para
pruebas)

= Archivo de déscripcioncs:‘ /tmp/desc.gdomo
para rostrar esto mas claramente usaremos un ejemplo:
1. Imaginemos que la IP del servidor es 212.45.34.127, ademds en una sesién
previa guardamos los valores de descripcién en el archivo descl2.gdomo,

entonces la linea de comando queda asf: $cliente 212.45.34.127 descl2.gdomo.

Es evidente que el orden en el que los argumentos deben ser ingresados es el
siguiente:

1° direccién IP o nombre del servidor

2° nombre del archivo de descripciones

5.3.4. Imagen de la pantalla

Por ultimo y para mostrar con mayor detalle la forma del programa cliente se
presenta a continuacion una imagen que muestra la pantalla principal de este:

osvin@copelia:~tasizs/sre/betas

URAM - FI, Prototipo de cliente y monitor local dom?tico, v.8.7.8
{C) GPL, Osvaldo N. Rodr?gucz Arg7ello, 2082

Direcci?n ‘del pusrto: ©-20=, Servidor: 15271(6. 7 [

Bar de zatiin Lits de entrada
Bir 1: Bit 9: . . e
Bit 2: Bit 10: - - ol
Bit 3: B8it 11:
Bit 4: 8it 12:
Bit 5:
8it &
B8it 7:
Bit 8:

qdono: refresca o 288

Figura 5.5: Imagen de la paritalla principal del programa cliente, muestra la
informacién del estado del puerto y ofrcce una linea de comandos para escribir
las instrucciones.’. . . R

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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5.4. Construccién del prototipo
5.4.1. Interfase puerto paralelo - aparatos

Configuracion fisica

Todo ¢l conjunto que forma la interfase esta contenido en un gabinete plastico
de 15.2 cii. X 7.6 cm., como se muestra en la siguiente foto:

Figura 5.6: Foto del gabinete de la interfase.

En la parte lateral podemos apreciar la conexion polarizada a la toma de corri-
ente domestica, el botdn de encendido en color rojo y un conector DB9 hembra
que servird para conectarse al puerto paralelo de la PC, en este punto e¢s bueno
mencionar que este prototipo solo usaria dos entradas y dos salida, las cuales son
suficientes para mostrar cl funcionamiento del sistema y realizar las pruebas de
verificacion de funcionamiento.

Un cable DB25 - DB9 servira para interconectar el puerto paralelo (que por
estandar tiene un conector DB25 hembra en el gabinete de la PC) y la interfase,
la configuracion del cable es la siguiente:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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DB25 (Macho) DBY9 (Macho)
(D0) Pin 2 (Salida 1) Pin 1
(D1) Pin 3 (Salida 2) Pin 2
(Busy) Pin 11 (Entrada 1) Pin 3
(Paper empty) Pin 12 | (Entrada 2) Pin 4
(GND) Pin 18 (GND) Pin 5

Cuadro 5.2: Configuracion del cable de conexién entre el puerto paralelo (DB25)
y la interfasc (DB9).

En la parte superior tenemos dos conectores que servirin para conectar los
aparatos domésticos, estos tienes tornillos con los que facilmente se pueden fijar
cables de calibre hasta 10 AWG, los conectores con cables verdes son los de salida
y los de cables rojos son los de entrada, a continuacién se muestra el diagrama
de conexiones que estai colocado en ¢l gabinete junto a estos conectores:

Figura 5.7: Pancl de conexiones de la interfase

Como ya sabemos, esta interfase esta dividida en tres circuitos, la fuente de
alimentacién fue construida en una placa fenélica de 2.8 cm. X 6.9 cm. y junto
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con ¢l transformador se colocaron dentro del gabinete el cual contendra también
los circuitos de entrada y salida. La fuente tiecne un conector con tres terminales
ajustables con tornillo que proveen los 5Vee, 12 Vee y tierra requeridos, asi
las tarjetas de entrada y salida pueden facilente conectarse a la fuente sin
necesidad de soldadura, esto es con la finalidad de darle a todo ¢l aparato una
division modular que nos permita sustituir cualquicra de las tarjetas sin mucha
dificultad y sin el uso de herramientas especiales, aquf se muestra una foto de
la tarjeta terminadas:

Figura 5.8: Vista final de la fuente de alimentacion de 5Vee y 12 Vee

Otra tarjeta conticne los circuitos de entrada y salida, esta mide 3.8 cm. X 6.9
cm. ¥y tiene tres conectores de tornillos, uno es para conectar el bit de salida
del puerto, tierra y 12 Vec y otro esta conectado a las terminales de salida
del relevador, es evidente que estos dos conectores forman parte del circuito de
salida, el tercero, recibe el bit de entrada, tierra y 5 Vec y sirve para el circuito
de entrada este es el aspecto de la tarjeta:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 5. DISENO Y CONSTRUCCION DEL PROTOTIPO 72

Figura 5.9: Vista final del médulo de entrada y salida.

Como ¢l sistema puede ofrecer 8 entradas y 4 salidas, esta tarjeta al ofrecer
solo una entrada y una salida puede repetirse para completar el conjunto, en el
prototipo, solo se presentari dos veces, con lo cual, tendremos 2 entradas y 2
salidas. Esta diseiiada geométricamente de tal manera que las dos tarjetas de
entrada - salida caben perfectamente de manera vertical respecto al fondo del
gabinete, asf ficilmente se pucden realizar las interconexiones con la fuente de
poder y en su caso, retirarlas para sustitucion o reparacién.

La vista final del interior del gabinete ya con las tarjetas y las conexiones apropi-
adas es la siguiente:
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Figura 5.10: Vista dcl interior del gabinete donde se puede apreciar la disposicién .
de los moédulos de la fuente de alimentacién y el de entrada - salida.

Circuitos definitivos y tltimas modificaciones

Con respecto a los diagramas mostrados anteriormente, los circuitos definitivos
sufrieron algunas modificaciones sencillas que fueron necesarias a partir del
anslisis del circuito en cuanto a potencia y dimensiones fisicas, fundamental-
mente se presentd un cambio en 1a potencia de la resistencia de 100 ohms que
inicialmente se habfa considerado de 1/2 watt y que al final se instald de 1 watt,
esto debido a la cantidad de corriente que el relevador demanda para activarse,
también se suprimio el 74LS245 y en cambio se emples el optoacoplador 4N26
y un transistor BC547 comun que sirve para alcanzar la corriente esperada ya
que con el simple optoacoplador no alcanza, el diagrama final quedé asf:
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Figura 5.11: Circuito final de salida con proteccién.

En cuanto al circuito de entrada, solo se agrego un LED y una resistencia para
indicar el estado del bit, si esta encendido, el LED prende.

5.4.2.. Programas cliente y servidor

Parte fundamental del sistema son los programas servidor y cliente ya que como
se plantcé en cl objetivo el hardware que se agregé es minimo y de esta manera
la mayoria de las tareas fundamentales recaen sobre las piezas de software de
las que ahora hablaremos.

Como ya sabemos, tanto el programa cliente como el servidor estan escritos en
“C” y por lo tanto siguen la ruta clasica del desarrollo de los lenguajes compi-
lados, estd es, escritura del codigo fuente, compilacién, ligado, es algunos casos
depuracién y de nuevo al inicio del ciclo. Para la tarea de edicién se emplearon
fundamentalmente dos programas, “emacs” y “Anjuta”; ambos estin diseiiados
para ser ofrecer todas las facilidades en la edicién del cédigo fuente, resalta
el texto en colores, hace comprobacion automatica de apertura y cerrado de
llaves y paréntesis, realiza comprobaciones sintacticas sitnples y permite com-
pilar, depurar e incluso hasta ejecutar el programa sin la necesidad de salir del
ambito del editor.

La compilacion y el ligado se realizaron con “gec” el compilador de “C"” de GNU,
este es el compilador nativo de Linux y ademis de cuinplir con el estandar ANSI
y POSIX, incluye un sin mimero de extensiones y una API muy amplia, entre
las librerias incluidas, esta “ncurses” que es compatible con la original “curses”
que se incluia en el conjunto de librerfas del UNIX System V original de AT&T,
actualmente casi todos los sabores de UNIX, poseen una versién de “curses”,
esta libreria nos sirve para tener un mejor control de la terminal en cuanto a la
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posicién de los mensajes, la interpretacién del teclado, y el desplicgue de colores.
Esta libreria se utilizé en ¢l programa cliente para que la vista del programa
fuera mas clara y amigable para el usuario, cabe recordar que antes del auge del
las interfases grificas, este tipo de aplicaciones de texto con colores eran muy
populares y aun hoy en algunas aplicaciones son ampliamente requeridas, sobre
todo por requerir muy pocos recursos del hardware[1].

En el programa servidor usamos la API de “C” definida para el uso de conex-
iones a red, la libreria “socket.h”, contiene todas las funciones necesarias para
desarrollar programas que usen las conexiones a redes de cualquier tipo, asf con
este conjunto de herramientas se pueden escribir desde servidores WEB hasta
clientes de FTP[4).

En cuanto a las tareas de depuracién, se uso “gdb” que cs el depurador de GNU,
esta herramienta nos permite hacer un analisis en tiempo de ejecucién del com-
portamiento del programa, podemos ver el valor de las variables en cualquier
punto, cjecutar linca a linca el programa, establecer punto de parada (break-
points), modificar al vuelo valores de variables, etc. todo lo que comunmente
un depurador hace; ademas este programa puede ser invocado desde “emacs” el
cual ofrece una integracion muy intercsante con ¢l depurador que permite ver
de manera mis amigable el proceso de depuracion.

Finalimente, los programas terminados pucden ser distribuidos en c6digo fuente
agregando un archivo “Makelile” que es usado por la utilerfa “make” para realizar
la compilacion de manera muy sencilla para el usuario. En el archivo “Makefile”
se incluyen todos los pardmetros que la linea de comando debe tener para llamar
al compilador, asi como una lista de las librerias que se usan y en algunos casos su
localizacién, de esta manera, es usuario solo ejecuta el comando “make” para que
tenga como resultado los archivos cjecutables particulares para su plataforma.




Capitulo 6

Diseno de pruebas

La idea principal de cualquier proyecto de este tipo es en primer lugar alcanzar
el objetivo planteado y resolver la hip6tesis propuesta y para que esto pueda ser
verificado, se requicre de un proceso de evaluacién del sistema, esta evaluacién
se lleva a cabo a partir del disefio de pruebas a los diferentes componentes de
este. Las pruebas deberdn mostrar primeramente que las funciones para las que
el sistema fue diseiiado sean realizadas y en segundo término deberan identi-
ficar posibles defectos o errores probables en la operacién. Este capftulo plantea
la manera cn la que los distintos médulos que forman el sistema seran proba-
dos, posteriormente se evaluardn los resultados obtenidos y asf se llegara a las
conclustones finales del trabajo.

6.1. Interfase puerto paralelo - aparatos

Las pruebas que se efectuardn a la interfase tienen como objetivo principal
verificar que los datos de la computadora, tanto de entrada como de salida
lleguen a la interfase correctamente, que el circuito de salida pueda efectivamente
interrumpir la corriente en circuito de corriente alterna casero, que el circuito de
entrada mande el voltaje y corriente adecuados para excitar el puerto paralelo y
detectar el accionamiento de algin sensor de posicion y por itltimo se realizara
una prucba de estabilidad en el tiempo y potencia mixima admitida, con la
cual verificaremos si el circuito puede permanccer encendido por largos periodos
de tiempo o incluso, permanentemente y por otro lado sabremos el limite de
potencia que puede interrumpir en el circuito de salida y si el calculo de potencia
de los componentes es adecuado. Ahora detallaremos en que consistirda cada
prucba y describiremos como se realizaran estas.

76
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6.1.1. . Prueba 1] .- Comprobaciéon de la transferencia de
datos entre la interfase y el puerto paralelo

Existen dos puntos-en los que la transferencia de datos entre la interfase y la
PC pueden fallar mas facilmente, uno es en el cable DB25-DB9 y otro es en el
interior del gabinete de la interfase, mas especificamente entre las conexiones de
cable del DB9 y la tarjeta del circuito. La prucba se llevé a cabo siguiendo estos
pasos:

1. Comprobacién de la continuidad de los cinco pines usados en el cable
DB25-D9 con un multimetro digital.

2. Revision de los puntos de soldadura o de fijacién de los cables que conectan
la tarjeta del circuito con el conector DB9 hembra colocado en el gabinete
y comprobacién de continuidad desde el conector DB25 hasta la tarjeta
del circuito.

3. Comprobacién de la atenuacién del cable usando una sefial de 1MHz
cuadrada y un osciloscopio.

En general esta es la prueba mas simple y debe verificar que todas las conexiones
esten bien hechas y que la atenuacion que sufra la sefial aplicada al cable no
supere el 5%, con ello puede asegurarse que tanto el cable como las conexiones
son correctos.

6.1.2. Prueba 2 .- Interrupcién del circuito de AC

En esta prueba lo que nos interesa saber es que la sefial que proviene del puerto
paralelo y que es recibida por el circuito de salida puede efectivamente activar el
relevador e interrumpir la corriente de los aparatos de AC. Estos son los pasos:

1. Se inician los programas servidor y cliente en la misma macquina y se pide
prender el bit 1.

2. Se comprueba con un multimetro que el pin 2 del puerto paralelo se ponga
en 5 Vce.

3. Se apaga el bit desde el programa cliente y posteriormente se conecta la
interfase a la PC.

4. Se pide nuevamente desde el programa que prenda el bit 1.

5. Con un multfietro se verifica que la corriente demandada al puerto par-
alelo no exceda los 20 mA y que en las terminales del relevador y en las
del conector externo efectivamente se presente continuidad.
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6. Después se conecta una lampara de 127 VAC a 20 Watts entre la toma

- de corriente y las terminales de salida de la interfase, de tal forma que

la interfase funcione como interruptor 1 polo 1 tiro y se verifica que la
lampara encienda.

7. Se vuelven a repetir los puntos 1 al 6 pero ahora con el bit 2 (pin 3).

Esta prucba es muy importante ya que la accién de prender y apagar un aparato
de la red domestica es fundamental. .

6.1.3. Prueba 3 .- Circuito de entrada con sensor de posi
ciéon ‘ ' i R

La adquisicién de la sefial digital que viene de un mterruptor p, sh
muy importante, de esta manera podemos verificar que una’ puei‘t o ventnna Dy
esté abierta o cerrada. El circuito que acompaiia al interruptores muy sxmplc
y solo debemos observar cuanta corriente y voltaje entran al puerto sxg'uxendo
Cstos Pasos: .

1. Se conecta el interruptor a las terminales del conector superior de la in-
terfase siguiendo el diagrama de conexiones.

2. Se polariza la interfase y se acciona el interruptor, con un multimetro
verificamos en el pin 11 o 12 del conector DB25 si se presenta voltaje, si
este esta al rededor de 5Vee y con una resistencia de 4.7 Kohms medimos la
corricnte que pasa (simulando la impedancia que el puerto va a presentar
ya cuando el cable esté concctado a la PC).

6.1.4. Prueba 4 .- Estabilidad en el tiempo y potencia
maxima admitida

En este caso haremos una prueba que podria tornarse destructiva st excedemnos
los méargenes de potencia admitidos por el relevador y los demas componentes
que forman el circuito de salida. Las especificaciones del relevador que se utiliz6
en el prototipo marcan que la corriente méaxima de interrupcién es de 10A a 127
VAQG, si consideramos idcalmente que ¢l aparato que conectamos es puramente
resistivo, podemos ignorar la potencia reactiva y solo considerar la potencia
aparente que matemiticamente se puede expresar como el producto del voltaje
por la corriente, de esta manera la potencia que podriamos manejar con este
relevador serian de:

127 V x 10 A =1270 Watts (Solo para el caso puramente resistivo)
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En un caso mas real en donde los aparatos que conectamos presentan potencia
reactiva, real y aparente podemos estimar que la capacidad mixima del circuito
serd de 800 watts.

Para comprobar si el circuito puede estar encendido por largos periodos de
tiempo con su carga mixima, la prueba contemplara un periodo corto primero
para determinar si soporta la potencia y luego uno muy largo con la misma
carga, ahora realizaremos la prucba:

1. Se busca un aparato casero que demande de la toma de corriente al rede-
dor de 800 watts y se conecta a las terminales de salida segiin cl diagrama
de conexiones de tal forma que la interfase quede dispuesta como un in-
terruptor 1 polo 1 tiro.

2. Se activa a través del programa cliente uno de los bits de salida y se verifica
que ¢l aparato se encienda y asf se mantiene 5 minutos.

3. Ahora se revisa la temperatura de los componentes y en especial del rele-
vador.

4. De nuevo se enciende ¢l bit pero ahora se mantendra asf durante 8 ho-
ras con carga, al final se revisa ln temperatura y es cstado fisico de los
componentes.

5. Se puede repetir la prueba para cl otro bits de salida.

Esta prueba es muy importante para definir si este aparato puede ser usado en
jornadas de trabajo comunes en la mayoria de las casas y oficinas y sin correr
ningln riesgo, adem:s verifica que la potencia calculada para cada componente
sea la adecuada.

6.2. Programa servidor

Ahora iniciaremos las pruebas al software, esta parte aunque no es tan riesgosa
como la anterior en cuanto a la posible destruccién del prototipo, sf es la que
parte que ofrece mayor complejidad en cuanto al disefio y por lo tanto existen
mas factores que influyen en la buena o mala operacién de los programas.

Empezamos con el servidor que como sabemos estara encargado de tres aspectos
fundamentales, uno es ¢l control de puerto paralelo, otro la interpretacion de
los comandos y por ultimo la conexién a la red. Las pruebas que le haremos a
este médulo seran en esos mismos aspectos y siguiendo el mismo orden, cabe
sefialar que al igual que en las prucbas hechas a la interfase en algunos casos se
verdn involucrados tanto ¢l programa cliente como la propia interfase.
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6.2.1. Prueba 5 .- Acceso al puerto paralelo (entrada y
salida)

Para esta prucba usaremos inicialmente un programa que solo tiene implementa-
do el control del puerto paralelo, con este programa que llamaremos “p-paralelo”
) 5 p-p
podemos verificar que las funciones “inb()” y “outb()” junto con “iopérm()”, efec-
tivamente nos permitan mancjar el puerto, posteriormente correremos el servi-
) I f
dor que posee estas mismas funciones y se realizara la pruebas:

1. Se inicia la sesion de trabajo como usuario “root” esto con el fin de uti-
lizar ¢l programa p-paralelo que Hama a Ia funcién “ioperm()” que como-
sabemos requicre de los privilegios de este usuario para funcionar.

2. Ahora el programa encendera y apagari alternativamente el bit 1 del puer-
to paralelo, esto puede ser verificado con la ayuda de la interfase y un
multimetro colocado en las terminales de salida del bit 1.

3. Después se corre el programa servidor y el cliente en la misma méaquina,
de nuevo con privilegios de “root”, desde el cliente se solicita el encendido
del bit 1, y de nuevo se comprueba en la interfase que esto pase.

4. En el caso de la lectura, se coloca la interfase en cl puerto y se unen
las terminales de una de las entradas, ahora desde el programa cliente se
solicita refrescar la pantalla, en ¢l estado del puerto se debe mostrar el bit
respectivo encendido.

Con el fin de hacer esta prueba menos dependiente de la interfase, también
se realizo la misma prueba pero conectando al puerto simplemente un LED en
serie con una resistencia de 1Kohm, de esta manera la verificacién es mas simple
viendo prendiendo y apagando el LED.

6.2.2. Prueba 6 .- Interpretacién de los comandos correc-
tos e incorrectos

Con la intencién de que esta prucba no dependa completamente de la conexion a
la red, decidimos hacer uso del depurador gdb y escribir en tiempo de ejecucién
Ia linea de comandos en la variable destinada a esta tarea del servidor, con el
fin de que localmente podamos manipularla y de esta manera no asociar los
posibles errores a la conexién de red, en otras palabras, excluimos la conexién a
la red de las posibles causas de error para este caso. La prueba puede realizarse
de la siguiente manera:

1. Se ejecuta el “gdb” pasandole como argumento el binario del servidor, asf:
“$8gdb servidor”
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2.

(4]

Se coloca un breakpoint en la linea anterior a la que llama al interprete
de comandos. .

Se corre ¢l programa linea a lfnca hasta llegar al breakpoint, en este punto
se ingresa en la variable “linea_de_comando” el comando con sus urgu-
mento, cn este caso correctos (dcsc 1 lampara__techo). .

Se continmia con la ejecucién del programa, saltando la lfnea que ]ec desde e

la pantalla la linea de comando

Se verifica que el programa entre a la funcién de mtcrpretacnén de comnn- :
dos y que en este caso (correcto) mande llamar a la funcx
al comando. .

Se repite el procedimiento solo que en el punto 3 se mgre
incorrecto (des lampara3), para verificar que el mterprete nos mande un
error (comando no vilido). il

6.2.3. Prueba 7 .- Envio y recepcién de paquetes en red

local e Internet

Esta prucba consiste en verificar que ¢l servidor es capaz de enviar y recibir

datos hacia y desde otra computadora, primero se probard en una red local

y posteriormente en Internet, se usard en la otra maquina un cliente reducido

desarrollado en Java que solo envia una cadena de caracteres y lo espera que :
regrese integro del servidor, los pasos son los siguientes:

[+13

Se corre ¢l servidor como usuario “root” en una compuhdora pertenecxente
a una red local en este caso 1a 192.168.7.195

En otra computadora de la red, en este caso 192.168.7.198, se¢ corrc cl
programa cliente hecho en java.

Se escribe en el cliente 1a cadena “probando probando”.

En la computadora que estd corriendo el servidor se debe mostrar en la
pantalla el aviso de que lleg6 un mensaje, la IP de origen, el tamaiio del
mensaje y finalmente el mensaje.

En el cliente debe aparccer abajo de la linea donde se ingres6 la cadena -
de prueba “probando probando”, otra linea con el mismo mensa_]e exacta-
mente, este ultimo proveniente del servidor.

Posteriormente se repite la prueba paro ahora corriendo el p'rbgrama en
un servidor con direccién IP homologada y el cliente en otra computadora
conectada a Internet que no pertenezca a la red del servidor:’ :
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6.3.  Programa cliente

Continuando con las pruebas de software realizaremos la evaluacién del pro-
grama cliente, de igual forma con el servidor nos guiaremos por las funciones
principales que este programa realizar para disefiar las pruebas, estas funciones
son, la validacién de los comandos de la linea de comando, la comunicacién por
Ia red y el desplicgue del estado de la interfase en la pantalla, asf las pruebas
quedan de la signiente manera:

6.3.1. Prueba 9 .-Validaciéon de comandos correctos y er-
réneos

Al igual que en la prueba G esta consiste en verificar al interprete de comandos,
en este caso particular la idea es que si un comando es correcto y posee todos
los argumentos necesarios, entonces es enviado al servidor y en caso de que no
lo sea, se manda un error “comando no vilido” y no se envia al servidor.

Los pasos a seguir en la prucba son exactamente iguales que en la niimero G,
por lo que no se mostrarian aqui.

6.3.2. Prueba 10 .- Envio de comandos por Internet

Esta prueba es complemnentaria a la prucba 7 hecha al servidor, aqui probaremos
ia transferencia de datos pero ahora con el programa cliente verdadero, esto cs,
el que finalmente se usard en el sistema. La prueba es asf:

1. Corremos el servidor en una maquina con IP homologada.

2. Despudés desde otra computadora con acceso a Internet corremos el cliente
y solicitamnos un comando vilido.

3. Del lado del servidor verificamos que el mensaje haya llegado y contenga
la linea de comando original y que la IP de origen sea la correcta.

Esta prucba solo se concreta a verificar la comunicacién en un solo sentido, junto
con la prueba 11 podemos saber si todo el cxclo completo de comunicacion se
da. .

6.3.3. Prueba 11 .- Desplxegue de los datos a partir de la
contestacxén del servidor:

Aquf veremos como el mensa_]e env:ado por el servxdor a manera de compro-
bacién de que la peticién se reallzé con éuto, sirve en el cliente para actualizar
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los datos mostrados en la pantalla, de esta manera se cierra el ciclo de ‘co-
municacién que se presenta cuando un cliente pide un cambio de estado de la
interfase, la prueba se lleva a cabo de la siguiente manera: .

1. Se cjecuta el programa cliente y se toma nota de los datos que prcsenta.n” :
el estado de la interfase. !

2. Se realiza Ia prueba 10, una vez que se verifique que el servidor, recibe el
mensaje correctamente y realiza el envié de comprobacién hacia el chente i
se continia con el siguiente punto.

3. Se revisa que en la bitdcora aparezca el mensaje “comando ejecutadb” y
que los datos del estado de Ia interfase se actualice de acuerdo a la peticién
hecha. '

Esta es una de las partes mas importantes de toda la comunicacién ya que es
donde el usuario podra apreciar que su orden efectivamente fue realizada con
éxito, se enviaron todos los comandos, “desc” que cambia la descripcién de los
bits, prende ya paga que hacer lo propio con los bits y refresca que actualiza los
datos sin realizar cambios de estado.

6.3.4. Prueba 12 .- Guardar y recuperar los datos de de-
scripcién

Ahora probaremos la funcién de guardar y recuperar la descripcién de los bits,

esta funcion e llamada con la orden “guardar” seguida de “desc” y ¢l nombre

del archivo, una vez que el archivo es guardado puede ser recuperado explicita-

mente con el comando recupera o incluyendo en archivo en la lfnea que llama
al programa cliente, la prucba entonces serfa asf:

1. Se corre el programa clicnte y se cambia la descripcion de varios blt a’
través del comando “desc”. ’

2. Se guarda la descripcion de estos bits en un archivo en ¢l dircctorio/“/ tmp”,

3. Salimos del programa cliente.

4. Llamamos al programa de nuevo pero ahora mc]uyendo en'la’ lfuea de
comando el nombre del servidor y ¢l archivo de descnpcxones.

5. Verificamos que la informacién de la descnpcxén sea correcta y esté en 105'
bits adecuados. .

6. Ahora explicitamente llamamos al comando recuperar pasando como ar-
gumento el nombre del archivo de descripciones.




CAPITULO 6. DISENO DE PRUEBAS 84

6.4. General (en 3 computadoras representativas
de las que existen en el mercado)

G.4.1. . Prueba 13 .- general

En esta prueba revisaremos todo el sistema en su conjunto, la interfase conectada
a la toma de corriente y a la computadora, los aparatos (lampara y ventilador)
y sensores (puerta y ventana) también dispuestos en su lugar. Los programas
corriendo, el servidor en la misma computadora server.virtualio.com.mx pero
ahora con la interfase conectada; el cliente en otro lugar geogrifico de la ciudad
con la computadora conectada por MODEM de 56 Kbps, ahora realizaremos las
siguicntes tareas:

1. Se enciende la interfase y se corren los programas

2. Se cambia la descripcion de los bits de entrada por ventana y puerta de
acuerdo a las conexiones.

3.  Ahora se cierra la puerta y la ventana y se solicita al cliente que actualice
los datos :

4. Se cambian la descripcion de los bits de salida por lampara y ventilador
5. Se pide desde el cliente que 1a lJdmpara y el ventilados se enciendan ‘

6. Sc guardan los datos de descripcion '

7. Salimos del programa cliente
8

Ejecutamos de nuevo el programa pasando como argumento el archivo de
descripcion.

9. Verificainos que tengamos los mismo datos que en la sesién anterior.
10. Solicitamos apagar la lJampara y el ventilador y abrimos la puerta.
11.  Se verifica que se actualice la pantalla incluyendo la apertura de la puerta.
Esta cs la prueba final que demuestra que el sistema funciona en su conjunto

y con todos los elementos que lo conforman, como era de esperarse observando
los resultados de las prucbas pasadas.
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6.4.2. Prueba 14 .- Ejecuciéon y compilacién en varias platafor-
mas

Lo que nos queda por probar es que tan portable y flexible son nuestros progra-
mas, como se dijo e el objetivo del trabajo, es muy importante que el sisterna
pucda ser usado en practicamente todas las computadoras modernas compati-
bles con IBM, en un rango desde las 386 hasta las modernas Pentium IV, csto
ademas es importante porque se desea demostrar que podemos usar computa-
doras antiguas que se consideran obsoletas para las tareas comunes de oficina y
hogar. Asf nos daremos a la tarca de probar los programas de nuestro sistema
en 3 distintas computadoras con caracterfsticas muy diversas.

La prucba consiste primero en cjecutar los programas en estas computadoras
y aplicar la prucba 13, pero también probaremos si es posible compilar los
progranas cot los compiladores y librerias que estas computadoras tengan. Aqui
es donde aparece el sistema operativo, sabemos que nuestro sistemna funciona
en el sistema operativo Linux, pero este sistema a sufrido modificaciones desde
su aparicion hasta la fecha en lo que a compiladores se refiere, no obstante, el
codigo de nuestros programas a sido cuidadosamente tratado para no incluir
librerias o funciones que no estin dentro del estandar ANSI, asf que en teoria
no deberia haber ningiin problema para compilar nuestros programas incluso en
versiones muy vicjas de Linux.

Por cso aqui se presenta una tabla con las 3 computadoras que se proponen
para la prueba y las distribuciones de Linux.. Es claro que se busca coincidir la
edad de las maquinas con la del sistema operativo., Se mostrara en la tabla el
resultado obtenido en cuanto a la ejecucion como a la compilacion:

No. | Hardware Distribucion Ejecucion Compilacién
1 Acermate 486DX 33 | RedHat 4.0 Servidor: Si, | Servidor: Si,
MlIlz, 8 Mb RAM, Cliente: St Cliente: No

400 Mb D.D.

2 Intel Celeron 300 | Debian 3.0 Re- | Servidor: Si, | Servidor: Si,
MHZ, 32 Mb RAM, | lease 1 “Woody” | Cliente: Si Cliente: Sf
1.2 Gb D.D.

3 Compaq Athlon | RedHat 9.0 y | Servidor: Sf, | Servidor: Si,
1800, 256 Mb | SuSE LiveEval | Cliente: St Cliente: St

RAM, 40 Gb D.D. 8.1

Cuadro 6.1: Distribuciones de Linux usadas para las prucbas de compilacién y
ejecucion, ’

La compilacién del programa cliente no pudo realizarse en- el ‘equipo’nimero
1, debido a que este programa usa la librerfa “ncurses” que aunque existe en .
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RedHat 4.0, el sistema operativo de esta maéquina, no es la misma librerfa que
en versiones posteriores. Existen 2 posibles soluciones a cste problema que po-
dria presentarse con seguridad en versiones antiguas de Linux, la primera es
modificar en el cédigo la ruta donde se encuentra la librerfa “ncurses” en Red-
Hat 4.0 en la sentencia #include <ncurses.h>, esta accién en realidad podria
hacerse automadtica con unas cuantas instrucciones al precompilador de “C” o
desde el archivo “Makelile”, sin embargo existe otra opcién aunque no es tan real.
Recordemos que el programa cliente que se entrega en este trabajo no es nece-
sariamente ¢l nico que puede trabajar con este sistema, existe la posibilidad de
que se pueda hacer un programa cliente incluso con mejores caracteristicas en
otro lenguaje como Java, asf que existiendo una maquina virtual para cualquiera
de las distribuciones de Linux usadas en la prueba, podrfamos emplear un cliente
Java en lugar del programado en “C”.

Lo importante aquf ¢s notar que los programas “corren” en las 3 plataformas esto
quiere decir que se puede compilar en una miquina mas nueva y después llevar
los binarios & un equipo antiguo; también queda demostrado que efectivamente
los equipos obsoletos pucden volver a tener uso con este sistema, lo cual es muy
importante dada la cantidad tan grande de equipos de estas caracterfsticas que
coutinuamente se estin desechando.




Capitulo 7

Evaluacion de resultados

Con la idea de hacer un resumen de como las pruebas nos fueron dando indi-
cios de que cl objetivo se esta cumpliendo o no, haremos una evaluacién mas
detallada de los resultados en esta parte,

La mejor manera a mi parecer de evaluar los resultados de un proyecto es partir
del disefio y de cuales son las funciones que cada parte debe de realizar, a su vez,
este disefio se planteo como una alternativa para cumplir el objetivo principal
del trabajo; entonces, siguiendo esta 16gica podemos advertir que si las pruebas
verifican que las funciones principales del prototipo se estdn realizando con
excito, podemos concluir que el objetivo se esti alcanzando.

De nuevo dividiremos como en capftulos anteriores este proceso de evaluacién
en médulos, para que asi podamos considerar hasta que punto cada uno de
estos esta cubriendo sus funciones, después haremos una evaluacién final del
sistema en su conjunto para determinar si el nivel alcanzado por el sistema es
satisfactorio para decir que ¢l objetivo esta cubierto.

7.1. Evaluacion de la interfase puerto paralelo -
aparatos

Partiendo de los resultados de las pruebas y siempre considerando las limitantes
en la construccién manual y las simplificaciones que se hicieron desde el disefio
conceptual al del prototipo, podemos decir que la interfase es en general sufi-
ciente para realizar la demostracién de la viabilidad del uso de las computadoras
cn problemas doméoéticos.

En principio podemos definir a partir del objetivo general, un objetivo especifico
que la interfase debera cubrir, este es: Con el fin de corroborar la mancra en la
que una computadora personal puede manipular aparatos de uso doméstico con
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el solo empleo de su puerto paralelo, se debera contar con un circuito electrénico
que tenga la funcién de que a partir de una pequeiia senial proveniente de la PC
pueda controlar el encendido o apagado de aparatos que demandan mas corriente
y voltaje que la dada por la PC y que ademnds puede adquirir sefial del exterior
y pasarlas a la PC con seguridad con el fin de que sean sensadas.

Entonces la pregunta que definird la evaluacién es, jla interfase construida
cumple con los requerimientos del objetivo particular destinado a este circuito?.
La respuesta es si, de hecho las pruebas realizadas en el capitulo anterior lo
enfatizan, sin embargo, es importante no solo definir si el circuito funciona o
no, ademds habra que calificarlo y esta es una funcién mas cuantitativa que
cualitativa.

Podemos decir entonces que la interfase maneja los aparatos domésticos, que
puede adquirir seiiales digitales originadas en sensores de posicion, que no son
mas que interruptores de pulso (push button), pero ne puede adquirir sefiales
analégicas, esto se debe a la reduccion hecha en el prototipo en relacion al disefio
conceptual, no obstante, la propucesta de un circuito que realice esta tarea de
adquirir sefales analdgicas esti hecha precisamente en el capitulo relativo al
disefio conceptual.

Con esto podemos decir que la interfase cubre un 80% del objetivo impuesto
pero la idea de que es lo suficiente como para revisar los conceptos gencrales del
sistema sigue firme.

7.1.1. Prueba 2

Los resultados de las pruebas fucron exitosos y en ambos casos (bit 1 y bit 2) los
circuitos de salida funcionaron muy bien, se pudo prender y apagar la lampara
de 20V, sin ningiin problema, ademas el circuito no la demanda al puerto maés
que 1.2 mA. Es claro que parte de esta prucba depende del funcionamiento
correcto de los programas cliente y servidor, asf que podemos adclantar que
por lo menos de manera Iocal los programas parecen funcionar bien. Otra parte
importante que debemos notar es que en esta prucba solo se probé la capacidad
de interrupcion de la interfase y no la potencia soportada, eso se realizara en
una prucba posterior.

7.1.2. Prueba 3

La prueba nos ofreci6 resultados positivos tanto en la deteccién del interruptor
como cn los valores de voltaje y corriente obtenidos en el conector DB25, estos
fueron 4.82 Vce y 1.1 mA que efectivamente estan dentro del margen adecuado
para la operacién del puerto paralelo.
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7.1.3. Prueba 4

La prueba se realiz6 usando 3 aparatos de uso comtin que en suma consumian
un total de 430 watts, estos eran un televisor de 21” con consumo aproximado
de 80 watts, una lampara de techo con un consumo de 300 watts y un monitor
de computadora de 17" y 50 watts de consumo, en realidad los Gnicos aparatos
domésticos que alcanzian los 800 watts son aquellos que generan calor y para la
prueba no se tenia ninguno cerca y ademis considerando que la prueba durarfa
muchas horas la factura por el servicio eléctrico se iba a incrementar mucho,
por eso se prefirio la opcion de los 3 aparatos. Con el primer encendido de 5
minutos los componentes s¢ comportaron bien, ninguno sufrié dafios y solo la
resistencia de 100 ohms se calenté pero justamente esa resistencia es la tinica
que es de 1 watt de potencia ya que se sabia que por ahf iba a circular una
cantidad importante de corriente; el relevador funcioné perfectamente.

En la segunda prueba, la de 8 horas, las cosas no cambiaron, de nuevo el 1inico
componente que eleva su temperatura es la resistencia de 100 ohms, todos los
equipos funcionaron durante las 8 horas sin problema y la interfase se mantuvo
intacta después de esta prucba.

En resumnen podemos decir que el circuito estd en condiciones de uso domestico,
y considerando que la construccién es manual se puede calificar como un buen
prototipo que nos permitird demostrar que el objetivo puede ser alcanzado.

7.2. Evaluacion del programa servidor

De nuevo en este caso la evaluacion de los resultados obtenidos por este programa
se basa en }o obtenido en las pruebas y en la percepcién que el usuario obtiene
al utilizarlo.

Es claro a partir de las pruebas que el programa puede realizar las tareas fun-
damentales esperadas de cl, puede manejar el puerto paralelo, interpretar co-
mandos y enviar y recibir correctamente «atos de la red. Particularmente en
¢l aspecto de funcionalidad este programa no cs el mais amigable ni facil de in-
terpretar como se esperaria, la idea serfa mejor ocultar totalmente de la vista
del usuario los mensajes de respuesta del programa. Esto es, seria mejor que el
servidor funcionara como un "demonio" que es un tipo especial de programa en
los sistemas UNIX que corre en background y que el sistema puede echar a andar
desde ¢l arranque sin la intervencion del usuario; en este caso los mensajes que
el servidor genera son enviados a un archivo biticora colocado en "/var/log" un
directorio especial destinado especificamente para esta tarea.

Podemos ver que lo anterior no es un problema, es solo un detalle de funcional-
idad que de ser implementado ofrecerfa una manera mas estandar de uso del
servidor comparada con de lo otros servidores de sistemas UNIX, las tareas en-
cargadas al servidor se estin cumpliendo y de hecho al definir un conjunto de
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instrucciones que manipulan la interfase ofrece la oportunidad de ver al servidor
comno una API (Interfase de programacién de aplicaciones) para el desarrollo de
aplicaciones dométicas. Veremos en cuanto evaluemos al cliente que las posibil-
idades de este sistema se multiplicaran en la medida de que se realice un trabajo
mas arduo en el cliente, con el fin de agregar nuevas funciones a este.

7.2.1. Prueba 5

La prueba demostré que las funciones antes mencionadas que forman parte dela
API del lenguaje “C” funcionan satisfactoriamente, nos dejan controlar el puerto
de manera sencilla y podemos controlar cada bit individualmente. En el caso de
la lectura el trabajo delicado consiste en enmascarar los bits para seleccionar el
deseado, pero fuera de eso no existe mucha dificultad.

Tanto el programa p-paralelo como el servidor funcionaron muy bien en este
aspecto corri¢éndolos como usuario “root”, en caso de que sean ejecutados como
usuario normal sin privilegios, los programas abortan inmediatamente e indican
un error “segmentation failure” o “violacion de segmento”.

7.2.2., Prueba 6

La prueba demostrd que el interprete funciona muy bien, se probaron todos los
comandos disponibles con los argumentos correctos y en ningltin caso se pre-
sentaron errores, también se probaron todos los comandos pero con argumento
incorrectos, de nuevo los resultados fueron exitosos, en todos los casos el in-
terprete devolvié “comando no vilido” y en el altimo caso que es comandos y
argumentos equivocados, ¢l resultado fue “comando no valido”, en resumen, esta
parte ya es funcional.

7.2.3. Prueba 7

En la primera prueba no ocurrié ningin problema el programa cliente envi6
varias cadenas a la red algunas formadas por comandos correctos y otras no, el
servidor recibi6 correctamente los paquetes, siempre informado la procedencia el
tamafio correcto del mensaje y ¢l mensaje. El cliente también registro que efec-
tivamente el servidor estaba regresando el mensaje intacto cuando este contenia
un comando vilido, de no ser asi devolvia un error *comando no valido”.

En la prueba de Internet el servidor se corrié e un computadora propiedad del
la compaiiia “virtualio.com.mx” y que normalmente sirve paginas WEB, tiene
direccién 200.67.175.234 y nombre server.virtualio.com.mx cabe aclara que csta
computadora esta conectada a Internet con una enlace de 512 Kbps lo cual no
serfa el comin de los enlaces hogarefios, Es una maquina AMD Athlon a 1.2
GHz 512 Mb de RAM y Redllat Linux 7.3.
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La mdquina cliente es una PC comin Pentium IIT a 1 GHz con 128 Mb de
RAM y RedHat 9.0, conectada por modem de 56 Kbps a un ISP y con una IP
din4mica asignada por este ltimo.

En este caso y como era de esperarse ocurrié un retraso en la comunicaeion, los
mensajes enviados por el cliente tardaba més en llegar de regreso, de 10 primeros
intentos 8 se realizaron con éxito, pero de los 10 siguientes, todos se recibieron,
del lado del servidor todos los mensajes que llegaron fueron bien interpretados,
es claro ver como el triafico casi aleatorio cue los paquetes encuentran en Internet
afectan significativamente el comportamicnto del sistema, esto ya se esperaba
Yy por ¢so en ninguna ocasién se pensd en un sistema en tiempo real ya que los
tiempos de respuesta del sistema no estan bajo nuestro control.

7.3. Evaluacién del programa cliente

El programa cliente demuestra en las pruebas que su funcionamiento es acept-
able, realiza las tarcas fundamentales esperadas como son: la captura del los
comandos escritos por el usuario, la interpretacion de estos, su posterior envio
al servidor y finalmente, la recoleccion de la contestacion del servidor para ac-
tualizar los datos en pantalla. No obstante, en este programa solo se consideran
las funciones elementales ya que como se a mencionado en varias ocasiones a
lo largo de este texto, existen muchas mais funciones que en un futuro se po-
drian implementar en el programa cliente. Es claro que como mencionamos
en la seccion dedicada al servidor, el cliente es el programa minimo que se re-
quiere para demostrar que el sistema funciona, pero no implementa de manera
extensiva todas las posibles capacidades del programa cliente. Por otra parte
también es importante aclarar que este programa esta codificado en "C" que
aunque se a mantenido en un 90% compatible con ANSI, cs probable que su
portabilidad a otros sistemas operativos diferentes a Linux, no sea directa, esto
significa que posiblemente habri que cambiar algunas librerias de nombre, las
pruebas no incluyeron pruebas de compilacién y cjecucién en plataformas con
Windows u otros sistemas, asi que no conocemos con precision la portabilidad
de este programa en particular. Mas adelante en uno de los apéndices se ofrece
una alternativa a este problemna de portabilidad a través de un nuevo programa
hecho en "Java" el cual deberd de correr en cualquier plataforma que tenga una
maquina virtual.

En resumen podemos decir que el programa cliente cumple las funciones para
las que fue hecho, sin embargo solo se cubren aproximadamente el 50% de las
tareas que este tipo de programas podria tener para considerar que se tiene un
sistermna domético completo, el resto de las opciones y su funcién dentro de un
esquema mads real de los sistemas dométicos se planteara en las conclusiones.

Quizé el punto mads débil de este programa cs la facilidad de uso y funcionalidad,
en este punto el programa al estar programado en modo texto requiere que cl
usuario ingrese los comandos de manera escrita, esto se sabe, no es muy amigable
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y menos aun cuando en los altimos aiios el uso de las interfases graficas ha ido en
aumento haciendo al usuario cada vez miis dependiente de los ments, botones y
demads elementos graficos. Por otro lado el despliegue de los resultados aunque
claro, no es lo suficientemente explicito o ilustrativo como podria ser. Aquf
también podriamos auxiliarnos con las herramientas grificas para hacer mucho
mas intuitiva la descripcién de lo que el sistema esta controlando. De nuevo
todas estas caracterfsticas son cosméticas y aunque para el usuario puedan ser
muy ttiles, salen un poco del objetivo fundamental de este trabajo, sin embargo,
estdn consideradas en las propuestas planteadas mas adelante.

7.3.1. Prueba 9

Los resultados fueron buenos, se reconocio correctamente todos los comandos
disponibles cuando estaban acompaiiados de los argumentos necesarios, y en el
caso de comandos incorrectos y falta de argumentos, siempre se respondi6é con
el error adecuado.

7.3.2. Prueba 10

Obtuvimos buenos resultados ya que en todos lo casos se recibié correctamente
el mensaje aunque como cn la prueba 7, se presentaron retrasos debidos al trafico
por Internet.

7.3.3. Prueba 11

Todos funcionaron en caso de que el servidor no este prendido o que el paquete
se pierda, el cliente mnarca un error después de 30 segundos de no recibir noticia,
este procedimiento se probé desconectando al cliente de la red, sin embargo, no
reporté el problema y se quedo esperando la contestacién por mucho tiempo,
asf que se tendrd que verificar en el cédigo por que se presenta este problema.

7.3.4. Prueba 12

La prueba demostré que la funcién trabaja bien, cuando se sigue al pie de la letra
las instrucciones de la prueba la recuperacion de las descripciones se realiza de
manera correcta, si por algin error se ingresa un nombre de archivo equivocado,
el programa nos devuelve un error de lectura que por supuesto es recuperable,
esto quiere decir que el usuario puede volver a ingresar el nombre correctamente
sin necesidad de salir y volver a entrar al programa.
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7.4. Evaluacién general

Podemos decir que el sistema en su conjunto se comporta de manera aceptable
considerando solo las prucbas que se definicron en el capitulo anterior. Sin em-
bargo, no podemos dejar a un lado la posibilidad de errores u omisiones tanto
cn el sistema en sf, como en el diseiio de las pruebas realizadas en este trabajo.
Estas omisiones por supuesto no tratan de ser voluntarins pero no es raro que
en la practica se presenten accidentalmente situaciones que en el disefio original
nunca se pensaron. '

Con csta ultima parte podemos decir que ¢l trabajo esta concluido y que el
prototipo demuestra la viabilidad de la tesis propuesta en el objetivo, existen
muchas ideas que quedardn pendientes y otras que aunque se muestran aquf,
son susceptibles de mejora o ampliacion, ahora nos concentraremos en resumir
en el siguiente capitulo las conclusiones a las que se llego gracias a este trabajo.

7.4.1. Prueba 13

Todo funcioné muy bicn, y el sistema en general realizé todas las tarcas sin
contratiempo, solo falta comprobar en diferentes plataformas si csto se cumple
y de eso se trata la prueba 14.

7.4.2. Prueba 14
Podemos observar en la tabla que practicamente en los 3 sistemas probados nue-

stros programas funcionan, en el 100 % de ellos los programas pueden ejecutarse
y solo en uno de ellos, el mas antiguo, el programa cliente no pudo compilarse.




Capitulo 8

Conclusiones

Inicialmente nos plantcatnos la posibilidad de manegjar aparatos domésticos a
través de Internet con una PC comtin y un par de programas, y al final de este
trabajo podemos decir que efectivamente lo logramos aunque como cn cualquier
proyecto existen sus modificaciones. Si pensamos unicamente en la funcionali-
dad minima que un sistema como estos debe cumplir, entonces nuestro sistema
funciona muy bien y de hecho las pruebas lo confirman, ya que algunas de estas
se realizaron en un ambiente real de uso. Se utilizé efectivamente ¢l minimo de
hardware adicional lo que se traduce en un bajo costo y una alta portabilidad a
diferentes comnputadoras con caracteristicas distintas, también en lo que respecta
al software, logramos desarrollar todo con productos libres, desde el documento
y los diagramas, hasta los programas que en el caso del servidor puede muy fa-
cilmente ser visto como una plataforma de mancjo del puerto paralelo a través
de Internet de forma general.

Es muy claro que la funcionalidad del los sistemas de computo no puede estar
desligada de la facilidad de uso por parte del usuario, en este aspecto, el pro-
grama que nos interesaria que fuera muy ficil de usar seria el cliente, la versién
presentada en este trabajo muestra una interfuse en modo texto, que es oper-
ada a través de comandos, para algunas personas medianamente instruidas en
el uso de computadoras. Esta caracteristica ofrece la posibilidad de ampliar la
funcionalidad del programa a través de lenguajes de programacion interpreta-
dos que puedan generar “scripts” de comandos para después ser direccionados al
cliente y con los cuales se podrian automatizar las tareas del sistema domotico.
Para otras personas mas acostumbradas a las interfases graficas y a los mod-
ernos sistemas operativos operables a través de botones y ventanas, la linea de
comandos del programa cliente podria parecer muy rudimentaria y hasta com-
plicada, pero gracias a la manera en la que el servidor opera, es muy sencillo
advertir que podrian hacerse una gran variedad de programas cliente graficos,
en cualquicr lenguaje de programacion que tenga incluido dentro de su API,
funciones para el uso de sockets y conectividad con redes, ya en uno de los
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apéndices mostramnos dos propuestas una en JAVA y otra en C con GTK+.
Queda entonces abierta la posibilidad de que alguien mas pueda tomar este tra-
bajo y ampliarlo desarrollando un programa cliente mnas amigable y funcional e
inclusive con mas funciones que las imaginadas originalmente.

Un sistema domético completo en la actualidad es un conjunto muy comple-
jo de elementos de comunicacién, cémputo, electrénica y control; las empresas
que ofrecen este tipo de productos invierten grandes cantidades de dinero al
desarrollo de nuevas ideas en este rubro y aun asf, la penetracion de estos pro-
ductos no es masiva y no lo seri en un buen tiempo en los pafses en vias de
desarrollo debido principalinente a los altos costos. La propuesta mostrada aqui
aunque en comparacion con los sistemas comerciales se presenta como muy el-
emental, plantea las ideas y conceptos necesarios para el desarrollo de nuevas
investigaciones que produzean soluciones mas completas y con todas las presta-
ciones ofrecidas por las compailias antes mencionadas, y lo mas imnportante, si
mantenemos como prioridad el uso de software libre y el empleo de computa-
doras comunes y hasta descontinuadas, podemos lograr que las ventajas que la
domética propone puedan estar al alcance de mas gente sin necesidad de grandes
cantidades de dinero, ni para el desarrollo del sisteina ni para su consumo.

Aunque los resultados obtenidos en su conjunto son satisfactorios, hay algunos
puntos que podrian mcjorarse, pero esto representaria una inversion de tiempo
y dinero mayor, sin repercutir sustancialmente en el cumplimiento del objeti-
vo. Cosas como la adquisicion de seiiales analégicas y la posibilidad de tener
mas entradas y salidas disponibles, son inmediatamente vistas como deficien-
cias actuales cn el prototipo, pero esto se salva considerando que en el disefio
conceptual son tomadas en cuenta,

Trabajos adicionales pucden enfocarse a obtener un producto comercial, para
esto se requicre el andlisis ccondmico del mercado, la comercializaciéon ¢ imagen
del producto, proteccion intelectual de los componentes, normatividad técnica
para este tipo de dispositivos, seguridad del consumidor, ete.

Por tultimo podemos decir que la experiencia del desarrollo de este sistema,
principalmente en lo referente a los programas, nos sirvié para darnos cuen-
ta que por cada fuucidon que se plantea originalmente, existen un sin nfunero
de opciones (que se presentan ya en el trabajo de la implementacién y que en
ocasiones no se habfan considerado, y aunque parezcan menores no son siem-
pre despreciables. Aquf es donde podemnos resumir el trabajo de un Ingeniero,
no se puede considerar a un sistema funcional solamente por el planteamiento
tedrico, necesariamente nos_tenemos que enfrentar con la experimentacién y la
implementacion prictica para eliminar estas sutiles diferencias entre la teorfa y
el empirismo.




Parte I

Coédigo fuente
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Servidor
/% D.,R.(C) Osvaldo N. R. Argﬁello UNAM . - FI / 2002 /o
/* Tesis de Licenciatura en Ingeniarla Eléctrica - Electrénica */
/K e e e - ————
/* Programa : Servidor domdético y controlador del puerto paralelo */
/* Versidn : 0.8.5 */ .
/* Fecha : 23 de septiembre de 2003 =/ :
/* S.0. : GNU/Linux, Kernel 2.4.7-10, glibc 2.2, 4, glib 1.2. 10 */
/* Notas : Se compila asi: $gcc -o servidor servidor c */
/* Se corre simplemente con: $./servidor */
/* Notas de la versidn */
/% mmmm e deie—m—m—emn—al S PV
/* %/
/* 18/09/03 0.7.0 - Se integra el comando "estado" que permite */
/% solicitar desde el cliente, el estado de los bits */

/* de salida del puerto. */

/%

/*

/*

/*

/*

/%

/*

/*

#in
#in
#in
#in
#in
#in
#in
#in
#in
#in
#de
#de
int
int
int
int
int
int
int
int
int

18/09/03 0.7.1 - Se agrego la libreria "math.h" por el uso de “pow" */
en la nueva funcién "EstadoLPT". %/ )
18/09/03 0.7.2 - Se elimina bug de inicializacién del estado del -*/
puerto, se asigna Estado(Datos) a mascara, con eso */ .
se preserva el estado anterior de los bits. */ .
23/09/03 0.8.0 - Envio de estado junto con el comando solicitado. */
23/09/03 0.8.5 - Se envia al cliente el estado de los bits de salidax/
como de entrada */ )
clude <stdio.h>

clude <stdlib.h>

clude <errno.h>

clude <string.h>

clude <sys/types.h>

clude <netinet/in.h>

clude <sys/socket.h>

clude <sys/wait.h>

clude <sys/io.h>

clude <math.h>

fine PUERTO 6543

fine MAXBUFLEN 150

sockfd,newfd;

retorno;

paralelo=128;

num_tokens=0,i=0,mascara;

DirecBase=0x378; /* LPT1 =/

Datos,Estado,Control;

addr_len, numbytes;

status[8]={0,0,0,0,0,0,0,0};

statusE[4]={0,0,0,0};
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struct sockaddr_in dir_local; /% direccion IP y numeroc de puerto local */
struct sockaddr_in dir_remota; /* direccion IP y numero de puerto del cliente */
static char buf [MAXBUFLEN]; /* Buffer de recepc1on */ .

static char *segmento[40]; E

char *version="0.8.5";

char bufferTemp [MAXBUFLEN];

char EstadoC[3],EstadoEntradaC[3];

int separa(char lineal[80])

{

if (linea!=NULL)

{

i=0;

segmento[i]=strtok(linea,"” ");

144

while ((segmento[i]-strtok(NULL," ")) 1= NULL)

i++;

}

/* i=0; */

return(i);

bs
/* Funcion para leer el estado de un’ bit del puerto paralelo */

int LeerLPTx(int mascara_local, ‘int direccion)
{

int bit;

ioperm(DirecBase,3,1);

bit=inb(direccion) & mascara_ local /% lenmascara el bit estudiado */
if (bit==mascara_local)

return(l);

else

return(0);

ioperm(DirecBase,3,0);

>

int EscribeLPTx(int mascara, int direccion)

{

ioperm(DirecBase,3,1);
outb(mascara,direccion);
ioperm(DirecBase,3,0);

int EstadoLPT(int direccion)

{

int SDatos=0;

int mascaraL=0;

int cont; /* Contador para el "for" local */
for (cont=0;cont<8;cont++)

{

mascaral.=pow(2,cont) ;
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status[cont)=LeerLPTx(mascaral, Datos),
if (status[cont]==1)

{

SDatos=SDatos+mascaral;

h . .

/* printf("%i ",statuslcont]); =/
4 g

printf("\n");

return(SDatos);

}

int EstadoEntrada(int direccion)
{

int SDatosEntrada=0;

int mascaraE=0;

int contE;

for (contE=4;contE<8;contE++)

{

mascaraE=pow(2,contE);
statusE[contE]l=LeerLPTx(mascaraE,Estado);
if (statusE[contEl}==1)

{
SDatosEntrada=SDatosEntrada+mascaraE;
b

/* printf("%i ",statusEfcontE]); =/
}

printf("\n");

return(SDatosEntrada);

X

main()

{

Datos=DirecBase;

Estado=DirecBase+1;

Control=DirecBase+2;

/* se crea el socket =/

printf("[1;37m");

printf("Tesis de Licenciatura en Ing. Eléctrica.- Electronlca\nUNAM -
"y . B
printf("[1;31im");

printf ("FI");

printf("[1;37m");

printf(", Osvaldo N. R. Argliello 2002, versidn: %s\n",version);
PriIntf (Mo m e e e e -
mascara=EstadoLPT(Datos);

printf("Estado actual del puerto: ¥%i\n",mascara);
printf("[0;37m");

while(1l)
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{ . ‘ .
if ((sockfd = socket(AF_INET, SOCK_.DGRAM, 0)) == -1)

perror ("Error al crear el socket");

exit(1);

}

/* Se establece la estructura dir_local para luego 1lamar a blnd() x/
dir_local.sin_family = AF_INET;

dir_local.sin_port = htons(PUERTO);

dir_local.sin_addr.s_addr = INADDR_ANY;

bzero(&(dir_local.sin_zero), 8);

/* Se le da un nombre al socket =*/

if (bind(sockfd, (struct sockaddr *)&dir_local, s1zeof(struct sockaddr))
= -1)

perror("Error en bind");

exit(1);

}

/* Se reciben los datos */

addr_len = sizeof (struct sockaddr);
printf£("[0;32m");

printf ("\nEsperando mensaje del cliente“)
printf£("[0;37m");

printf("...\n");

if ((numbytes=recvfrom(sockfd, buf, MAXBUFLEN 0, (struct sockaddr =)
&dir_remota, &addr_len)) == -1) : .
{

perror ("Error al recibir mensaje [recvfrom]"),
exit(1);

}

/* Se visualiza lo recibido */ e
printf("-> paquete proveniente de: ");’
printf (" [0;33m");

printf (" %s\n",inet_ntoa(dir_remota. sin addr)),
printf£("[0;37m");

printf("-> longitud del paquete en bytes.;");
printf ("[0;33m");

printf (" %d\n" ,numbytes) ;

printf("{0;37m");

buf [numbytes] = *\0?; :

printf("-> el paquete contiene: ");
printf (" [0;33m");

printf (" ¥%s\n",buf);

printf (" [0;37m");

/* El interprete de comandos */
num_tokens=separa(buf);
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printf("No.de tokens: %i\n",num_tokens);

printf (“Comando: %s\n" ,segmento[0]);

if (!strcmp(segmento[0], "prende”))

{

mascaral=atoi(segmento(1]);
EscribeLPTx(mascara,Datos);

/* strcpy(estado,"Se encendio el bit ");
strcat(estado, segmento[1]1); */

X

else if (1strcmp(segmentol[0],"apaga"))

{

mascara~=atoi(segmento[1]);
EscribeLPTx(mascara,Datos);

/* strcpy(estado,"Se apagd el bit ");
strcat(estado,segmento[1]); */

}

else if(!strcmp(segmentol[0],"refresca"))

{

/* mascara~=atoi(segmento[1]); */

/* EscribeLPTx(mascara,Datos); *

/* strcpy(estado,"Se apagé el bit ");
strcat(estado,segmento[1]); */

}

printf("Nuevo estado: %i\n",EstadoLPT(Datos));:
printf ("Estado entrada:’%i\n", EstadoEntrada(Estado)).
printf (" [03;37m"); .
/* Conversion de entero a cadena */

strcpy (bufferTemp,buf) ;

gevt (EstadoLPT(Datos),3,EstadoC) ; .
gevt (EstadoEntrada(Estado) ,3,EstadoEntradaC);
strcat(bufferTemp," ");

strcat (bufferTemp,EstadoC);
strcat(bufferTemp," ");
strcat(bufferTemp,EstadoEntradaC);

printf ("Caracter:¥s" ,bufferTemp);

/* Envio del estado del puerto al cliente */
if ((retorno=sendto(sockfd, bufferTemp, strlen(bufferTemp), , (struct
sockaddr *) &dir_remota, addr len)) ==, -1) '
{

perror("Error al enviar retorno ");

exit(1);

}

/* Cerramos el socket y devolvemos recursos al sistema */
close(sockfd); .
}

}
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Cliente

/* D.R.(C) GPL Osvaldo N. R. Argiiello UNAM - FI: / 2002 */ -

/* Proyecto de Tesis de Licenciatura en Ingenieria Electr1ca = Electronica */
/* Programa : Prototipo de cliente y monitor local domocico bajo terminal */
/* de texto, usando ncurses. */

/* Versién : 0.7.8 */

/* Fecha : 23 de septiembre de 2003 */ ,’ L
/% S.0. : GNU/Linux, Kernel 2.4.18-14, glibc 2.2. 93- 5, glib 1721028 %/
/* Notas : Se compila asi: $cc -lncurses -o cliente-tty clien e-tty. c */
/* Se corre simplemente con: $./cliente-tty puerto_par IP %/ .
#include <curses.h> ;
/* #include <signal.h> */ /+ Esta libreria es de prueba, qu1za se el1m1ne */
#include <stdlib.h> /% atoi() =/ : E

/* #include <sys/io.h> %/ /* ioperm() %/

#include <string.h> /* strncpy(), strsep() =/

#include <stdio.h> /* fprintf() fscanf() =/

#include <math.h> /* pow() */

/* Librerias incluidas para el cliente de red */

#include <erxrno.h> .

#include <sys/types.h>

#include <netinet/in.h>

#include <netdb.h>

#include <sys/socket.h>

#include <sys/wait.h>

#define PUERTO 6543 /* el puerte donde se enviaran los datos */

#define BUFFER 256

#define IP "192.168.7.198" /+ copelia.gam2. edu mx */

#define version "0.7.8"

#define LONG_DESCRIPCION 28

#define LONG_BITACORA 80

#define MAXDATASIZE 100

int status[8];

int EstadoLPT;

int k;

int salida(8];

int entradal4];

int DirecBase=0x378; /* LPT1 */

int Ebit; /+ Esta de prueba */

int Estado,Datos,Control; /* Registros del puerto */

int i,j,.,num_tokens=0,indice_bitacora=0;

FILE =*arch;

char bit; /+* esta de prueba */.

char descripcion[12][80];

char estado[80]="Bienvenido a gDomo"'_
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char bitacora([5]1[80]; /+ Buffer para escr1bir en la seccion bitacora */
static int mascara=0;

static char linea_de_comando[80], linea al servidor[BO],

static char *segmento(40]; )

char buf [MAXDATASIZE]}; /* Buffer donde se reciben los datos t/

int separa(char lineal[801}) . .

{

if (linea!=NULL)

{

i=0; T

segmento[1]—strtok(11nea " "); 

i++; !

while ((segmento[1]-strtok(NULL," ")) != NULL)

i++; ) :

}

i=0;

return(i);

}

int envia(char lineal[80])

{

int sockfd;

struct sockaddr_in dir_local,dir_ ramota'

struct hostent *he; < :

int addr_len, numbytes,num_datos_ rec1b1dos J, temp temp2;
/* convertimos el hostname a su dlreccion IP- */

if ((he=gethostbyname(IP)) == NULL)
{

herror ("gethostbyname") ;

exit(1);

}

/* Creamos el socket */

if ((sockfd = socket (AF_INET, SOCK_ DGRAM O)) == -1)
{

strcpy(estado, "Error al crear el socket");

exit(1);

3}
dir_local.sin_family = AF_INET; /* servidor orden.byte */
dir_local.sin_port = htons(PUERTO); /* red orden byte */
dir_local.sin_addr = *((struct in_addr *)he->h_ addr),
bzero(&(dir_local.sin_zero), 8); :

if ((numbytes=sendto(sockfd, linea, strlen(linea), 0, (struct sockaddr

*)&dir_local, sizeof (struct sockaddr))) == -1)
{

strepy(estado,"Error al enviar.")};

exit(1);

}
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/+ printf("Se enviaron’d bytes hacia’s\n",numbytes,inet ntoa(dzr local.sin_ addr))
if ((numbytes=recvirom(sockfd, buf, MAXDATASIZE, o, (atruct sockaddr *)
&dir_remota, &addr_len)) == -1) .

{

strcpy (estado, "Error al recibir el retorno")

exit(1);

¥

close(sockfd);

strcpy (estado,buf) ;

num_datos_recibidos=separa(buf);

temp=atoi(segmento[1]);

for(j=0;j<8;j++)

{

salidal[j]l=temp¥2;
temp=temp/2;
}

temp2=atoi(segmento[2]);
temp2=(((temp2/2)/2)/2)/2;
for(j=0;j<4;j++)

{

entradaljl=temp2%2;

temp2=temp2/2;

}

return O;

}

void entra descrlpc1on(1nt 1ndice, char contenldo[SO])
{ o L

if (strlen(concenido)<-LONG DESCRIPCIDN)

strcpy(descripclon[indice] conten1do),

strncpy(descripcion[indice],contgnid ONG_DESCRIPCION) ;

}

int entra_bitacora(char contgnido[éQ]}
{ ol S
if (indice_bitacorac<4)
indice_bitacora++;
else
indice_bitacora=0;

if (strlen(contenide)<=LONG. BITACDRA)

{

strcpy(blcacora[zndice bitacora] conten1do),

}




else

{ . .
strncpy(bitacoralindice_bitacora],contenido,LONG_BITACORA);
3 R , . T

return(indice_bitacora);

3

/* Escribe los titulos */

void titulos()

{

attron(A_BOLD);

attron(COLOR_PAIR(COLOR_ wHITE)),

clear();

move(1,2);

printw("UNAM - ");

attron (COLOR_PAIR(COLOR_ RED)),

move(1,9);

printw("FI,");

attron(COLOR_PAIR(COLOR wHITE)).

move(1,13);

printw("Prototipo de cliente y mcnitor local domotico, v. As“.version)
move(2,2);

printw("(C) GPL, Osvaldo N. Rodr1guaz Argﬂello. 2002");
attroff (A_BOLD);

attron(COLOR_PAIR(COLOR_ wHITE)).

move(3,2);

printw("

move(4,2);

printw("Direccién del puerto: "),
move(4,24) ;

attron (COLOR_PAIR(COLOR_GREEN)) ;
printw("Ox%x, ",DirecBase);
move(4,31);

attron (COLOR_PAIR(COLOR_WHITE));
printw("Servidor: ");

move(4,41);
attron(COLOR_PAIR(COLOR_GREEN));
printw("¥%s",IP);

move(6,12);

attron (COLOR_PAIR(COLOR YELLOW)),
printw("Bits de salida");
move(6,52);

printw("Bits de entrada");
attron (COLOR_PAIR(COLOR WHITE)),
move(8,2);

printw("Bit 1: ");




move(9,2);

printw("Bit
move(10,2);
printw(”Bit
move(11,2);
printw("Bit
move(12,2);
printw("Bit
move(13,2);
printw("Bit
move(14,2);
printw("Bit
move(15,2);
printw("Bit
move(8,42);
printw("Bit
move(9,42);
printw("Bit

2: )3
3: ")
4: ")
51 ")
6: ")
7: ")
8: ")
9: ");
10: ");

move(10,42);

printw("Bit

11: ")

move(11,42);

printw("Bit
¥
/* Refresca

12: ");

los datos de los bits del puerto */

void refresca_bits()

{

move(8,9);

printw("¥%i

move(9,9);

printw("%i

move (10, 9),
printw("%i,

move(11, 9),
printw("%i,
move(12,9);
printw("¥%i,
move(13,9);
printw("%i,
move(14,9);
printw("%i,
move(15,9);
printw("%i,
move(8,50);
printw("%i,
move(9,50);

attron(COLOR_PAIR(COLOR_ RED)),. f, :

%s",sallda[O] descripc1on£0]).

Zs",salida[l] descrlpcion[l]).

#s",salida[(2], descripcion[2]).

%s",salida[S] descripcion[al),
%ah ,sal:.da[‘}] ,de

Zs“,salida[S].de

Zs",salida[ﬁ];daa;ripcioq(ﬁ]);;

%s",salidal[7],de

Zs",entrada[d];d

ip on[71)7

scri ;id;;é]>; 
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printw("%i, %s",entradal1] descripcion[gl);
move(10,50) 3

printw("%i, %s",entrada(2] descripcion[lO]),
move(ll, 50).

printw("%i, 4s",entrada(3] dascrlpc1on[11]),
attron(CDLDR PAIR(COLOR WHITE)), =

X

/* Bitacora =/

void escribe_en_bitacora()

{ .
A R Bltacora de red ++++++++++++++++++++++++++++ */
move(16,2); .

printw("

move(17,2); . . .
entra_bitacora(" entrada: (01/12/02 12:24), <- 192.168.7.193, Enciende
bit 1"); SN
printw("%s",bitacoral0]);
move(18,2);
attron(A_BOLD);

attron(COLOR_PAIR(COLOR_MAGENTA));
printw("-> salida: (01/12/02 12:35), 192.168.7.198 -> Refresca 192 168 7 193")
attroff (A_BOLD); g o X
attron(COLOR_PAIR(COLOR_WHITE));
move(19,2); LA :
printw(" salida: (01/12/02 12:35), 192 168 7‘198 —> Rafresca 192 168 7 193“),
move(20,2); g
printw(" salida: (01/12/02 12:35), 192 168 7 198'-> Refresc
} : . R
void interprete_de_comandos()
{
/% FHtttb bbbt bbbt bbb bbb+ Lista de comandos +++++++++++++++++++++ */
if (!strcmp(segmento[0],"desc")) ' : :

‘192.168.7.193“);

1 . . S
entra descrlpc1on(at01(segmento[1]) 1 segmento[Z]),
} .

else 1f('strcmp(segmento[0],"prende"))

{

envia(linea_al_servidor);
mascaral=atoi(segmento[1]);

/* CambialPTx(mascara,Datos); =/
strcpy(estado,"Se encendio el bit ");
strcat (estado,segmento(1]); g
} AU
else if(!strcmp(segmento[0],"apaga'))
{ R
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envia(linea_al_servidor);

mascara~=atoi(segmento(1]);

/% CambialPTx(mascara,Datos); */

strcpy(estado,"Se apagd el bit ");

strcat(estado,segmento[1]);

ro

else if(!strcmp(segmento[ol,"ayuda"))

{

strcpy(estado,"Comandos: prende, apaga, desc, guarda, recupera, salir,
refresca, ayuda");

3 i

else 1f('strcmp(segmento[0],"refresca"))
{
strcpy(estado, "Pantalla actual1zada")

else if(!strcmp(segmento[0],"guarda"))
{

if (tstrcmp(segmento[1],"desc"))

{

arch=fopen(segmento[2],"w");

/* Bits de salida */

fprintf (arch,"%s+*\n",descripcion{0]);

fprintf (arch,"Vs*\n",descripcion(1]);

fprintf (arch,"¥%s*\n",descripcion[2]);

fprintf (arch,"%s*\n",descripcion{3]);

fprintf(arch,"’s*\n" ,descripcion(4]);

fprintf (arch,"¥%s*\n",descripcion[5]);

fprintf (arch,"¥%s*\n",descripcion[6]);

fprintf(arch,"%s*\n",descripcion{7]);

/* Bits de entrada */

fprintf (arch,"¥%s*\n",descripcion[8]);

fprintf (arch,"%s*\n",descripcion[9]);

fprintf (arch,"%s*\n",descripcion[10]);
fprintf (arch,"%s+*\n" ,descripcion{11]);
fclose(arch);

strcpy (estado, "Descripcion guardada');

else if(!strcmp(segmento[1],"estado"))
{

arch=fopen(segmento[2],"w");

/* Bits de salida =/
fprintf(arch,"%i\n",salidal[0]);
fprintf (arch,"%i\n",salida[1]);
fprintf (arch,"%i\n",salida[2]);
fprintf (arch,"%i\n",salidal3]);
fprintf(arch,"%i\n",salidal4]1);
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fprintf (arch,"%i\n",salidal5]);

fprintf (arch,"%i\n",salidal6]);
fprintf(arch,"%i\n",salida(7]);

/* Bits de entrada */

fprintf (arch,"%i\n",entrada(0]);
fprintf(arch,"%i\n",entradal1]);
fprintf(arch,"%i\n",entradal2]);

fprintf (arch,"%i\n",entradal[3]);
fclose(arch);

strcpy (estado,"Estado de los bits guardado");

3

else if(!strcmp(segmento[0],"recupera))
{

if(!strcmp(segmento[1],"desc"))

arch=fopen(segmento[2],"r");
fscanf (arch,"%s" ,descripcion[0]);
fscanf (arch,'"%s",descripcion{1]);
fscanf (arch,"%s",descripcion[2]);
fscanf (arch,"%s",descripcion[3]);
fscanf (arch," %s",descripcionf4]);
fscanf (arch, " ¥%s",descripcion[5]);
fscanf (arch,"¥%s",descripcion([6]);
fscanf (arch,"¥%s" ,descripcion(7]);
fscanf (arch,"%s",descripcion([8]);
fscanf (arch,"%s",descripcion[9]);
fscanf (arch,"%s",descripcion(10]);
fscanf (arch,"¥%s",descripcion{11]);
fclose(arch);

strcpy (estado,"Descripcion recuperada");

if (!strcmp(segmento[1],"estado"))

{

arch=fopen(segmento(2],"r");

fscanf (arch,"%s",bit);

/* Ebit=(int) atoi(bit); =/

strcpy (estado,"Se selecciono recuperar estado")
/* CambiaLPTx(atoi(biti) | status_puerto.Datos); */
/* CambiaLPTx(Ebit,Datos); */ -

fclose(arch);

¥

}

else

{

strcpy(estado,"Comando no reconocido");
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3

/* Termina cédigo en curses */

3 ;

/¥ mmmmmmeeees T PROGRAMA PRINCIPAL -------------------------- w/
int main(int argc, char *rargv)

{

if (arge==2)

DirecBase=(int) atoi(argv[1]);
} B
envia("refresca"); /* Solicita el estado del puerto paralelo al servidor «/
initser(); .

if (LINES>=24 && COLS>=80)

{ .

/* ioperm(DirecBase,3,1); */ /* Permlte la lectura y escritura en el puerto */
/* Datos=DirecBase; */ /* Registro de datos %/ i . .
/+ Estado=DirecBase+1; %/ /* Registro de estado */-

/* Control=DirecBase+2; */ /* Registro de control =/

/* outb(mascara,Datos); */ /* Inicializa el puerto mascara"O */
start_color();
keypad(stdser, TRUE); /% Elimina los caracteres de’ contro e la 1ectura */
init_pair(COLOR_WHITE,7,0); /* 4 = azul, 2 ="verde, 3 = Amarillo */
init_pair(COLOR_YELLOW,3,0); /* 5 = Magenta, 6 = cyan,‘7 =" Blanco */
init_pair(COLDR_GREEN,2,0); /* 1 = Rojo =/ S
init_pair(COLOR_.BLUE,4,0); /* */

init_pair(COLOR_RED,1,0); :
init_pair(COLOR_MAGENTA,3,4); /* Color inverso */ f}'

do{ REEEIRR

titulos();

refresca_bits();

/* escribe_en_bitacora(); =/ ;

/* bt bbbt Interprete de comandos R e RS e I V4
move(21,2); :

printw("

/* Imprime la linea de estado */.

move (22,2);

printw("gdomo: %s",estado) ;
attron(COLOR_PAIR(COLOR_BLUE));

move (23,2);

printw("gdomo> ");
attron(COLOR_PAIR(COLOR_WHITE));
getstr(linea_de_comando);
strecpy(linea_al_servidor,linea_de_comande) ;
num_tokens=separa(linea_de_comando) ; .
interprete_de_comandos();




111

}while(strcmp(segmento[0], "salir"));"

} /* Final de if comprobac1on de renglones y colunas */

else . .

{

endwin(); L

printw("La terminal no tiene la longitud minima’ requerzda\n")‘

T
/* ioperm(DirecBase,3, 0) */ /* Deshabil1ta 1a lectura y escritura en el puerto */

endwin();
return(0);

}



Parte 11

Propuesta de cliente en Java
y GTK+
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Como se mencioné en las conclusiones, el cliente que se propone en este traba-
jo no es el tnico que podria trabajar con el sistema y de hecho no incorpora
todas las funciones que podria tener un sistema futuro, aqui se presentan dos
opciones que cn algiin momento se plantearon como posibilidades para el pro-
grama, cliente, uno de ellas esta escrita en Java y solo implementa las funciones
de conexion al servidor, pero muestra que muy facilmente se puede desarrollar
un programa que se comunique con el servidor y opere con el.

import java.io.x;

import java.net.*;

public class cliente

{

public static void main(Stringl[] args)

System.out.println("UNAM - FI / Osvaldo N. R. ArgA ello, 2003") ;
System.out. prim:ln("—----————-—-—------------v--k ----- ot ")
try R >

Socket s=new Socket("127.0.0.1",6543);
InputStream is=s.getInputStream();
BufferedReader br=new Bufferedﬂeadar(new Inputstreamneader(ls)),
String line=br.readLine();
System.out.println("-> Mensaje recibldo"),
System.out.println(line);

br.close();

s.close();

}

catch(IOException ioe)

{

System.out.println("-> Ocurrio un error");
System.out.println(ioe);

}

}

b

La segunda propuesta, esta escrita en C con GTK+, esta altima es una libreria
llamada (Gimp Tool Kit) que principalmente sirve para definir interfases graficas
al estilo del entorno de desarrollo GNOME propio de los sistemas Linux, ademas
de dibujar toda clase de Widgets en la pantalla puede controlar todas las sefiales
enviadas por estos Widgets para hacer una programacién orientada a eventos|3].
El programa mostrado aqui tiene la capacidad de controlar el puerto paralclo
a través de botones de encendido/apagado y no cuenta con las funciones de
Red, pero ya que el lenguaje C cuenta con el uso de Sockets dentro de su API,
facilmente podremos agregar a este programa tales capacidades, aquf se muestra
una imagen de su pantalla principal.
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Figura 1: Imagen del programa cliente grafico propuesto.

Algo muy importante dentro de este aspecto del programa cliente, es la posi-
bilidad de correr este en diversas plataformas ya que serd muy comin que los
usuarios en algunos casos tengan un sistema Windows o Macintosh o Linux. De
las opciones mencionadas en el parrafo anterior, el programa hecho en JAVA nos
provee la capacidad de correr en todas las plataformas que tengan una méquina
virtual JAVA([T7], la opcion GTK-+ solo correria en ambientes Linux, por aho-
ra, ya que existen ya algunos intentos de portar la libreria GTK+ a entornos
Windows y Macintosh.

Estas dos opciones no son las iinicas que se presentan para desarrollar otro
programa cliente, solo son dos ejemplos, actualmente hay tantos lenguajes y
casi todos con caracteristicas de conectividad con redes que en casi todos ellos
se podria desarrollar un programa 1til en este sistema.




Parte I1I

Software empleado en el
desarrollo de este trabajo
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Para el documento

LyX (www.lyx.org).- procesador de textos basndo en LaTex '

GIMP (The Graphics Image Mampulntor Program) (www glmp org)
Editor de imégenes

Orégano (oregano.codefactory.se) .~ Captura Y. simi ién'de circu‘itos com-

patible con Spice3

dvi2pdf .- Convertidor de formato DVI (Devlce mdependet format) aPDF
(Portable document format) . : s

Para el programa

(3]

gee (www.gnu.org).- El compilador de “C” de GNU
gdb (www.gnu.org).- El depurador de “C” de GNU
emacs (www.gnu.org) - Editor de texto y ejecucién de macro operaciones
Anjuta (www.anjuta.org).- Entorno de desarrollo (IDE) basado en Python

make (www.gnu.org).- Ejecucion de scripts de compilacién e instalacion

Todo el software empleado para este trabajo es libre y estd disponible tanto en
forma binaria como en codigo fuente en los sitios arriba listados, en el proceso de
programacion y edicién del documento se emplearon las siguientes distribuciones
de Linux: RedHat 7.3, Redllat 8.0, RedHat 9.0. Y para las pruebas del servidor
y el cliente: RedHat 4.0, Debian 3.0 R1, SuSE 8.1 LiveEval.
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