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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Planteamiento

En la sociedad actual, los discapacitados sufrenguan discriminacion frente al
resto de ciudadanos. A pesar de los esfuerzosedgsfus en los ultimos afios, la
mayoria de los accesos y aplicaciones urbanasrsitisgicamente pensadas para el
ciudadano medio, mientras que los discapacitadios$i se ven discriminados, y han
de desplegar grandes esfuerzos para intentar diésanna vida normal en ciudades
gue no disponen de medios o éstos no son sufisipata atender sus necesidades.

Esto ocurre en particular con las personas quersdiscapacidad visual. En
una cuestion tan elemental y vital como es el gispeatones que cuentan con
seméaforo, se ven en la necesidad de tantear latagncontrar el botdn que active
el color verde que les franquea el paso. Por atto,llos discapacitados motrices,
una vez que pulsan dicho botén, apenas dispongarndpo suficiente para cruzar
la via.

Una buena solucién a este problema puede seclandetar las aplicaciones
ya existentes en los semaforos a los discapacijtadosnanera que las puedan
manejar sin esfuerzo alguno. ldealmente esta swolweberia requerir la menor
cantidad de interaccion por parte del usuario.ee#rdque el proceso de aclimatar
el entorno urbano al usuario se llevase acaba simdrvencion de éste. Por lo tanto,
debe ser el medio el que analice a sus usuariadqraar las decisiones apropiadas
en cada caso, es decir, que va a ser el entoqueele adapte a una colectividad de
usuarios.
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Evidentemente, para que el entorno pueda analizas asuarios en un
momento dado, éstos deben llevar alguna claseemgifidador con informacion
personal vital para la toma de decisién por pagteaguél. Como tenemos como
requisito que la interaccion entre el usuario ymorno sea lo mas automatica
posible, hemos de descartar remedios tipicos carjeids de identificacion.

Actualmente, las tecnologias inalambricas est@uga y no es dificil llegar
a la conclusion de que esta respuesta puede seettada. La mayoria de los
usuarios disponen de algun tipo de dispositivoameunicacion inalambrica, ya sea
movil, PDA u ordenador portatil. Aprovechando esteacteristica para solucionar
el problema planteado, podriamos desarrollar udi@aagn para dispositivos
moviles que fuese el que interactuara con el nmedaiante tecnologias inalambrica
actuales, principalmente Bluetooth para dispositiviviles, Wi-Fi para PDA's y
ordenadores portétiles.

1.2  Tecnologias inalambricas

Bluetooth y Wi-fi son tecnologias inalambricas @aeualmente llevan incorporado

la mayoria de dispositivos moviles que estan emezicado. El bajo coste, los

distintos niveles de seguridad que llevan incorgosael gran ancho de banda, el
bajo consumo asi como las altas prestaciones gueoporcionan estos dispositivos
hacen que sean ideales para nuestro propésito.

El sistema que se propone ha sido desarrolladmsegias dos tecnologias,
no sélo por todo lo anterior, sino también porquensdo de funcionamiento ofrece
la posibilidad de que tan solo, a través del enderdel dispositivo movil, el sistema
empiece a funcionar sin necesidad alguna de aétupor parte del discapacitado,
de aqui su gran ventaja.

Tanto Bluetooth como Wi-fi funcionan en las llamad&N’'s por espectro
ensanchado, construidos habitualmente de manetdarcedn las que celdas
adyacentes utilizan distintas frecuencias paraewiterferencias. Los dispositivos
suelen utilizar antenas omnidireccionales con wtentia maxima de transmision
de 1 Watio, aunque dicha configuracion no es otdigm Utilizan la banda sin
licencia de 2.4 Ghz, es la llamada banda ISM (ItrdusScientific and Medical).

Debido a que tanto Bluetooth como Wi-fi funcioreanla misma banda de
frecuencia las pérdidas de transmision se verant@m#as, por ello se hacia
necesario un protocolo orientado a conexion coguel conseguir minimizar la
pérdidas de datos en transmisién y que nos apdidaitdad en la recepcion de los
datos. Por todo lo anterior y porque ademas soigulos estandares totalmente
probados y fiables hemos hecho uso de TCP/IP parh YWRFCOMM para



Bluetooth.

1.3  Aplicaciones de las tecnologias en personas digacitadas

Nuestro objetivo es la realizaciéon de una apliaap@ra dar soporte a personas con
alguna discapacidad de tipo locomotriz o visuakatléorma que podamos facilitar
algo tan comun en el dia a dia como el mero heeltoutar una via regulada por un
semaéaforo.

Para la realizacion del proyecto contamos con aogso servidor capaz de
regular de forma inteligente el funcionamiento desemaforo. El proceso servidor
estara a la espera de la llegada de clientes deati® zona de cobertura y tras la
conexion, estos dispositivos enviaran al servidhar ficha con unos determinados
datos del cliente acerca de la discapacidad quee tie en funcion de estas
caracteristicas el servidor tomara una decisidinau o

Cabe la posibilidad de que varios discapacitadosdan simultaneamente
al sistema, en este caso el servidor es capaznur tana decision coherente al
namero y tipo de discapacitados que se encuemreseemomento.

Figura 1.1 Esquema ldgico de la disposicion del sistema
1.4  Arquitectura general del sistema

Se describira el funcionamiento general del sistempartir de la figura . En ella se
pueden distinguir los siguientes procesos:

*Cliente: Es aquel que sin ningun tipo de intewacibn por parte del usuario
del dispositivo movil en el que corre dicho procesocapaz de forma automatica de
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establecer una conexién con el proceso servidargrariarle una ficha XML (en el
gue se indica el tipo de discapacidad del usugnpmsteriormente detectar cuando
ha salido de la zona de cobertura para volverablester conexién con un nuevo
proceso servidor.

*Servidor: El proceso servidor es el encargadoedeir las fichas del
proceso cliente, enviarsela al procesador XML yod®a parecida a como el cliente
debe de detectar que ha salido de la zona de oodpest proceso servidor también
debe de detectar cuando un cliente a abandonadndade cobertura que cubre.

*Procesador XML: Proceso que de forma local estell@a comunicacion
con el proceso toma de decision indicandole aebsf® o tipos de discapacidad que
ha extraido de la ficha que le ha pasado el prasesador.

*Proceso toma de decision: El proceso toma deidadras recibir el tipo de
discapacidad del individuo o individuos que en wmanto dado se encontraban
dentro de la zona de cobertura, es capaz de tamaabuena decision a la hora de
controlar la placa que simula un semaforo con unbador.

Al final todos estos procesos deben de comunicaomeeun determinado
orden de manera que la placa funcione conformersierme. Las principales
interacciones entre los procesos son:

Proceso

Cliente 2 Servidor

Procesador
XML

Proceso toma
de decision

Semaforo y
altavoz

Figura 1.2.- Esquema bésico del sistema
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1. El cliente establece una conexion con el serwderenvia su ficha
XML.

2. El servidor indica al cliente si la ficha es dali

3. Si la ficha es valida el servidor le pasa ladiahprocesador XML.

4. Proceso XML envia el tipo de discapacidad extrale la ficha al

proceso toma de decision.

5. Proceso toma de decisién interactia con la madancion de los
distintos tipos de discapacidades que podia haben determinado
momento dentro de la zona de cobertura del servidor

Cliente Servidor

Etapa de
descubrimiento

Timeout{ \

Etapa conexion
y procesado

Procesado
de la ficha

Etapa Keep-Alive

\>
‘/

Timeout

Figura 1.3. Interaccién Cliente-Servidor

En el grafico de la izquierda se
muestra en detalle la interaccion entre el
cliente y el servidor:

El cliente se mantiene en un estado
de descubrimiento en el que intenta hacer
conexiones a un posible servidor cada cierto
tiempo.

En el momento que se produce una
conexion exitosa, se pasa a la siguiente
etapa e inmediatamente envia su ficha XML,
la cual es procesada por el servidor,
recibiendo el cliente una respuesta sobre la
validez de la ficha.

Si la ficha es correcta se procedera a
entrar en una etapa para mantener viva la
conexion. Cuando la comunicacion con el
servidor se corte, se entendera que el cliente
ha salido de cobertura, teniendo que volver
al principio del diagrama.
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1.5 Objetivos del proyecto
El objetivo de este proyecto ha sido dotar al giacdado de un sistema capaz de

funcionar sin interaccidn alguna por parte delasar en el que el entorno se adapta
a las necesidades de cada uno de los discapacifaegaiedan acceder al sistema.



Capitulo 2

Trabajos Relacionados

En este capitulo presentamos algunos sistemadggea como objetivo el de hacer
un poco mas facil la vida de las personas disctguias. Presentamos los puntos mas
importantes de cada uno de ellos, destacando aspExrhunes y posibles mejoras.

®m Automation and Telematics for assisting peoplentivat home

En este proyecto desarrollado por la Universidadelsinki se pretende usar
la Telematica y la Automatizacion en beneficioalpérsonas mayores o con alguna
minusvalia. Estos beneficios se llevan a caboazomplantacién en el domicilio de
un conjunto de sistemas, intentado asi dotar deletanautonomia a las personas
discapacitadas en su hogar. Estos sistemas setaoreean ordenador central
encargado de recopilar informacion de todos lopadigivos y actuar segun lo
previsto. Algunos de estos dispositivos son camamssores térmicos, detectores
magnéticos y de movimiento, robot movil, etc... ddtema también ha sido
desarrollado para ser controlado a través de uiil m&DA e informar al usuario,

a través de estos dispositivos, de los sucesosemttos dentro del hogar.

m Accesibilidad para Discapacitados a través defdmeds y Servicios Moviles
Adaptables

En este trabajo desarrollado en la Universidadalesi» (Bilbao) se estudian
los mecanismos que afiaden accesibilidad a lasraersiiscapacitadas en el uso de
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dispositivos méviles. Estos mecanismos son el eseimtetizadores de voz para

personas invidentes, incorporaciéon de botones edegcon nimeros de marcacion
automatica (por ejemplo el de emergencias 112icagbnes para el uso de los

dispositivos inalambricos como controles remotespnocedores de cadenas de
texto o codigos especiales por medios de captotagrificas, para su posterior

representacion en audio por medio de los ya comestsintetizadores de voz.

Dado que todos los sistemas desarrollados pararandpp vida de las
personas con alguna discapacidad cumplen un gnael pacial es muy dificil
encontrarles pegas, si bien el kit de la cuestéide mas en la posible interaccion
de los distintos sistemas para un funcionamientgpatible entre si. Es decir, seria
ideal que tanto este sistema desarrollado por ieesidad de Helsinki que dota al
usuario de total infraestructura dentro de su hogamo el desarrollado por la
Universidad de Deusto que dota a los dispositivasiles de una mayor
accesibilidad a personas discapacitadas, pudiggeraccionar con el nuestro. Un
posible ejemplo de esta interaccién lo podemos rdreno cuando la persona
discapacitada llega a casa y tiene que buscava tjue abre la puerta, pues bien,
este problema se podria solucionar con la colénaid¢ un receptor en la puerta,
capaz de comunicarse con el dispositivo inalambdeda misma forma que en la
elaboracién de este proyecto se ha hecho paralantoacion con el seméforo. De
esta forma la puerta se abriria automaticamentepddselo comunicar al usuario
por medio del sintetizador de voz.



Capitulo 3

Wireless Lan

3.1 Introduccion a Wireless Lan

En los ultimos afios se ha producido un crecimiesfiectacular en lo referente al

desarrollo y aceptacion de las comunicaciones m®yiken concreto de las redes de
area local (Wireless LANs). La funcién principal dete tipo de redes es la

proporcionar conectividad y acceso a las tradidemeedes cableadas (Ethernet,
Token Ring...), como si de una extension de édtasa$ se tratara, pero con la

flexibilidad y movilidad que ofrecen las comunicames inalambricas. El momento

decisivo para la consolidacién de estos sistenssftonclusion del estandar IEEE

802.11.

Las redes WLAN no pretenden sustituir a las tradiaies redes cableadas, sino mas
bien complementarlas. En este sentido el objetimddmental de las redes WLAN
es el de proporcionar las facilidades no disposilgle los sistemas cableados y
formar una red total donde coexistan los dos ti®sistemas.

3.2 Definicién de red de area local inaldmbrica

Una red de area local inalambrica puede definioseoca una red de alcance local
gue tiene como medio de transmision el aire. Rbdesarea local entendemos una
red que cubre un entorno geografico limitado, amnvelocidad de transferencia de
datos relativamente alta (mayor o igual a 1 Mblgtamo especifica el IEEE), con
baja tasa de errores y administrada de forma pivdbr red inalambrica
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entendemos una red que utiliza ondas electromagsé&omo medio de transmision
de la informacion que viaja a través del canalimdirico enlazando los diferentes
equipos o terminales moviles asociados a la red.

En las redes tradicionales cableadas esta infoomaizja fundamentalmente
a través de cables coaxiales, pares trenzadosaodiftica. Una red de area local
inalambrica, también llamada wireless LAN (WLAN} en sistema flexible de
comunicaciones que puede implementarse como ueasedh o directamente como
una alternativa a una red cableada. Este tipo desraitiliza tecnologia de
radiofrecuencia minimizando asi la necesidad dexiones cableadas. Este hecho
proporciona al usuario una gran movilidad sin pecdaectividad.

El atractivo fundamental de este tipo de redes éacilidad de instalacion
y el ahorro que supone la supresiéon del medioatesmnision cableado. Aun asi,
debido a que sus prestaciones son menores endeeméd a la velocidad de
transmision que se sitda entre los 2 y los 54 Mimde a los 10 y hasta los 100
Mbps ofrecidos por una red convencional, las rétgambricas son la alternativa
ideal para hacer llegar una red tradicional a kegjdonde el cableado no lo permite,
y en general las WLAN se utilizardan como un com@eta de las redes fijas.

3.3  Aplicaciones de los sistemas WLAN

Las aplicaciones mas tipicas de las redes de éaoah que podemos encontrar
actualmente
son las siguientes:

® I[mplementacién de redes de area local en ediflugisricos, de dificil acceso y
en general en entornos donde la solucion cableathviable.

m Posibilidad de reconfiguraciéon de la topologialdered sin afiadir costes
adicionales. Esta solucion es muy tipica en entcambiantes que necesitan una
estructura de red flexible que se adapte a estobioa.

m Redes locales para situaciones de emergenciagestin de la red cableada.
Estas redes permiten el acceso a la informaciontragel usuario se encuentra en
movimiento. Habitualmente esta solucién es regaesd hospitales, fabricas,

almacenes...

m Generacion de grupos de trabajo eventuales yoresiad-hoc. En estos casos no
merece la pena instalar una red cableada. Conldai&o inaldmbrica es viable
implementar una red de &area local aunque sea palazo corto de tiempo.
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® En ambientes industriales con severas condiciamésentales este tipo de redes
sirve para interconectar diferentes dispositivosaguinas.

® |[nterconexion de redes de area local que se ettanean lugares fisicos distintos.
Por ejemplo, se puede utilizar una red de ared inambrica para interconectar
dos 0 mas redes de area local cableadas situadas edlificios distintos.

3.4 IEEE 802.11

En este estandar se encuentran las especificaderas dos capas mas bajas de la
capa OSI que hay que tener en cuenta a la honagdementar una red de area local
inalambrica.

La norma 802.11 ha sufrido diferentes extensiomdsesla norma para
obtener modificaciones y mejoras. De esta maneragentos las siguientes
especificaciones:

m 802.11 Especificacion para 1-2 Mbps en la bandasi2.4 GHz, usando salto de
frecuencias( FHSS) o secuencia directa (DSSS).

m 802.11b Extension de 802.11 para proporcionar JEMisando DSSS.

m Wi-Fi (Wireless Fidelity) Promulgado por el WECA certificar productos

802.11b capaces de inter operar con los de otbos#ates.

m 802.11a Extension de 802.11 para proporcionar péMisando OFDM.

m 802.11g Extension de 802.11 para proporcionar20bps usando DSSS y
OFDM. Es compatible hacia atras con 802.11b. Timagor alcance y menor

consumo de potencia que 802.11a.

3.4.1 Arquitectura logica

El grado de complejidad de una red de area localéinbrica es variable,
dependiendo de las necesidades a cubrir y en furdgdos requerimientos del
sistema que queramos implementar podemos utiliaartigos de configuracion:
infrastructure o peer-to-peer(Ad-Hoc) mode.

3.4.1.1 Modo de configuracion Infraestructura

El portatil o dispositivo inteligente, denominadstacion” en el ambito de las redes
LAN inaldmbricas, primero debe identificar los msitde acceso y las redes
disponibles. Este proceso se lleva a cabo medententrol de las tramas de

sefalizacion procedentes de los puntos de acc&ssajanuncian a si mismos o
mediante el sondeo activo de una red especificaraoras de sondeo.
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Existing LAN...

Desiog

Infrastructure Mode
Network

Figura 3.1 Topologia del modo de
funcionamiento Infraestructura

La estacion elige una red entre las que estanmlsps e inicia un proceso
de autenticacion con el punto de acceso. Una weelquunto de acceso y la estacion
se han verificado mutuamente, comienza el processdciacion.

La asociacion permite que el punto de acceso wtic®n intercambien
informacion y datos de capacidad. El punto de acgesde utilizar esta informacion
y compartirla con otros puntos de acceso de lpaea diseminar la informacion de
la ubicacion actual de la estacion en la red. tac@ solo puede transmitir o recibir
tramas en la red después de que haya finalizaakplgacion.

En la modalidad de infraestructura, todo el trafieared procedente de las
estaciones inalambricas pasa por un punto de apega@oder llegar a su destino
en la red LAN con cable o inalambrica.

El acceso a la red se administra mediante un latogue detecta las
portadoras y evita las colisiones. Las estacioresantienen a la escucha de las
transmisiones de datos durante un periodo de tiespecificado antes de intentar
transmitir (ésta es la parte del protocolo que alatéas portadoras). Antes de
transmitir, la estacion debe esperar durante ung@de tiempo especifico después
de que la red esté despejada. Esta demora, juntia ¢t@nsmision por parte de la
estacion receptora de una confirmacion de recemtitnecta, representan la parte
del protocolo que evita las colisiones. Observe, gele la modalidad de
infraestructura, el emisor o el receptor es siersppainto de acceso.

Dado que es posible que algunas estaciones nagehes mutuamente,
aunque ambas estén dentro del alcance del punaeadso, se toman medidas
especiales para evitar las colisiones. Entre ediascluye una clase de intercambio
de reserva que puede tener lugar antes de tranamitpaquete mediante un
intercambio de tramas "peticion para emitir" ytdipara emitir", y un vector de
asignacion de red que se mantiene en cada estiildnred. Incluso aunque una
estacion no pueda oir la transmision de la otac&st, oira la transmision de "listo
para emitir* desde el punto de acceso y puedergratasmitir durante ese intervalo.
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El proceso de movilidad de un punto de accesmanotesta completamente
definido en el estandar. Sin embargo, la sefiabmacel sondeo que se utilizan para
buscar puntos de acceso y un proceso de reasatig@® permite a la estacion
asociarse a un punto de acceso diferente, juntpriacolos especificos de otros
fabricantes entre puntos de acceso, proporcionarransicion fluida.

La sincronizacion entre las estaciones de la recba&ola mediante las
tramas de sefializacion periddicas enviadas pourgbpde acceso. Estas tramas
contienen el valor de reloj del punto de accesal emmento de la transmision, por
lo que sirve para comprobar la evolucidn en lacg&tereceptora. La sincronizacion
es necesaria por varias razones relacionadas soprddocolos y esquemas de
modulacién de las conexiones inalambricas.

3.4.1.2 Modo de configuracién Ad-hoc

En una topologia ad hoc, los propios dispositinasdmbricos crean la red LAN y
no existe ningun controlador central ni puntos deeso. Cada dispositivo se
comunica directamente con los demas dispositivda ded, en lugar de pasar por
un controlador central. Esta topologia es praaticdugares en los que pueden
reunirse pequefos grupos de equipos que no natasitaso a otra red. Ejemplos
de entornos en los que podrian utilizarse reddamiaicas ad hoc serian un
domicilio sin red con cable o una sala de conféaesndonde los equipos se rednen
con regularidad para intercambiar ideas.

Figura 3.2 Topologia del modo de
funcionamiento Ad-Hoc

Las redes 802.11 pueden extenderse arbitrariamesa,ello se enlazan
varios BSS, con lo que se forma lo que se llamadeeservicio extendida (Extended
Service Set, ESS). Las BSS se encadenan mediaamtedale transporte. Esta red
de transporte se denomina sistema de distribu@dstir{pution System, DS). La
especificacién no sefiala una tecnologia en paatipaira realizar esta funcion, sélo
requiere que proporcione una serie de servicios.
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Figura 3.3. Extended Serviéé Set (éSS)

La ESS se forma por la union de varias BSS mediahteistema de
distribucién. Las estaciones dentro de una misnfa jifden comunicarse entre
todas ellas, independientemente de si pertenetzemesma BSS o a diferentes, o
incluso si se estan moviendo entre ellas. Unaiést@tiede moverse de una BSS a
otra, con lo que se asocia a un AP distinto, &sia de distribucion debe gestionar
estas asociaciones, debe permitir que los AP cajuanial resto de los AP qué
estaciones estan asociadas a ellos. Es necesantéinulo para realizar estas
notificaciones. No hay, de momento, un método estarado, aunque el grupo
802.11 trabaja en ello.

3.4.2 Limites de movilidad

IEEE 802.11 soporta la movilidad de las estacigagantizando el mantenimiento
de la conexion en las transiciones entre BSS. Lstacienes monitorizan
continuamente la calidad de la sefial de todosRbgue han sido asignados a cubrir
una ESS. Cuando una estacion detecta una sefaldeaja AP distinto al que esta
asociado, termina su asociacion con el primero asseia con el segundo. ElI DS
permitira que la estacion reciba las tramas a sraet nuevo AP. Se mantiene la
conexion de nivel de enlace en todo momento. Sibaego, no garantiza el
mantenimiento de las conexiones entre ESS.

3.4.3 Servicios de red

Una forma de definir una tecnologia es declaraséwosicios que debe proporcionar
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y permitir que los vendedores lo implementen aedaera que consideren adecuada.
IEEE 802.11 define nueve servicios que deben poomaar las redes inalambricas,
de tal manera que la funcionalidad que proporcieearequivalente ala de una LAN
de cable.

Los servicios se describen a continuacion:

m Distribucién. Lo usan las estaciones para tramsriamas en redes de
infraestructura. Una vez que la trama ha sido adeppor el AP, usa el sistema de
distribucion para entregar la trama a la estacestio.

m [ntegracidon. Se encarga de la funcién de paseogla@tros sistemas IEEE802.x.
En concreto, define el componente portal que sargaca de aspectos necesarios
como redireccionamiento.

® Asociacion. Servicio necesario para que una éstgmieda adherirse al modo
infraestructura y utilizar sus servicios.

m Reasociacion. Permite que una asociacion se igesngie un AP a otro. La
reasociacion la inicia una estacion cuando lasicars de la sefal indican que
asociarse con otro AP seria beneficioso. Cuandedsociacion termina, el DS
actualiza sus registros de localizacion.

m Disociacién. Para terminar una asociacion. Esnetdicacion y por tanto no
puede ser rechazada. Las estaciones deberianagdssoal abandonar la red.

m Autenticacion y Deautentificacion. La autenticacge usa para establecer la
identidad una estacién. El estandar soporta difesemétodos de autenticacion,
desde la autenticacion de sistema abierto (métoddgdecto, pero inseguro) hasta
sistemas de clave publica, aunque no obliga a nisguno en particular. Este

servicio se usa obligatoriamente antes de establacasociacion. El estandar
especifica el servicio complementario, es decirfidalizacion de una relacion

autenticada.

m Privacidad. Este servicio utilizara WEP para efigrtado de los datos en el medio.
m Entrega de tramas (MSDU) entre STAs. Es el seriésico que implementa toda
estacion: la transferencia de datos al destino.

3.4.4 Nivel de acceso al medio MAC

Los diferentes métodos de acceso de IEEE802 eiskiinedios segun el modelo OSI
y se encuentran ubicados en el nivel fisico y gralée inferior del nivel de enlace
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o subnivel MAC.

Ademas, la capa de gestion MAC de 802.11 cubreaness funcionales:
control de accespentrega fiabley seguridad
3.4.4.1 Descripcion Funcional MAC
La arquitectura MAC del estandar 802.11 se comgeni®s funcionalidades basicas

quecontrolan el acceso al medita funcion de coordinacion puntual (PCF) y la
funcion de coordinacion distribuida.

Para servicios libres de contienda

Funcién de Coordinacion (Acceso determinista)

Puntual (PFC)

Subnivel
MAC

Funcién de Coordinacion Distribuida Para servicios con contienda
(DFC) (Acceso aleatorio)

Nivel Fisico

Figura 3.4. Descripcion funcional Mac

344.1.1 DFC Funcion de Coordinacion Distribuida

La funcion de coordinacion es la funcionalidad dekermina, dentro de un conjunto
basico de servicios (BSS), cuando una estacionepguaasmitir y/o recibir unidades
de datos de protocolo a nivel MAC a través del meédalambrico. En el nivel

inferior del subnivel MAC se encuentra la funci@abordinacion distribuida y su
funcionamiento se basa en técnicas de accesorésale contienda por el medio.

Las caracteristicas de DFC las podemos resumistes puntos:

m Utiliza MACA (CSMA/CA con RTS/CTS) como protocotie acceso al medio

®m Necesario reconocimientos ACKs, provocando retrégisnes si no se recibe

m Usa campo Duration/ID que contiene el tiempo deme para transmision y
ACK. Esto quiere decir que todos los nodos conacar&scuchar cuando el canal
volvera a quedar libre

® [mplementa fragmentacion de datos

m Concede prioridad a tramas mediante el espaciatde amas (IFS)

m Soporta Broadcast y Multicast sin ACKs

3.4.4.1.2 PFC Funcién de Coordinacion Puntual
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Por encima de la funcionalidad DCF se sitda laiimde coordinacion puntual,
PCF, asociada a las transmisiones libres de calatigue utilizan técnicas de acceso
deterministas. El estdndar IEEE 802.11, en concréédine una técnica de
interrogacion circular desde el punto de accesa este nivel. Esta funcionalidad
esta pensada para servicios de tipo sincrono qtaeran retardos aleatorios en el
acceso al medio.

Superframe (fived nominal length)

<3 s

o2 Superframe (fived nominal lengthy | Foreshoriened actual superframe perigd
-t -

. -

Contention-lree
period

Contention period

Tusy muliulnH I"CF (optional) il

T F

. .

PCEF optionaly

Variahle length
i ——— i
{per superframe) PCF CF-Burst:
defers asynchronous
traffic defers

Figura 3.5. Intervalos de Supertrama

Estos dos métodos de acceso pueden operar congmitagientro de una
misma celda o conjunto basico de servicios den&raudla estructura llamada
supertrama. Al comienzo de la supertrama el AP eanas estaciones (aquellas
configuradas para usar PCF) siguiendo un esquamd-+mbin. Les envia los datos
dirigidos a ellas y pregunta si tienen algo quednaitir. Para asegurar la captura del
medio, el AP establece la duracion del intervalasintienda mediante el NAMEI
resto del tiempo se dedica a trafico asincronmtBivalo de supertrama tiene una
duracion nominal fija. Al final de este intervaéd AP lucha por el medio usando del
PIFS. Si el medio esta ocupado, el AP espera antesmpezar el periodo sin
contienda, que estara acortado en el siguientevaltede supertrama, por tanto.

El nodo utilizara una trama para la configuraciéralsupertrama, llamada
Beacon, donde establecera una CFRate o tasa ddggede contienda. Pese a que
el periodo de contienda se puede retrasar por estaedio ocupado, la tasa se
mantendra en el siguiente periodo con medio libre.

3.4.4.2 Protocolo de Acceso al medio CSMA/CA

El algoritmo basico de acceso a este nivel es nmpas al implementado en el
estandar IEEE 802.3 y es el lamado CSMA/CA (CaiBiense Multiple Access /

! (Network Allocation Vector) que mantendra una jiedn de cuando el medio quedara
liberado

2Es un tipo de espaciado entre tramas o IFS. RBBt(Coordination Function IFS). De
duracion media. Es usado por el PCF para envifizdréin contienda previa.
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Collision Advoidance). Este algoritmo funciona tal como describimos a
continuacion:

El mecanismo de CSMA/CA se basa en un conjuntetdedos que permiten
un cierto esquema de prioridades. Se define urciespatre tramas (Interframe
Spacing, IFS), que es un determinado tiempo dedeetdn realidad, hay tres
tiempos distintos, pero el algoritmo se explicaongnorando este detalle.

Las reglas del algoritmo son las siguientes:

1-. Una estacion que quiere transmitir compruebaeslio. Esta comprobacion es
virtual y fisica. Es decir, mientras el NAV no sego, el medio estara ocupado.
Cuando el NAV es cero se comprueba fisicamentesdlanSi el medio esta libre,

la estacion espera un tiempo igual al IFS. Siralizar este intervalo el medio

continda libre, transmite.

2-. Si el medio esta ocupado (porque estaba ocupadoque se ocupo durante el
IFS) la estacion abandona la transmision y contmoaitorizando hasta que la
transmision en curso acabe.

3-. Cuando la transmision acaba, la estacion esper#~S. Si el medio permanece
libre ese dltimo intervalo, la estacion esperaempo aleatorio (usa el algoritmo de
retroceso exponencial binario, como en Etherndf yiuevo comprueba el medio.
Si sigue libre, la estacién puede transmitir. Sadte el tiempo de espera (backoff)
el medio se ocupa, el contador se para y contilval\ger a desocuparse el medio.

Para asegurar la estabilidad del algoritmo, seatdxactamente el mismo
algoritmo de espera que Ethernet: el algoritmcett®ceso exponencial binario. El
tiempo se ranura, con un tiempo de slot que depgmtievelocidad de transmision,
se elige un entero aleatorio y en funcion de &bsesmite en un slot u otro. Cada vez
gue se reintenta la transmision, el intervalo dessl
aumenta.

En CSMA/CD el reintento se produce cada vez quietecta una colision.
Con un medio inalambrico no se puede detectarlisi@o, por tanto, se utiliza el
mecanismo de reconocimiento para detectar er@oeso se comento previamente,
la transmision de una trama y su reconocimientonasoperacion atomica. Si el
transmisor no recibe un ACK, incrementa el contaléaeintentos. Esto implica que
el intervalo del algoritmo de retroceso se exteaéarel siguiente intento. Al llegar
a cierto numero de reintentos, se descarta la trama
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Esperar a transmitir una
trama
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Algoritmo Backoff hasta que
el medio esté desocupadp

Transmitir trama

Figura 3.6. Algoritmo de acceso al medio

Sin embargo, CSMA/CA en un entorno inalambrico lleg presenta una
serie de problemas que intentaremos resolver gumal modificacion. Los dos
principales problemas que podemos detectar son:

m Nodos ocultos. Una estacion cree que el canalliesta pero en realidad esta
ocupado por otro nodo que no oye

m Nodos expuestos. Una estacion cree que el caidabegpado, pero en realidad
estd libre pues el nodo al que oye no le inteffepara transmitir a otro destino.

La solucién que propone 802.11 es MACA o MultiAccegSollision
Avoidance. Segun este protocolo, antes de transgh@@misor envia una trama RTS
(Request to Send),

3.4.4.3 Espaciado entre tramas IFS

El tiempo de intervalo entre tramas se llama IFR8abte este periodo minimo, una
estacion STA estara escuchando el medio antesadeniitir. Se definen cuatro

espaciados para dar prioridad de acceso al meai@nmbrico. Veamoslos de mas
cortos a mas largos

% El mecanismo se explica en el apartado 3.4.4.%gatFiable de datos
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Figura 3.7. Espaciado entre tramas IFS

» SIFS (Short IFS). Este es el periodo mas corto. Sezatflindamentalmente para
transmitir los reconocimientos. También es utilzpdra transmitir cada uno de los
fragmentos de una trama. Por ultimo, es usadol R’ @ Point Control para enviar
testigo a estaciones que quieran transmitir dat@s®10s

* PIFS (Point Coordination Function IFSEs utilizado por los PCF para ganar
prioridad de acceso en los periodos libres de end#. Lo utiliza el PCF para ganar
la contienda normal, que se produce al esperar.DIFS

* DIFS (Distributed Coordination Function IFS). El IFS deyor longitud. El
tiempo minimo que tiene que estar el canal libra phacceso por contienda.

* EIFS (Extended IFS). Controla la espera en los casdssgue se detecta la
llegada de una trama erronea. Espera un tiempoenif para que le vuelvan a
enviar la trama u otra solucion.

3.4.4.4 Conocimiento del medio

Las estaciones tienen un conocimiento especificodedo la estacion, que en estos
momentos tiene el control del medio porque est#&imtiendo o recibiendo, va a
finalizar su periodo de reserva del canal.

Esto se hace a través de una variable llamada NMe#ork Allocation
Vector) que mantendra una prediccion de cuandeediomuedara liberado.

Tanto al enviar un RTS como al recibir un CTS, seia el campo
Duration/ID con el valor reservado para la tranginisy el subsiguiente
reconocimiento. Las estaciones que estén a lasenodificaran su NAV segun
el valor de este campo Duration/ID. En realidad, hma serie de normas para
modificar el NAV, una de ellas es que el NAV siempe situara al valor mas alto
de entre los que se disponga.

3.4.4.5 Entrega Fiable de datos

Para minimizar los problemas del medio inalamis&mcorporan dos mecanismos.
Por una parte, para evitar el problema de la pardel tramas en el canal, se
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incorpora un mecanismo de reconocimiento posifiealas las tramas transmitidas
deben ser reconocidas (mediante una trama ACKg.iBsrcambio se trata como
una operacion atémica y no puede ser interrumpido

por la transmisién de otra estacion.

Por otra parte, para solucionar el problema dado®s ocultos se utiliza un
mecanismo de RTS/CTS. Las tramas RTS/CTS se treersamtes de la trama de
datos. Las estaciones que escuchan estas tranemseiededio durante un tiempo
determinado. Ademas, la trama de datos debe senaeida, por tanto, la
transmision se produce en 4 pasos. Esto implicasgueonsume una cantidad
considerable de capacidad, ademas de la latenathdai Este mecanismo se usa
sélo en entornos de alta ocupacion. El mecanismaoede deshabilitar y ademas se
puede controlar un umbral de RTS (RTS thresholdlp & las tramas cuyo tamafio
sea mayor gue el umbral se les aplica el mecanieTS/CTS.

3.4.4.6 Fragmentacion y reensamblado

A diferencia de Ethernet y de las tecnologias del gie enlace de datos, el MAC de
802.11 si que fragmenta y reensambla paqueteanil malambrico tiene un nivel
muy alto de interferencias y es preferible enviaquetes cortos para evitar la
retransmision de tramas largas dafadas.

La fragmentacion se produce cuando el tamafio depaguete excede
unumbral de fragmentacion. Las tramas enviadaseriieel mismo numero
desecuencia y un niumero ascendente de fragmemtopgranitir el reensamblado.
Todos los paquetes que componen una trama se eewianna rafaga de
fragmentacion, es decir, utilizando el SIFS despigésada ACK del receptor para
cada fragmento. Ademas se utiliza el NAV para asegl control del medio.

El umbral de fragmentacion suele coincidir conmebual de RTS, es decir,
gue los paquetes fragmentados usan el mecanismCRESEnN definitiva, una
estacion captura el medio durante todo el tiempeseio para enviar todos los
fragmentos.

3.4.5 Formato de la trama

Para cubrir los requerimientos del medio inalandy@si como los servicios
ofrecidos por 802.11 se tiene que aumentar la agidat del formato de trama
802.11. El formato de trama se muestra en la sitgiigura El preambulo lo
incorpora la capa de nivel fisico.
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Figura 3.8 Formato de la trama 802.11

La caracteristica mas notable es que se puedehasta 4 campos de
direcciones. No todas las tramas usan los 4 campasrecciones y los valores
asignados al campo varian en funcién del tipoatedr Los campos que incluye son
los siguientes:

®m Frame Control. Se utiliza para identificar el tg® trama. Es necesario porque
para ofrecer todos los servicios (asociacion, i®d@n, etc.) hay que utilizar
diferentes tipos de trama.

m Type y subtype. Indican el tipo de trama usado.

m ToDS y FromDS. Indican si una trama esta destiahdastema de distribucion.
La interpretacion de los campos de direccionesriipde estos bits.

m More fragments. Es necesario para indicar si quetss fragmentos.

m Retry. Si la trama es una retransmision, paraeditplicados en el

receptor.

m Power Management. Este bit indica si el origeragaa modo de ahorro

de potencia después de este intercambio.

m More Data. Indica si quedan mas datos para trainsmi

m WEP. Indica si la trama ha sido procesada cotgetiemo WEP.

m Order. Indica a la estacion que las tramas dedxeprecesadas en orden.

m Duration/ID. Se utiliza, en funcion del tipo dartra, para establecer un valor de
NAV o paraindicar el identificador de asociaciéadecir, la BSS a la que pertenece
la estacion.

m Campos de direcciones. Las direcciones siguanrekito de 48 bits de IEEE 802.
Los campos de direccion estan numerados porqusasediferentes campos para
diferentes propositos en funcion del tipo de trama.

Laregla general seria que la Direccién 1 se usagd@eceptor, la Direccidon
2 para el transmisor y la Direccion 3 para filtradel receptor. La mayoria de las
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tramas de datos usan 3 campos, para destino, @ib2e BSS respectivamente.
El nimero y posicién de los campos en una tranaaties depende de como la trama
viaja en relacion con el sistema de distribucion.

m Sequence Control. Este campo se usa para los asinkersecuencia,
necesarios al usar reconocimiento, y para numesdragmentos,
necesarios al utilizar fragmentacion.

m Cuerpo. Es el campo de datos. El tamafio maxinde @804 octetos.

®m Frame Check Sequence. Es el campo de controlaleer Consiste en un
CRC de 32 bits.

Hay 3 tipos de tramas, que incluyen diferentesigobt

m Tramas de control. Ayudan en la entrega fiablealmas de datos.

® Tramas de datos. Hay hasta 8 subtipos, organizaddes grupos.

m Tramas de gestion. Gestionan la comunicacion &Rrg estaciones.

3.4.6 Unién alared

Cuando una estacion entra en funcionamiento, deeerdinar si hay otra estacion
0 un punto de acceso presente, para asociarsellosnle estacion realiza un
proceso de descubrimiento antes de empezar caod#aaion. Hay dos formas de
realizar el descubrimiento:

® Rastreo pasivo (passive scanning). Para cada taeatacion escucha durante un
determinado tiempo. Cada AP emite sefales de terngluyen el identificador de
la BSS. Una vez detectada la BSS con el identiicddseado se inicia el proceso
de autenticacién y asociacion.

m Rastreo activo. La estacion envia tramas sondeeindo el identificador de la red
a la que quiere unirse. Entonces espera una tramesguesta de la red a la que
quiere unirse. Una estacion también puede envasonda con el identificar de red
broadcast, que hara que todas las redes en lalagaiespondan. Responden los AP
y, en el caso de redes ad-hoc, la ultima estaaiérggnerd una trama de faro.

3.4.7 Nivel fisico

IEEE 802.11 define varios niveles fisicos, en diasr especificaciones. Sus
caracteristicas resumidas son las siguientes:

m 802.11. Define tres niveles fisicos.
m DSSS a 2.4 GHz con velocidades de 1y 2 Mbps.
m FHSS a 2.4 GHz con velocidades de 1y 2 Mbps.
m nfrarrojos entre 850 y 950 nm con velocidade& ¢ge2 Mbps.
m 802.11b. Es el mas usado. DSSS a 2.4 GHz conidatbde 5.5y 11 Mbps.
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m 802.11g. El mas reciente. DSSS a 2.4 GHz con sdae 54 Mbps.
m 802.11a. Modulacion OFDM a 5 GHz con velocidaddévbps.

En la arquitectura del sistema la capa fisica gielelien dos subcapas: la
Physical Layer Convergence Procedure (PLCP) y {siPal Medium Dependent
(PMD) cuyas misiones son la deteccién de portadmteansmision y la recepcion.
La primera se encarga de afiadir el preambulo pheaera fisica. La segunda se
encarga de transmitir y recibir los bits por laesat

Para asegurar la compatibilidad entre versionesald@cera de nivel fisico
indica la velocidad a la que se transmitiran IdssléEntonces, todas las cabeceras
(y preambulo) se transmiten a 1 Mbps, independieate de la velocidad a la que
se transmitan luego los datos, es decir, la tralA@&M

La mayoria de los productos, si detectan un niltel de interferencias,
reducen la velocidad de transmision. Nivel fisi@2.81 y 802.11b por espectro
ensanchado Puesto que es el nivel fisico més ssadescribiran brevemente sus
caracteristicas. El nivel fisico de 802.11b estaba en el nivel fisico de espectro
ensanchado de 802.11.

Para 802.11, la secuencia de ensanche es un &utiger de 11 chips {+1,-
1,+1,+1,-1,+1,-1,-1,-1}. Esta secuencia se sumautoed con la sefial de datos. En
funcién de la velocidad de los datos se utilizamodulacion distinta: para 1 Mbps
se utiliza DBPSK y para 2 Mbps se utiliza DQPSKytgae prestar atencion al
hecho de que todos los equipos y redes usan laasisonencia de Barker. Por tanto,
no se esta utilizando CDMA para el acceso al mesit@, simplemente técnicas de
espectro ensanchado para reducir interferenciaa.ddaseguir altas velocidades,
802.11b ya no usa la secuencia de Barker, sincadtificacion bastante compleja,
denominada Complementary Code Keying (CCK), queepiosmente se modula con
DQPSK.
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Capitulo 4
XML

El XML (eXtended Markup Language) esta llamadoratauevo estandar
en la gran telarafia de la World Wide Web, de momesiie lenguaje ya ha recibido
el apoyo de algunas de las compafias informatiéasimportantes como IBM o
Microsoft.

41 Introduccion

El XML es un descendiente del SGML (Standard Gédisech Markup
Language), pero esta orientado, al igual que el HTMyperText MarkUp
Language) , a aplicaciones basadas en la Web. Eleg¥& llamado a ser el sucesor
del que hoy por hoy es el lenguaje mas utilizadaeneacion de documentos web:
el HTML. Frente a éste tiene algunas ventajas,ciipgente a nivel definicion de
etiquetas.

Pero lo que mas hace destacar a este lenguaje fiesu antecesor es su
caracter abierto, ya que al contrario que en HTHEIbnde las etiquetas vienen
predefinidas, XML permite definir nuestras prop&gjuetas. El lenguaje XML
permite trabajar de una forma mas Optima con ldssgdaya que aporta un
componente mas a los que el HTML ya aportaba,riidagles (en inglés entities)
gue permite al sistema saber el tipo de dato coneslesta trabajando. Esta nueva
caracteristica que aporta el XML, permitira dedarain trabajo méas efectivo a la
hora de consultar una base de datos; esto a nivahet, ya que realmente para el
entorno para el que ha sido pensado, Internet,ifggrpor ejemplo, mejorar de
manera espectacular la busquedas en dicho entorno.

Sobre todo en el campo del comercio electrénicogya permitira que
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nuestro sistema reciba la informacion sobre, pmnp|o, los tejidos disponibles en
el mercado, aunque cada fabricante use un softlearase de datos completamente
distinto. Asi podremos consultar las ultimas nodedapor ejemplo en musica,
recibiéndolas en nuestra base de datos person&rsn que perder un tiempo
precioso en pasar al formato debido la informaqig@nos va llegando de cada tipo
de sistema, y sin tener que instalar una aplicguida cada formato de fichero.

Son muchas las novedades que aporta este lengerae & sus antecesores
pero destacan las siguientes:

®m Es un lenguaje disefiado de forma que sea madlaencprogramacion a los
desarrolladores.

m Al estar basado en el extendido lenguaje SGMLsenoecesitan crear nuevas
aplicaciones para utilizarlo, ya que éste posegran niumero de ellas.

m Todo en el XML ha sido pensado para el mejor agzbamiento de la Red, es un
lenguaje “maduro”, que ha surgido fruto de la edgperia con HTML y SGML.

m Al contrario que HTML, en XML se pueden desarmolfauevas etiquetas,
definiéndolas previamente.

® En XML la interactividad entre programas, para ga®s usen fragmentos de
cbdigo unos de otros, es total.

m XML al igual que sus antecesores es un lenguaetepietario”, ya que se trata
de un estandar internacional.

m Ademas permite usar distintos codigos de sigmgsahdo asi abarcar todas las
lenguas del planeta.

Antes de crear un fichero XML, debemos de crearfiohero DTD
(Document Type Definition), en el cual se debennilefodas las etiquetas que se
estan utilizando. Después ese fichero XML si eeecto es validado, creandose asi
un fichero con extension XML accesible, utilizandbestilo XSL, desde los
navegadores, que soportan esta utilidad.

4.2 XML frente a SGML

El XML es ni mas ni menos que una version mejockd8GML, como se ha
dicho antes, al cual se han afadido nuevas casiittas orientadas a hacer de éste
un lenguaje 6ptimo para Internet. Al ser el XMLawtesor del SGML, éste puede
utilizar todas las herramientas del anterior (quelsastantes), de modo que XML
esté empezando a ser conocido de forma mucho mids iIgue otros lenguajes.
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con atributos CSS en
DHTML

HTML/DHTML XML SGML
Gramatica Fija y no ampliable Extensible Extensible
Estructura Monolitica Jerarquica Jerarquica
N° de marcas Fijas Sin limite Sin limite
Complejidad Baja Mediana Alta
Disefio de paginas Fijado por tags. EtiquetgsCSS o XSL DSSSL

porscriptso CGI

Enlaces Simples enlaces Poderosos enlaces (XLL) HyTime
Exportabilidad No Si Si
(formatos/aplicaciones)

Validacion Sin validacion Pueden validarse Obligat®itD
Busquedas Simple y a veces resuelta Potente bisqueda. Con Son posibles potentes

capacidad para
personalizarla

blasquedas.

Indizacién/Catalogacion
de paginas web

Solo lo permite los
atributos de la etiqueta

Una descripcion abierta y

personalizable con el RDH.

Algun proyecto como TEl,
DLI, etc.

<META>, e
implementaciones como
DC.

4.3

Estructura de un documento XML

Lo primero que debemos saber es que hay dos tgpdsaimentos XML:

validos y bien formados. Este es uno de los aspeuttis importantes de este
lenguaje, asi que hace falta entender bien laetitea:

Bien formados

Son todos los que cumplen las especificacionekdglaje respecto a las
reglas sintacticas que después se van a explioaestar sujetos a unos
elementos fijados en un DTD (luego veremos lo gueneDTD). De hecho

los documentos XML deben tener una estructuragaréa muy estricta, de

la que se hablard mas tarde, y los documentos foienados deben

cumplirla.

Validos

Ademas de estar bien formados, siguen una estaugtuma semantica
determinada por un DTD: sus elementos y sobreltoelstructura jerarquica
gue define el DTD, ademas de los atributos, dejustaaise a lo que el DTD
dicte.

En un DTD se lleva acabo la definicion de los eletoe que puede haber en

el documento XML, y su relacion entre ellos, subatos, posibles valores, etc. De
hecho DTD son las siglas de Document Type Defimjta Definicion de Tipo de
Documento. En definitiva, es una especie de deéfinidle la gramatica del
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documento.

Es importante entender que cuando se procesa @ralipfiormacion
formateada mediante XML, lo primero es comprobassa bien formada, y luego,
siincluye o referencia a un DTD, comprobar quesigus reglas gramaticales. Hay
pues diferencia entre los parsers que procesamaoitas XML sin comprobar que
siguen las reglas marcadas por un DTD (sélo corbprugue esta bien formado),
gue se llaman parsers no validadores, y los que kacen, que son parsers
validadores (comprueba que ademas de bien fornsadatiene a su DTD y es
valido).

A continuacién podemos ver un ejemplo de documgib muy sencillo,
gue iremos estudiando para ver las caracteristeldenguaje:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8" standalone="yes"?>
<ficha>

<nombre>Felix</nombre>

<apellido>Belzunce</apellido>

<direccion>C/Antonio Oliver, 5</direccion>

</ficha>

Lo primero que tenemos que observar es la prinieea.l Con ella deben
empezar todos los documentos XML, ya que es largliea que lo que la sigue es
XML. Aunque es opcional, es mas que recomendableiita siempre. Puede tener
varios atributos (los campos que van dentro ded#éadacion), algunos obligatorios
y otros no:

u version: indica la version de XML usada en el doento. La actual es la
version 1.0, con lo que no debe haber mucho prabldéfs obligatorio
ponerlo, a no ser que sea un documento exterrmo gue ya lo incluia (ya
veremos qué documentos externos puede haber).

u encoding: la forma en que se ha codificado el oh@ruo. Se puede poner
cualquiera, y depende del parser el entendera& cadificacion. Por defecto
es UTF-8, aunque podrian ponerse otras, como UTRJSASCII,
ISO-8859-1, etc. No es obligatorio salvo que sedagumento externo a
otro principal.

u standalone: indica si el documento va acompanadmdTD ("no"), o no
lo necesita ("yes"); en principio no hay porqué grtm porque luego se
indica en el DTD si se necesita.

4.3.1 Sintaxis de un documento XML

Antes de entrar en el estudio de las etiquetagyimayesaltar algunos detalles
importantes y a los que nos debemos acostumbrar:

u Los documentos XML son sensibles a mayusculas, &st en ellos se
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diferencia las mayusculas de las minusculas. Po<&ICHA> seria una
etiqueta diferente a <ficha>.

u Ademas todos los espacios y retornos de cariersnten cuenta (dentro de
las etiquetas, en los elementos).
u Hay algunos caracteres especiales reservadomrquam parte de la sintaxis

de XML: <, >, & " y '. En su lugar cuando queranmmepresentarlos
deberemos usar las entidades &lt;, &gt;, &amp;, éigquy &apos;
respectivamente. Mas adelante hablaré de las deidalo que son, pero
basta con saber ahora que si escribimos cualqdierdéas secuencias
anteriores equivaldra a los correspondientes aexctitados.

u Los valores de los atributos de todas las etigueleben ir siempre
entrecomillados. Son vélidas las dobles comillay (& comilla simple (').

Pasando al contenido en si, vemos etiquetas queeoasrdan a HTML, y
gue contienen los datos. Es importante difereranéie elementos y etiquetas: los
elementos son las entidades en si, lo que tienerido, mientras que las etiquetas
s6lo describen a los elementos. Un documento XN @smpuesto por elementos,
y en su sintaxis éstos se nombran mediante etgjueta

Hay dos tipos de elementos: los vacios y los ndogadHay varias
consideraciones importantes a tener en cuenta@tcto:

u Toda etiqueta no vacia debe tener una etiquatardedo: <etiqueta> debe
estar seguida de </etiqueta>. Esto se hace paea &viaberracion (en el
buen sentido de la palabra) a la que habian lletztts los navegadores
HTML de permitir que las etiquetas no se cerrdmgue deja los elementos
sujetos a posibles errores de interpretacion.

n Todos los elementos deben estar perfectamentadwsono es valido poner:

<ficha><nombre>Felix</ficha></nombre>
y si lo es sin embargo:
<ficha><nombre>Felix</nombre></ficha>

u Los elementos vacios son aquellos que no tienatemiolo dentro del
documento. Un ejemplo en HTML son las imagenessihtxis correcta
para estos elementos implica que la etiqueta tsregapre esta forma:
<etiqueta/>.

Hasta aqui la sintdxis de XML resumida. Aunquesfaeeificacion entera es

mas prolija en cuanto a detalles sintacticos, aatifones. Ahora quedan por ver
otros aspectos, el mas prioritario, los DTD.

4.4  DTD: Definicion de Tipos de Documento
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Como antes se comentd, los documentos XML puedewadidos o bien
formados. En cuanto a los validos, ya sabemosugeasnatica esta definida en los
DTD.

Pues bien, los DTD no son mas que definicionesslelementos que puede
incluir un documento XML, de la forma en que debanerlo (qué elementos van
dentro de otros) y los atributos que se les puadeNbrmalmente la gramatica de
un lenguaje se define mediante notacion EBNFgsirad la conoce, se habréa dado
cuenta de que es bastante engorrosa. Pues el DXEDdiamismo pero de un modo
mas intuitivo.

Hay varios modos de referenciar un DTD en un docton¥ML:

| Incluir dentro del documento una referencia alaioento DTD en forma de
URI (Universal Resource Identifier, o identificadoriversal de recursos) y
mediante la siguiente sintaxis:

<!DOCTYPE ficha SYSTEM
"2t5p://www.fe1ix.host.sk/~ficheros/DTD/ficha
.dtd">

En este caso la palabra SYSTEM indica que el DTBbsendra a partir de
un elemento externo al documento e indicado ptiRdique lo sigue, por
supuesto entrecomillado.

u O bien incluir dentro del propio documento el Dd®este modo:

<?xml version="1.0"7>
<!DOCTYPE ficha [
<!ELEMENT ficha (nombre+, apellido+, direccion+,
foto?)>
<!ELEMENT nombre (#PCDATA)>
<!ATTLIST nombre sexo (masculino|femenino)
#IMPLIED>
<!ELEMENT apellido (#PCDATA)>
<!ELEMENT direccion (#PCDATA)>
] <!ELEMENT foto EMPTY>
>
<ficha>
<nombre>Felix</nombre>
<apellido>Belzunce</apellido>
<direccion>C/Antonio Oliver, 5</direccion>
</ficha>

La forma de incluir el DTD directamente como ereesjemplo pasa por
afiadir a la declaracion <!DOCTYPE y después delbrerdel nombre del tipo de
documento, en vez de la URI del DTD, el propio Ddiidre los simbolos T'y 7.
Todo lo que hay entre ellos sera considerado pettBTD.

En cuanto a la definicién de los elementos, esahtesintuitiva: después de
la clausula <!ELEMENT se incluye el nombre del edeto (el que luego se indicara
en la etiqueta), y después diferentes cosas eivfudel elemento:
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B entre paréntesis, si el elemento es no vacia)dieai el contenido que
puede tener el elemento: la lista de elementos bijque descienden de él si los
tiene, separados por comas; o el tipo de contenmmalmente #PCDATA, que
indica datos de tipo texto, que son los mas habiua

B si es un elemento vacio, se indica con la palBMBTY.

Ejemplos de cada caso se pueden ver en el DTD dstrau

A la hora de indicar los elementos descendientes due estan entre
paréntesis) vemos que van seguidos de unos cam@speciales: '+, ', "?'y '|'.
Sirven para indicar qué tipo de uso se permiterndeesos elementos dentro del
documento:

u + : uso obligatorio y multiple; permite uno o mdsneentos de ese tipo
dentro del elemento padre, pero como minimo uno.

n * : opcional y multiple; puede no haber ningunaroencia, una o varias.

u ? . opcional pero singular; puede no haber ninguoomo mucho uno.

u | : equivale a un OR, es decir, da la opcion @e us elemento de entre los

gue forman la expresion, y solo uno.

De este modo, si por ejemplo encontramos en un DA Biguiente
declaracion:

<!ELEMENT ficha (nombre+, apellido+,
direccion*, foto?, telefono*|fax*)>

sabremos del elemento ficha que puede contengglaigntes elementos: un nombre
y un apellido como minimo, pero puede tener masntdede cada; opcionalmente
puede incluirse una o varias direcciones, peroaokdigatorio; opcionalmente
también se pu ede incluir una Unica foto; y por fimeden incluirse, aunque no es
obligatorio en ninguno de los dos casos, uno oteléfonos 0 uno 0 mas nimeros
de fax.

Como ya se comenté un documento XML presenta ursagjeia muy
determinada, definida en el DTD si es un documedlido, pero siempre inherente
al documento en cualquier caso (siempre se puésheriesa estructura a partir del
documento sin necesidad de tener un DTD en el gsarse), con lo que se puede
representar como un arbol de elementos. Existéenmedito raiz, que siempre debe
ser unico (sea nuestro documento valido o soloforemado) y que se llamara como
el nombre que se ponga en la definicion del <!DOEEYi estad asociado a un DTD
0 cualquiera que se dese e en caso contrario.él diescienden las ramas de sus
respectivos elementos descendientes o hijos. [Renaestio, la representacion en
forma de arbol de nuestro documento XML de ejersplhia:
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ficha

nombre apellido direccion foto

Figura 4.1 Esquema de ejemplo de ficha XML

Vemos que es un documento muy sencillo, con urfamul@ad de 2 niveles
nada mas: el elemento raiz ficha, y sus hijos nepdpellido, direccion, foto. Es
obvio que cuanta mas profundidad, mayor tiemparsi&aten procesar el arbol, pero
la dificultad siempre sera la misma gracias a queusan como en todas las
estructuras de arbol algoritmos recursivos patartias elementos (comentario para
aquellos que han programado algo con arboles).

El DTD, por ser precisamente la definicion de emarpuia, describe
precisamente la forma de ese arbol. La diferencla ¢lave) estd en que el DTD
define la forma del arbol de elementos, y un documEML valido puede basarse
en ella para estructurarse, aunque no tienen geeee él todos los elementos, si el
DTD no te obliga a ello. Un documento XML bien fado sélo tendréa que tener una
estructura jerarquizada, pero sin tener que agestningun DTD concreto.

Para la definicién de los atributos, se usa laataclon <!ATTLIST, seguida

de:
u El nombre de elemento del que estamos declarasdatiibutos
n El nombre del atributo

u Los posibles valores del atributo, entre parésteseparados por el caracter
|, que al igual que para los elementos, significa € atributo puede tener
uno y solo uno de los valores incluidos entre gasgs. O bien, si no hay
valores de finidos, se escribe CDATA para indioae guede ser cualquier
valor (alfanumérico, vamos). También podemos indica la declaracion
ID que el valor alfanumérico que se le de serdaleicel documento, y se
podréa referenciar ese elemento a través de eibataty valor

u De forma opcional y entrecomillado, un valor pefettto del atributo si no
se incluye otro en la declaracion
u Por altimo, si es obligatorio cada vez que sealsdemento en cuestidon

declarar este atributo, es necesario declararléeccausula #REQUIRED;
si no lo es, se debe poner #IMPLIED, o bien #FIX&[@l valor de dicho
atributo se debe mantener fijo a lo largo de tddimeumento para todos los
elementos del mismo tipo (notar que no es lo missto a lo que significaba
ID).



33

4.5 Las Entidades o Entities

Mediante estos elementos especiales es posible detanodularidad a
nuestros documentos XML. Se pueden definir, dehmisnodo que los propios
DTD’s de los que ya hemos hablado, dentro del mdmeomento XML o en DTD’s
externos.

Las primeras entidades que hemos conocido somatésteres especiales &,
"', <y >, que vimos que debiamos escribir maedidas declaraciones: &amp,
&quot;, &apos;, &lt; y &gt;. Es decir, que cuandaegamos referenciar alguna
entidad definida dentro de nuestro documento o tem @ocumento externo,
deberemos usar la sintaxis: &nombre;.

Pero por supuesto las entidades no solo sirven ipahair caracteres
especiales no ASCIIl. También las podemos usaripakér cualquier documento
u objeto externo a nuestro propio documento.

Por ejemplo, y como uso mas simple, podemos cireameDTD o en el
documento XML una entidad que referencie un norfaygo:

<!ENTITY DAT "Delegacion de Alumnos de
Teleco">

Y de este modo, cada vez que queramos que enamdestrmento aparezca
el nombre "Delegacion de Alumnos de Teleco", bastan escribir &DAT;. Los
beneficios son claros, y ademas es muy sencillo.

El texto referenciado mediante la entidad puedelsaualquier tamafo y
contenido. Si queremos incluir una porcion de doocumento muy largo que hemos
guradado aparte, de tipo XML o cualquier otro, podg hacerlo por lo tanto de este
modo:

<!ENTITY midoc SYSTEM .
"http://www.upm.es/~abarbero/midoc.xml1">

Del mismo modo que usabamos con los DTDs externosamos al
procesador con SYSTEM que la referencia es extegue lo que sigue es una URI
estandar, y es lo que queda entrecomillado a aatian.

Hay que resaltar que esto se aplica dentro de daties XML, pero no de
DTDs. Para incluir entidades en DTDs debemos usarécter %:

<!ENTITY % uno "(uno | dos | tres)">

Y para expandirlo en un DTD tendremos que escribir:
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<!ELEMENT numero (%uno;) #IMPLIED>

CAPITULO 4 XML
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Capitulo 5

Descripcion de las herramientas utilizadas

Dedicaremos este capitulo a explicar las herraamsautilizadas para la realizaciéon
de este proyecto:

* Familiar Linux

* Orcad Cis Capture

* Orcad Layout

» Compilador Cruzado

Haremos una descripcion de cada una de ellas, fcasgmos como
instalarlas y utilizarlas.
51 Familiar Linux
Familiar Linux es la distribucion GNU/Linux disefeagara dispositivos iPAQ,
inspirandose en Debian y distribuido en dos veesdalistintas, la version bootstrap
en modo consola para desarrolladores y usuariesargts, mientras que la segunda
versién se basa en los entornos graficos OPIE a GPE

El hecho de que se inspire directamente de Delsiem posible la descarga
de binarios de un modo similar, gracias a un gefgraquetes llamado IPKG, el

homologo del apt en Debian. Asi, podremos instdesinstalar, listar paquetes y
acceder a los llamados feeds del mundo GNU/Lin®DA. Se puede utilizar la
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herramienta ipkgfind para encontrar paquetes deaapbnes listas para instalar en
la distribucion embebida Familiar Linux.

5.1.1 Instalacién de Familiar Linux en iPAQ 5500

En primer lugar se descarga el fichero necesana faminstalacion en la url
http://familiar.handhelds.org/releases/v0.8.2/istawnload.html. En esta pagina
deberemos de seleccionar la version de iIPAQ quentes y posteriormente que
versién de familiar queremos: la bootstrap, OPREGEN nuestro caso elegiremos
OPIE, ya que es una version con entorno gréafiodiféaencia de la bootstrap) y
ademas que corre mas rapido que la GPE en la iR®&@stamos utilizando.

En primer lugar transferiremos el BootBlaster y &wshivos bootldr que
vienen con la distribucién de Linux sobre la iPASando uno de los métodos que
existen para hacerlo, seguidamente salvaremosaoiza @el Win Ce que lleva por
defecto la maquina y finalmente re-flasharemosdguima con el CRL bootldr.

Los métodos para la transferencia de archivosRA® son:

- Usando ActiveSync

- Usando Synce

- Usando una tarjeta CF/MMC/SD
- Usando el demonio FTP

- Usando Pocket IE

Aqui se explica el método ActiveSync, para ver cambace con los demas
métodos basta con ir a la pagina de faniifjarer las guias que se afladen para cada
tipo de instalacion.

5.1.2 Instalacién de bootloader usando ActiveSync

- Transferimos BootBlaster and bootldr a la iPAQnaisaActiveSync
1. Si ActiveSync no esta instalado en el Windows IBGnstalaremos a
través del CD-ROM que viene con la iPAQ Pocket Rfliisndo las
instrucciones que aparecen por pantalla.
2. Copiaremos los archivos BootBlaster y bootlde quenen con la
distribuciéon Familiar de Linux si no estan ya calmiglos archivos se llaman

BootBlaster3900-2.6.exe y bootldr-pxa-2.20.4.bin

3. Conectaremos la cuna de la iPAQ a la corriente

4La pagina web de familiar esta en la url http:/ffanhandhelds.org/
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4. Conectaremos el conector USB de la cuna al PC
5. Metemos la iPAQ en la cuna

6. Copiamos BootBlaster3900-2.6.exe al directoaogefecto de la iPAQ
haciendo clic en Explore y arrastrando los icoriis lgnorar cualquier
mensaje del tipo “podria necesitar conversion”.

7. Hacer lo mismo con bootldr-pxa-2.20.4.bin
- Arrancar BootBlaster

1. Seleccionar “Start->Programs” sobra la pantaltsil de la iPAQ
2. Pincha en File Explorer
3. Pincha sobre BootBlaster

- Salvar la imagen del PocketPC para una posiblauwexcion posterior

1. Ejecutar “Flash->Save Bootldr .gz Format” en tBbaster para salvar el
bootloader en el archivo “\My Documents\saved_lavaik” en la iPAQ.

Hay que tener en cuenta que el Bootloader de Liambién inicia el
PocketPC, asi que la restauracion de este archiverglmente no es necesaria. Si
bien es cierto que por el momento existe un buglédootloader de Linux que
provoca que el PocketPC se reinicialice cada uma®ginicios. Por supuesto
podriamos querer guardar y restaurar este bootieade restaura el PocketPC

2. Ejecutar “Flash-> Save Wince .gz Format” en Btaxdter para salvar la
imagen del PocketPC en el archivo “\MyDocumentst&inmage.gz” sobre la
IPAQ. Este proceso puede llevar unos dos o treatosraproximadamente.

Si por el contrario no deseamos hacer un backupudstro sistema en la iPAQ,
podemos desechar este paso entero.

Nota: Hay que tener en cuenta que este procesa shhwotloader y la imagen
ejecutable del PocketPC, es decir, no guarda nidgtomque hayamos introducido
en la iPAQ. Deberemos sincronizar el PC con la iR@@a guardar estos datos.
Familiar por el momento no posee ningun sincrorozae datos bajo Linux.

- Copiar saved_bootldr.gz y wince_image.gz al PC\Wamdows

1. Seleccionar *“View->Refresh” en el ActiveSync. sLoiconos
saved_bootldr.gz y wince_image.gz deberian aparecer
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2. Arrastra los dos archivos del paso anterioeagplorador de ActiveSync
a un directorio local en nuestro PC.

Serecomienda guardar estos dos archivos en wtatigeseguro y sobretodo
comprobar el checksum o suma de verificacion aleggoseguir para asegurarnos
gue los datos estan perfectamente guardados.

- Instalacién de bootloader

Antes de continuar debemos de asegurarnos de feildQaesta conectada
a una fuente de alimentacidn externa y que la lda¢sta cargada, para protegerla
contra pequefios cambios de potencia durante et penodo en el que la IPAQ se
esta reprogramando. NO pulsar el boton de alim@mta el de reset hasta que no
hayamos realizado el “Verify” del paso de abajo.

Del menu del BootBlaster, seleccionar “Program”

Un cuadro de dialogo se abrira permitiendonos silear el bootloader que
vamos a utilizar. Seleccionar bootldr.bin.gz, qoérfa tener un nimero de version.
Se utilizan archivos gzip porque tienen un checksuerno.

Ser pacientes. El proceso de programar el bootigagsle llevar alrededor
de 15 segundos. No interrumpir este proceso,PAQipodria quedar en un estado
de inutilizacién.

Sobre el menu “Flash” de BootBlaster, selecciovarify”

1. Sino dice que tienes un bootloader valido, B&tear la iPAQ y tampoco
apagarla

2. Por el contrario, intenta programar la flasmdevo
3. Si no funciona, programa tu flash con el boatdyasalvado
4. Si continua sin funcionar, envia un mdibatldr@handhelds.osgo entra

en el canal IRC de familiar. Deja la iPAQ conectada corriente y no loa apagues
ni le hagas un reset.

Si todo ha ido correctamente, has instalado c@meente el programa CRL
bootldr, el cual puede arrancar en cualquier LiouRocketPC. Como todavia la
imagen del PocketPC continua intacta deberiamoss#gear de la forma habitual,
en el siguiente paso instalaremos Linux.
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5.1.3 Instalacion de Familiar 0.8.2 a través del pui® serie

Se necesita un cable serie 0 una cuna con un sah& El cable dual de la cuna
USB/Serial que viene con la H3800 y H3900 funcianazorrectamente. También
se necesitard de un programa terminal como el k&miinicom de Linux o el
Hyperterminal de Windows.

Si utilizas minicom o kermit, necesitaras un proggaymodem como el sb,
gue esta disponible en el Linux Irzsz package.

1. Pulsa hacia abajo el joypad y pulsa el botorredet de la iPAQ.
Necesitaras quitar la iIPAQ de la cuna para accddmston de reset.

- Para usuarios que no sean H5xxx: Cuando el baletiegarece en
la pantalla, liberar en joypad.

- Para usuarios con la H5xxx: Cuando la iPAQ vilibera el joypad.

La pantalla no cambiara de la imagen previamentgtnaa. Si la

iPAQ no vibra, quita el adaptador de corriente pdteria, reinserta
la bateria y el conector de corriente e intenta paso de nuevo.

2. Pulsar el boton del calendario de la iPAQ. [Eestel boton de mas a la
izquierda, llamado “Serial Bootldr Console” sokaiephntalla.

3. Cerciorate de gue el terminal esta funcionapdpie interactia de forma
correcta con el bootloader. Una correcta interaccansiste en conseguir mandar
comandos y recibir respuestas. La configuracioredrilador terminar debe de ser
como sigue: 115200 8N1 configuracion serie, norobrte flujo y no hardware
handshaking.

Si no puedes inter accionar con con el bootloadeiorate de que la
configuracion del emulador terminal es correctayuela iPAQ esta correctamente
conectada al PC y de que estéa encendida. Si todogeorrecto, intenta resetear el
emulador terminal y la iPAQ.

En algunas ocasiones Hyperterminal utiliza el 1@@#a CPU sin permitir
ninguna interaccién con la iPAQ. En este caso fieas ir al administrador de
tareas para cerrar el Hyperterminal antes de glaepguedas resetear.

4. En el “boot>" prompt, pone | siguiente comanidad root
5. Proceder a enviar o subir el archivo jffs2 cotogem, usando el emulador

terminal. Si no ha sutilizado ymodem antes o tiailgena pega mira: handhelds-
fag/getting-started.htmlI#USING-XYZMODEM.
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Ten en cuenta que el bootldr espera por defegto@dem, y no un xmodem
como en versiones anteriores. Si tu no puedegartyimodem por alguna razon, tu
puedes pasarte a xmodem con el comando set ymadem 0

Se debera de ver algo asi:

boot> load root
loading flash region root
ready for YMODEM download..
Erasing sector 00140000
Erasing sector 00180000
Erasing sector 001C0000
Erasing sector 00200000

addr: 00360000 data: 781590DB
addr: 00370000 data: 642637AE
addr: 00380000 data: E0021985
addr: 00390000 data: 15DA97EC
Erasing sector 00FC0000
writing flash..
addr: 00100000 data: E0021985
addr: 00110000 data: E3BBAD617
addr: 00120000 data: OFA1F57B
addr: 00130000 data: 9343AEEB

addr: 00600000 data: E0021985

addr: 00610000 data: FFFFFFFF

addr: 00620000 data: FFFFFFFF

addr: 00630000 data: FFFFFFFF

verifying ... formatting ... done.
boot>

5.2 Orcad 9.0

OrCAD 9.0 es una herramienta informatica integealdecir, que integra muchas
herramientas con las que hacer de todo en el mimdelectronica. Por ejemplo
incluye:

- Pspice: el simulador analdgico - digital

- Capture: el esquematico para hacer todos tusitts; tanto digitales como
analdgico

- Layout: te permite hacer "layouts" de placasapasolarlas después

- Editor: editor de componentes..

- Y algunas herramientas mas....

Ademas de la funcionalidad de todas las herramgedispone de un entorno
CIS, que permite la intercomunicacion entre todsscbmponentes.
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5.2.1 Orcad Cis Capture

Para construir el esquematico del circuito y paraimulacion del generador de
ondas cuadradas se ha utilizado la herramiental@isaCapture. Orcad Cis Capture
es uno de los esquematicos mas utilizados en deebitvonico dentro del ambito
profesional y universitario. Ademas, permite a ipate los esquematicos que
hacemos, preparar toda la informacion generaddaaiaulacion o la ejecucion de
circuitos impresos.

Las principales caracteristicas del Cis Capture son

- Editor de esquematico rapido e intuitivo

- Facil organizacién y rehlso de circuitos duplicaddravés bloques jerarquicos

- Crea y edita partes en la libreria o directamdati pagina del esquematico sin
interrumpir la ventana de trabajo

- Auto integracion de dispositivos PLD y FPGA endgguematicos

- Acceso a algunas o todas las partes, redes, pihdsque de propiedades, y
posibilidad de realizar cambios a través del edippeadsheet

- Realiza presupuestos en funcion de los element$iaya en el esquematico

- Identifica partes visualmente, modifica las prdpges que sean necesarias y las
sitia en un disefio.

- Interfaz con otras aplicaciones Orcad como ladaypara acelerar el proceso de
disefo.

5.2.2 Orcad Layout

Layout es la solucién PCB clasico, con autoroutel @ capas que permite disefiar
la gran mayoria de circuitos impresos.

5.2.3 Instalacion de Orcad 9

Orcad corre Unicamente en maquinas con el sistperativo Windows, asi que su
instalacion es la propia de todos los programasfgoeionan bajo Windows.
Unicamente tendremos que pinchar sobre setup yirsiguinstrucciones que
parecen en pantalla.

5.3  Compilador Cruzado

Por un lado el programa cliente debe funcionarestzbPDA iPAQ, mientras que el
programa de toma de decision lo ha de hacer sbbrimie ordenador desarrollado
por la empresa Israelita Compulab. Ambos dispassttiene en comuin que utilizan
un procesador que no es habitual en losPIE casa, el procesador XSCALE. Son
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una nueva generacion de microprocesadores susederdos StrongARM,
propietario de Intel. Estos procesadores estagidis fundamentalmente a los
equipos maviles que utilizan tecnologia inalambpaea sus comunicaciones.

Debido a que los dispositivos que estamos utiliagrabeen un procesador
XSCALE necesitamos de un compilador cruzado. Unpilahor cruzado es un
compilador capaz de crear codigo ejecutable emptataforma distinta a aquélla en
la que él se ejecuta. Esta herramienta es Utildougniere compilarse codigo para
una plataforma a la que no se tiene acceso, 0 ouasidncomodo o imposible
compilar en dicha plataforma (como en el caso desistemas empotrados). El
compilador cruzado utilizado en este proyecto ta sl gcc version 3.0.
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Capitulo 6

Arquitectura e implementacion

Arquitectura
6.1 Proceso cliente
6.1.1 Introduccidn

El proceso cliente intentara constantemente carsctl proceso servidor para que
unavez que se consiga establecer la conexidligeleeha entrado dentro de la zona
de cobertura del servidor), le envie una ficha XaWservidor. Dicha ficha contendra
informacion acerca de la discapacidad o discapdegldel individuo.

El principal problema que surge es cdmo el proatismte es capaz de
conocer que ha salido de la zona de coberturaemgue ha enviado la ficha, para
a partir de entonces intentar conectarse a un ragvior. Este problema se aborda
detenidamente en el apartado del funcionamient&eep Alive..

Para todo lo que sigue hay que tener en cuentalgistema funciona bajo
el estandar 802.11 y que por tanto todas las caracioines que se realizan entre
cliente y servidor utilizan el aire como medio thnsmision.
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6.1.2 Funcionamiento del proceso cliente
En las siguientes figuras se representa de formplificada la forma en la que

interaccionan cliente y servidor, y como es el fonamiento del cliente mediante
un diagrama de flujo.

Inicio

A4
Intento de establecimiento de
conexién
.Conexién con Esperarel tiempo indicado e
Rt "TIME_BETWEEN_CONNE(Q >
éxito? "
TION
Envio tamafio del fichero
A4
Envio del fichero
\4
Verificacion de la ficha
Esperar el tiempo indicadq
false Aviso al usuario de ficha en
¢Ficha vélida? - >
incorrecta "TIME_BETWEEN_CONN
ECTION"

true [«

A 4

Mantenimiento de la conexioh
Keep Alive

¢Fuera de la zona
de cobertura?

Figura 6.1 Funcionamiento del cliente
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Cliente Servidor

\, Fase de conexion

3. Envio ficha

4. ¢Ficha vaida? Fase de validez de la ficha

|4 oemmuionr ]

5. Mantener comunicacion

6. Mantener comunicacion
Fase de Keep Alive o

7. Mantener comunicacign Mantenimiento de la conexion
8. Mantener comunicacion

renercomuncacin >

\l\ Fase de conexion

Figura 6.2. Interaccién entre cliente y servidor

Como podemos observar en las figuras anteriorebepte intentara establecer una
conexion con el proceso servidor. Si la conexiésenba conseguido establecer, el
proceso “dormird” durante un tiempo y volvera imar conectarse a un nuevo
servidor.

En algun punto de la estructura de directoriosliehte se encuentra una
ficha XML donde se describe el tipo o tipos de ajmcidades que tiene esa persona.
Pues bien, una vez establecida la conexion elteldebera enviar el fichero XML
al proceso servidor, indicandole antes el tamafimdeno. Se podria pensar que no
es necesario enviar el tamafio del fichero, pelase para saber en donde termina
el envio del fichero y donde empieza la verificadi@ la ficha. Las fichas XML no
van a tener siempre el mismo tamario.

Una vez que se ha enviado el fichero el proceserasp que el servidor
confirme que esa ficha es correcta. En caso camsarinforma al cliente a través
de un mensaje indicandole que la ficha es incaygudro el funcionamiento del
cliente contindia intentando conectarse a un nuemador.

Si todo lo anterior funcioné correctamente se lli@eabo el mantenimiento
de la conexion o Keep alive. Esta funcion da resfaueeuna de las probleméaticas del
proyecto que consistia en responder a la pregtgi@amo sabemos que el cliente
ha salido de la zona de cobertura?".
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6.1.3 Funcionamiento del Keep Alive

A continuacion se describe como funciona la funédéep Alive. En primer lugar,
enviamos un dato y esperamos a que se recibamioiato que habiamos enviado
durante un tiempo limitado.

Si salta el time out, cuyo tiempo esta definidaipa estructura de tiempo,
entonces la funcion Keep Alive termina, lo que @adijue el cliente ha salido de la
zona de cobertura.

Por el contrario, no salta el time out, si recibsmel mismo dato que

habiamos enviado, se determina que la conexiérincany se enviara un dato
distinto, volviendose a repetir el proceso antemngmte descrito hasta salir de la zona

de cobertura.

A

Envio de datos

itime out? Conexién Perdida

Recibo datos

Proceso duerme durante un|
tiempo

Figura 6.3. Funcién Keep-Alive



int nwrite,contador;
fd_set fd_read;

struct timespec tv;
tv.tv_sec=12;
tv_tv_nsec=0;

FD_ZERO(&fd_read);
FD_SET (sockfd,&fd_read);
contador=0;

v

write(sockfd,&contador,sizeof(contador));

Y

pselect(sockfd+1, &fd_read, NULL, NULL, &tv, NULL);

}

true|

—_— = = ]

FD_ISSET (sockfd,
&fd_

read)

close(sockfd);
return -1;

read(sockfd,&aux,sizeof(aux));
FD_ZERO(&fd_read);
FD_SET (sockfd,&fd_read);

Figura 6.4.Func

sleep(5);
contador++;

false

¢contador==255?

true

contador=0;

ion Keep Alive con codigo en c

47



48 CAPITULO 6 ARQUITECTURA E IMPLEMENTACION

6.2 Médulo servidor de toma de decision

6.2.1 Introduccién

El proceso servidor de toma de decision es el gadarde controlar una placa que
simula un seméforo con generador de tonos aud#plésncion de la informacién
gue le transfiere el modulo procesador XML.

Como podemos observar en la siguiente figura, eaxiges procesos que
corren de forma local dentro del servidor: el querscarga de atender las peticiones,
el procesador XML y la toma de decision. Tamb&psede apreciar el sentido de
la comunicacion y como interaccionan entre si lssrdos procesos.

Procesos Sevidor

1)
Cliente
Servidor de peticiones

@)

A

Procesador XML

3

A\ 4

Proceso toma de decisipn

#)

4

Placa de simulacién

Figura 6.5. Interaccién entre los
procesos que corren en el servidor

En (1) de la Figura 6.5, un Cliente se conectar@atgso que atiende las
peticiones para enviarle una ficha XML, esta fiphaa de forma local al procesador
XML (2). Este determinara si esa ficha es valida jor el contrario es incorrecta.
Si la ficha es vélida el procesador XML transmititd forma local el tipo de
discapacidad que tiene el individuo al proceso tdendecision (3) para que éste ya
realice un control adecuado sobre la placa (4).

Cabe destacar que en este primer disefio sélo seehido en cuenta dos
tipos de discapacidades: discapacidad visual ymotaz, y tres grados de
deficiencia dentro de cada tipo: grado uno, doey. Por tanto, el proceso toma de
decision soOlo sabrd actuar sobre este tipo de phs@#ades, cualquier otra
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discapacidad no tendra ningun efecto a la horadealar la placa de simulacion.

6.2.2 Funcionamiento del proceso toma de decision
El proceso de toma de decision a través del coddigbuerto paralelo hace que los

3 led’s de la placa que simulan un semaforo vagaamuo por cada uno de los tres
estados (verde, ambar y rojo) continuamente.

Rojo
anterior

@

3

@

Figura 6.6. Semaforo

Transicidén entre estados y acceso a toma de detisid

La siguiente figura nos muestra cuando y comoagyae la transicion entre
estados y se accede a toma de decision, que ead&r encargada de realizar
variaciones sobre las temporizaciones inicialesatia uno de los estados y de
activar o no el zumbador del semaforo.
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,,,,,,, .

TOMA DE
DECISION

Figura 6.7. Transicién entre estados y acceso a
toma de decision

Como podemos observar en el grafico la transiandreeestados se produce
cuando se alcanza el timeout que hay en cada ulos dstados, este tiempo viene
marcado inicialmente por las constantes que seandn la figura 6.9. Pero éste
puede sufrir modificaciones si en algin momenmnto,avarios clientes entran en la
zona de cobertura, produciéndose entonces uneaciderian el funcionamiento
normal del semaforo para adapatarlo a las necesid#allos discapacitados.

Segun lo visto anteriormente, cuando un clienteaegentro de la zona de
cobertura se accede atoma de decision indepeeadiente del estado en el que esté.
Esto es muy importante porque de esta forma elsesturante su funcionamiento
es capaz de recibir peticiones de los discapaatanidependientemente del estado
en el que lleguen.

Funcionamiento de toma de decision

En toma de decision el funcionamiento del seméafmo zumbador se
adaptara a los individuos que hayan llegado &gt la adaptacion como era de
esperar, consiste en la variacion de la tempodnagel estado rojo y la activacion
o desactivacion del zumbador en dicho estado. Erem se adaptara a los
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discapacitados que estén dentro de la zona detoobelurante los estados rojo,
verde y ambar anteriores al rojo en el que estah®$igura 6.8 intenta ilustrar
precisamente esto ultimo.

Si definimos un ciclo de semaforo como la transicié rojo a verde y de éste
a ambatr, los clientes que lleguen en cualquiedesta un ciclo, intervendran en el
rojo del siguiente ciclo.

Estados anteriores al rojo actual

Rojo
anterior

48 da

Figura 6.8. Transicién de estados
en el semaforo

Hemos comentado que toma de decision hacer variamporizacion del
estado rojo y activa o desactiva el zumbador deldéero dependiendo si las
discapacidades que hay en ese momento en el sikigerguieren. Pero no se ha
especificado como funciona toma de decision, esr,deémo a partir de la
informacion que le pasa el procesador XML es cdpaietectar las discapacidades
del individuo, cobmo se consigue variar la tempaiiza del rojo y activar o no el
zumbador.

La siguiente figura muestra las constantes queneiefilos tipos de
discapacidades asi como las temporizaciones eiohariento normal y de cada
una de las discapacidades.



52 CAPITULO 6 ARQUITECTURA E IMPLEMENTACION

RESUMEN DE CONSTANTES EN EL PROCESO TOMA DE DECISION

/*Tiempos en segundos de cada una de las deficiencias /*Numeracién de cada una de las deficiencias en
para la temporizacion en estado rojo*/ potencias de dos*/

#define DEF_VISUAL_GRADOL1 15 #define DVG1 1
#define DEF_VISUAL_GRADO2 10 #define DVG2 2
#define DEF_VISUAL_GRADO3 7 #define DVG3 4
#define DLG1 8
#define DEF_LOCOMOTRIZ_GRADOL1 15 #define DLG2 16
#define DEF_LOCOMOTRIZ_GRADO2 10 #define DLG3 32

#define DEF_LOCOMOTRIZ_GRADO3 7

/*Tiempo en segundos para cada uno
de los estados en funcionamiento normal*/

#define TIEMPO_LED_VERDE 7
#define TIEMPO_LED_AMBAR 7
#define TIEMPO_LED_ROJO 7

Figura 6.9. Resumen de constantes en el proceso toma déodecis

Como podemos observar a las discapacidades hagsgrearles nameros
enteros que son potencias de dos, y en el casoal@r persona tenga varias
discapacidades habra que sumar el nimero de cad#deuas discapacidades que
tiene asociadas ese individuo. Esto se hace pde mentificar las discapacidades
gue tiene una persona realizando una operacicrelégind” entre el nimero que nos
pasa el procesador XML (que indica la discapacidad discapacidades) y cada una
de las deficiencias que se han definido.

Una vez identificada las discapacidades debereproprobar por un lado
si hace falta activar el zumbador para el siguienje y por otro lado si la
temporizacion del siguiente rojo que esta defieidal sistema es menor que la que
nos ha llegado, en cuyo caso habra que actualizar.

El siguiente esquema trata de presentar de forswallo anteriormente
expuesto. La variable deficiencia es la que coatiehnimero que nos pasa el
procesador XML , mientras que el segundo parandetia funcidon es un puntero a
la temporizacién del siguiente rojo.
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int toma_decision(struct timeval *tv, int deficiencia)

t
tv->tv_sec<=DEF_V
ISUAL_GRADOL

false

tv->tv_sec<=DEF_V
ISUAL_GRADO2

false

tv->tv_sec<=DEF_V
ISUAL_GRADO3

false

inicio
DVG1&deficiencia

false

DvG2adefciencia

false

DVG3sdefciencia

false

DVGiadefciencia

false

DVG2sadefciencia

false

DVGaadeficiencia

false

tv->tv_sec= DEF_VISUAL_GRADO

|

tv->tv_sec=DEF_VISUAL_GRADO!

tv->tv_sec=DEF_VISUAL_GRADO

|

n&deficiencia tv->tv_sec=DEF_n

fin DVG1=1 DVGn= Deficiencia visual grado n
DVG2=2 DLGn= Deficiencia locomotriz grado n
DVG3=4

DLG1=8

DLG2=16

DLG3=32

Figura 6.10Funcionamiento de la funcién toma de decision

Ejemplos de como funciona el sistema

Para explicar como se comporta el sistema anliegada de clientes vamos
a definir tres tipos de situaciones: situacionuteifonamiento normal (sin clientes),
cliente llegan en verde o &mbar, cliente que llegyatodos los estados.

En todos los graficos observamos 3 tipos de cuadms en el que se
especifican los tiempos que tendra el semaforaecidnamiento normal, otro en
el que se indican los tipos de discapacidadegigate operacion a realizar y por
ultimo, se especifica cuales seran las accione$ gguiente rojo.

En esta primera figura observamos que en los estatde y ambar no han
existido clientes que hayan entrado dentro derla de cobertura. Por tanto, cuando
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se produzca la transicion de @mbar a rojo, lasaesi sobre la temporizacién del
rojo y sobre el zumbador sera las propias del &maniento normal del sistema

ACCIONESSIG ROJO

ROJO-> 20 seg
ZUMBADOR->0OFF

A A

VALORES EN FUNC. NORMAL

ESTADOR ROJO-> 20 seg
SOOIl AMBAR-> 3 seg

ROJO-> 20 seg
ZUMBADOR->OFF VERDE-> 60 seg
ZUMBADOR->0OFF

ACCIONESSIG ROJO

ROJO-> 20 seg
ZUMBADOR->0OFF

TOMA DE DECISION

Definicion de tiempos

segun discapacidades
ACCIONESSIG ROJO Visual Grad 1 30 seg+zumbador
ROJO-> 20 seg Visual Grad 2 27 seg+zumbador
ZUMBADOR->OFF Visual Grad 3 25 seg+zumbador
Locomotriz Grado 1 60 seg
Locomotriz Grado 2 50 seg
Locomotriz Grado 3 40 seg

Figura 6.11 Situacién de funcionamiento normal

Por el contrario en esta segunda figura podemaenadrscomo se produce
la llegada de dos clientes en estado verde: undefisiencia locomotriz grado uno
y el otro con deficiencia visual grado tres, miagiue en estado ambar solo accede
al sistema un discapacitado con deficiencia vigtedo uno.

Al llegar el primer cliente las acciones para glignte rojo se modifican en
funcién de la temporizacion que tiene asociadojel i si se requiere activar o no
el zumbador para este tipo de discapacidad. Ercasb la temporizacion es de 25
segundos y se requiere la activacion del zumbdtmsteriormente llega el cliente
namero dos que tiene una temporizacion mas reg#rigara el estado rojo, asi que
se producira una actualizacion a esta nueva tepagain (60 segundos), como se
indica en la figura. Al llegar el tercer cliente @ produce actualizacion alguna en
el sistema, puesto que por un lado el zumbadostgba activado y por el otro la
temporizacion del rojo es menor que la que ya iexest el sistema.



ACCIONESSIG ROJO
ROJO-> 20 seg
ZUMBADOR->OFF

ESTADOROJO
ROJO-> 60 seg
ZUMBADOR->0ON

&)

ACCIONESSIG ROJO
ROJO-> 60 seg
ZUMBADOR->0ON

(2

ambar

ACCIONESSIG ROJO
ROJO-> 60 seg
ZUMBADOR->0ON

Visual Grado 1

Locomotriz Grado 1

Visual Grado 3

Figura 6.12Cliente llegan en verde o ambar

VALORES ENFUNC. NORMAL

ROJO-> 20 seg
AMBAR-> 3 seg
VERDE-> 60 seg
ZUMBADOR->OFF

TOMA DE DECISION

Definicién de tiempos

segun discapacidades

Visual Grad 1 30 seg+zumbador|
Visual Grad 2 27 seg+zumbador,
Visual Grad 3 25 seg+zumbador
Locomotriz Grado 1 60 seg
Locomotriz Grado 2 50 seg
Locomotriz Grado 3 40 seg
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Por dltimo se ilustra una imagen en la que llegaticipnes en todos los

estados. El comportamiento del sistema es el dgose& En este caso comenzamos

en estado rojo, que posee una temporizacion camdgmnte al funcionamiento

normal del sistema. En ese mismo estado llegarclerse con una deficiencia
visual de distinto grado, el mas restrictivo ediehte nimero uno asi que el sistema
adopta las caracteristicas asociadas de estaetheiii Posteriormente se pasa por
estado verde en el que no llega ningun client@rygmbar donde llega un cliente
con una deficiencia locomotriz grado tres que tien& temporizacion asociada al
rojo mas grande que la que existe actualmente sistema, asi que se procede a
actualizar la variable de tiempo del siguiente (djd segundos). Por ultimo en (4)
observamos que la temporizacién que se lleva aesatomas restrictiva de todos
los clientes que llegaron entre el ultimo rojo yaetbar, y que por supuesto el
funcionamiento del zumbador esté activo puestdieggaron clientes con deficiencia

visual.
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VALORES ENFUNC. NORMAL.
Visual Grado 3
ROJO-> 20 seg
ACCIONESSIG ROJO i
o1 27 AMBAR-> 3 seg
-> seg
ZUMBADOR->ON VIERIDI=> EDsEe
ZUMBADOR->OFF
ESTADOROJO
ROJO-> 20 seg Visual Grado 2
ZUMBADOR->OFF .
TOMA DE DECISION
ACCIONESSIG ROJO
ROJO-> 40 seg Definicién de tiempos
ZUMBADOR->0ON segun discapacidades
Visual Grad 1 30 seg+zumbador|
Locomotriz Grado 3 Visual Grad 2 27 seg+zumbador|
Visual Grad 3 25 seg+zumbador|
Locomotriz Grado 1 60 seg
ACCIONESSIG ROJO Locomotriz Grado 2 50 seg
ROJO-> 27 seg Locomotriz Grado 3 40 seg
ZUMBADOR->0ON
re |
I ESTADOROJO |
| (4) ROJO-> 40 seg |
| ZUMBADOR->0ON
|
|

Figura 6.13 Llegada de clientes en todos los estados

6.3 Interfaz de simulacion del sistema a través dplierto paralelo
6.3.1 Introduccion

Para la simulacion del sistema se ha disefiado lenmemtado un circuito que nos
permite simular el funcionamiento de un semaforo [@oincorporacion de un
generador de tonos audibles. Dicho seméaforo sectamaeal puerto paralelo de un
mini-ordenador que seré el que lo controle.

6.3.2 Descripcion Fisica de la placa
6.3.2.1 Generador de tonos audibles

El generador de tonos se ha implementado utilizahdocuito integrado 555 con
la configuracion de multivibrador astable.

En primer lugar comentaremos por encima el funeioeato interno del
circuito integrado 555 para posteriormente obsegl/&uncionamiento del mismo
como multivibrador astable, que es la configuracjoa se ha utilizado en la placa
de simulacion.
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6.3.2.1.1 Funcionamiento interno del circuito integado 555

El esquema simplificado estéa representado endai§.14. Como se ve dispone de
dos A.O. trabajando como comparadores de tensidbiestable RS que emplea la

salida complementaria Q, dos transistores en cawidwtl, y T, , un buffer

inversor para proporcionar la alta corriente dalaal finalmente una red divisora
de tres resistencias de valor R.

A
@)
UMBRAL O-—L A
R
R AO;
TENSION DE
CONTROL O1—F -
BIESTABLE
R-S
DISPARO O-H—= h
s
R AO,
T t Vet
neg(Q)
R T2 Buffer de
T salida
DESCARGAO-H— ,J
T1 © SALIDA
F/{ \_w Vo
|

5 5

MASA RESET

Figura 6.14. Configuracion interna del Cl 555

Puesto que estas resistencias son iguales, lastesde referencia aplicadas
a los terminales de entrada de los comparadorendedn son:

- Para el A.O.lV(_) =2I¥"

-Parael AO2V,, =1¥" ;

Considerando que el circuito esta alimentado cdarigad simple, los dos
posibles estados de la salida de los comparadomnes s

- Nivel “1"= V7.
- Nivel “0"=0 V.
Si la tensién en el terminal (+) del A.O.1, UMBRAluperalos 2/ ¥ * | su

salida pasa a “1", este nivel es la entrada Ridstdble, por lo qu€) ="1", de esta
manera el transistd;,  se satura y la salida paé4 a *
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Por el contrario, si la tensién a la entrada (})Ad©.2, DISPARO, cae por
debajo 1/3V" , S="1",lo que implicaq@@ ="0", ensistofl, se bloqueay la
salida pasa a “1".

En cualquier momento podemos “poner a cero” lalaalel temporizador,
aplicando un “0" en RESET saturamos el transidtorlo que lleva al bloqueo'

yaV,="0"

6.3.2.1.2 Circuito integrado 555 como multivibradorastable

Esta es la configuracién que utilizaremos en lagtue simula el funcionamiento
del sistema para conseguir una onda cuadradadeg@nerar un tono en un altavoz
convencional de 8 ohmios. El esquematico del divcae muestra en la figura 6.16
mientras que la onda que genera la salida estéseada en la figura 6.15.

12v

8V

4V i

oV

-4V

Os 20ms 40ns 60ms 80ms 100ms
o V(U3: OUTPUT)
Ti me

Figura 6.15 Onda generada por el Cl 555 como multivibradtatds
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§ RA1
8

18k u3
vCcC
i TRIGGER 3 R3
——| RESET OUTPUT AWV
CONTROL 5k
‘75 THRESHOLD 5558
V2 DISCHARGE
hd GND =
5Vvdc — —
— 0

T 1
§ RZBkl L
-0

- C2 C3——

-0
Figura 6.16.Esquematico del Cl 555 como multivibrador astable

Al poner en marcha el circuito, el condensador €@recuentra descargado,
y aplica una tension inicial cero al terminal UMBRApatilla 6, y al terminal
DISPARQO, patilla2. En estas condiciones R="0" y Bspor lo que la salida del

biestable RS eé_g ="0", lo que lleva la salida &halto, Vo="1". Esta situacion
se mantiene mientras dura la carga del conden§&€ja través de las resistencias
RA1y RB1, cuando la tension en C2 alcanza el 2BV, la salida pasa@ ="1",

haciendo cambiar la salida a estado bajo, Vo=0iWiceando la descarga de C2 a
través de RB1, y del transistor T1, patilla 7. Glata tensiéon en C2 ha decrecido
hasta el valor 1/3 V, vuelve a repetirse el cigdacdrga del condensador C2.

Llamando T1 al tiempo en el que la salida permaraastado alto, o lo que
es lo mismo, al tiempo de carga del condensador r&Sultara que
T1=0.693*(RA+RB)*C1ly si T2 es el tiempo en estado bajo de la sadidamnbién
el tiempo de descarga del condensador C1, entdi2ses693*RB*C1.

El periodo total T vendra dado por:
T=T1+T2=0.693*(RA1+2*RB1)*C2

Y la frecuencia de oscilacién es entonces:

F=1/T=1.44/(RA1+2*RB1)*C2
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Como caso particular, si hacemos R2>>R1, la férraptaximada es:
F=0.72/(RB1*C2)

Esta situacion corresponde precisamente a un giredta onda cuadrada
simétrica, es decir T1 = T2.

6.3.2.2 Circuito final impreso en placa

Por un lado en la figura 6.17 podemos apreciampgue el disefio del seméforo se
han utilizado 3 diodos lésd controlados por los pines 5,6 y 7 del puertolpkra

Por otro lado, vemos que el generador de tonodbkasdiiene el mismo
disefio que el multivibrador astable explicado amtsrente, pero con la diferencia
de que a la salida tenemos la presencia del coaden€3. Este condensador sirve
para hacer sonar mas fuerte el tono en el altavoz.

RE2

(&=

"1
TR3
243B

vee 3
TRIGEER
4| RESET CUTFUT —3—|
CONTROL —
2~ THRESHOLD o i
DISCHARGE 1o ALTAVOZ

GHD

npfe oo
Lhd &
hddl @

5]
=
e @
E
o
B
e

§ \qassassasaas/

sk kb LLLLLE

R3 100 oLt ‘

R4 100 oLz

a
RS 100 oL

verde

Figura 6.17. Esquematico del circuito impreso en placa

Por otra parte se observa la existencia de 2 stanes TR3 y TR5,. A través
del transistor bipolar npn TR5 conseguimos unatajta frecuencia en el tono. Asi
pues, si ponemos a estado alto el transistor TR®, € comportard como un
interruptor cerrado poniendo en paralelo las res@as R4 y R5 y provocando un
tono de alta frecuencia (high). Por el contrarita base del transistor se encuentra
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en un estado bajo, el transistor funcionara erstade de baja frecuencia (low).

Finalmente, con el transistor bipolar npn TR3 p&amas encender o apagar
el generador tonos. Un estado alto en la base peodu funcionamiento del
generador, mientras que un estado bajo provooasieodexion del mismo.

La siguiente tabla intenta ilustrar de forma ragjda significado tienen los
principales elementos que configuran el circuito.

Elemento/s

Significado

Transistor TR3

Encendido o apagado d
generador de ondas.

Transistor TR5

Estado de alta o baja
frecuencia

LED 1

Luz roja del semaforo

LED 2

Luz ambar del semaforo

LED 3

Luz verde del semaforo

LED 4

Luz de funcionamiento dg
generador de ondas

D

R1,R2y C1

Frecuencia del tono en
estado de bajo

R5,R1,R2y C1

Frecuencia del tono en

estado alto

En las figuras 6.18 y 6.19 , podemos ver como qaEtayout” del circuito.
Se puede apreciar que la densidad de pistas ebapayyes decir, que la placa se
podria haber hecho mas pequefia, pero la colocdeian porta altavoz, junto con
el tamafo del puerto paralelo, han limitado el fandel circuito. Ademas, se
pretendia que el tamafio del circuito no fuera deadaspequefio ya que era un

circuito de simulacion.
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Figura 6.19"Layout” del circuito para imprimir en un PCB

En la siguiente imagen se muestra como quedaelitmuna vez que se paso
a PCB, se taladrd y se soldaron los componenttisgetes.
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6.3.2.3 Control de la placa

Para el control tanto del semaforo como del gemerde tonos se ha utilizado el
puerto paralelo debido a que es un interfaz facitmeontrolable a través del SO
Linux y que ademéas no requiere de una configuraca@mnpleja en la placa. A

continuacién hablaremos de como funciona el pyetalelo bajo Linux y de como

enviarle datos.

Resefia histdrica del puerto paralelo y la configeran de sus pines

Los puertos paralelos pueden ser usados parectew una multitud de
componentes periféricos:

® [mpresoras

m Escaners

® Quemadores de CD

m Discos duros externos

® [omega Zip removable drives
m Adaptadores de Red

m efc
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Figura 6.20. Puerto paralelo de un ordenador

Los puertos paralelos fueron desarrollados origieate por IBM como una
forma de conectar una impresora a la PC. Cuando éBtdba en el proceso de
disefio de los PG, la compafia queria que la computadora trabagarampresoras
ofrecidas por Centronics, una empresa lider eadedacion de impresoras en ese
tiempo. IBM decidio no usar el mismo puerto derifsige que Centronics usaba en
sus impresoras.

En lugar de eso, los ingenieros de IBM acoplarocamector de 25 pines,
el DB-25, con un conector Centronics de 36 pinea peear un cable especial que
conectara la impresora con la computadora. Otrbsickntes de impresoras
terminaron adoptando la interfase Centronics, naciele este extrafio cable hibrido
un improbable estandar.

Cuando un PC manda datos a una impresora u adigpassitivos usando el
puerto paralelo, esta manda 8 bits de datos () byk® vez, de forma distinta al
puerto serie el cual manda los 8 bits uno detré&grdepor el mismo cable. El puerto
paralelo estandar es capaz de mandar de 50 aldB9tks de datos por segundo.

Echemos una mirada mas cercana a lo que hdeepoa cuando utiliza una
impresora:

® Pin 1 lleva la sefial de strobe. Esta mantienéuahae voltaje comprendido entre
2.8 y 5v, pero cae debajo de 0.5 volts cuando mapctadora manda un byte de
datos. Esta caida en el voltaje le dice a la ingpeegue el dato ha sido enviado.

m Los pines 2 al 9 son usados para mandar el data.iRdicar que un bit tiene un
valor de 1, una carga de 5v es enviada a travgsrdebrrespondiente. Cuando no
hay un voltaje en un pin, indica un valor de Oakest una forma simple pero muy
efectiva de transmitir informacion digital.

m E| pin 10 manda la sefial de reconocimiento denfaésora a la computadora.
Como el pin 1, esta mantiene una carga y cae deleafh5v para indicarle a la
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computadora que el dato fue recibido.

m Si la impresora esta ocupada, mandara un 1 gundll, y cambiara a 0, para
indicarle a la computadora que esta lista pardiratias datos.

® L a impresora le avisa a la computadora que sedggiagapel enviando un 1 por
el Pin 12.

® Mientras la computadora este recibiendo voltaje glopin 13, sabe que el
dispositivo esta conectado.

® | a computadora manda un una sefial de auto surmidisipapel a la impresora a
través del pin 14.

m Si la impresora tiene algun problema, manda uh@nal5 para avisarle a la
computadora que existe un error.

m Cuando un nuevo trabajo de impresion esta liatooiputadora manda un 0 para
inicializar la impresora.

m El pin 17 es usado por la computadora para tonoamocremotamente
desconectada la impresora. Esto se logra enviandolts a la impresora y
manteniéndolo asi el tiempo que quieras considedmsconectada.

m L os Pine 18 al 25 son tierras y son usadas coifralesede referencia para el nivel
bajo (debajo de 0.5volts).

19 2000 How Stull Works 36

Figura 6.21 Pines puerto paralelo
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®
5

1
2
3
a
5
8
7
8

Figura 6.22 Pines
DB25 y Centronics
36

Podemos observar como los primeros 25 pines digl Camtronics coinciden
con los pines del primer conector.

SPP/EPP/ECP

La especificacion original para el puerto paraggbounidireccional, esto quiere decir
gue la informacién solamente puede viajar en urecdion por cada pin. Con la
introducciéon del PS/2 en 1987, IBM ofrecié un nuelsefio de puerto paralelo
bidireccional. Este modo es comUnmente conocidoodBoerto paralelo estandar
(SPP de Standard Parallel Port) y ha reemplazadpletamente el disefio original.

La comunicacion bidireccional permite a cada digpasrecibir datos asi
como también transmitir. Muchos dispositivos usas 8 pines (del 2 al 9)
originalmente disefiados para datos. Usando los wosisBh pines limita la
comunicacion a half-duplex, es decir que la infari@a solamente puede viajar en
una direccion a la vez. Pero los pines 18 al 2§ir@aimente utilizados como tierras,
pueden ser usados como pins de datos también.pEstaite la comunicacion
full-duplex (ambas direcciones al mismo tiempo).
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EPP

EPP Signal Pin EPP Signal EPP Signal
Write Interrupt Ground

Data O Wait Ground

Data 1 Spare Ground

Data 2 Spare Ground

Data 3 Data Strobe Ground

Data 4 Spare Ground

Data 5 Reset Ground

Data & Address Strobe @000 How ST Werks.
Data 7 Ground

)

1
2
3
4
5
]
T
8
8

Figura 6.23Estandar. EPP

El Puerto Paralelo Mejorado (EPP de Enhanced BhPadtt) fue creado por
Intel, Xircom y Zenith en 1991. El EPP permite smnitir mas informacion cada
segundo (500 kilobytes a 2 megabytes). Este figgiddo para dispositivos que no
son impresoras, que se conectarian a este puart@uparmente dispositivos de
almacenamiento, los cuales necesitan la mas dtieidad de transferencia.

Casi al mismo tiempo de la introduccion del EPP¢rbBoft y Hewlett
Packard conjuntamente anunciaron una especificdleidrada salida paralela con
capacidad de expansion (ECP de Extended CapabMbe) en 1992. Mientras el
EPP estaba siendo usado para otros dispositivB§;Relfue disefiado para mejorar
la velocidad y funcionalidad de las impresoras.

ECP

ECP Signal Pin ECP Signal ECP Signal
HostCLK PeriphCLK Ground
Data 0 PeriphAck Ground

2

Data 1 nAckReverse Ground
Data 2 X-Flag Ground
Data 3 Host Ack Ground
Data 4 PeriphRequest Ground
Data & nReverseRequest 25  Ground
Data & 1284 Active

Data 7 Ground

i
]
]
a
5
]
T
a8
]

Figura 6.24. Estandar ECP

En 1994, el estandar IEEE 1284 sali6é en vigencste ncluia las dos
especificaciones para los dispositivos para pyzatalelo, EPP y ECP. Para que
estos funcionen, tanto el sistema operativo congisplositivo deben soportar la
especificacion requerida. Esto ya no es un problamestos dias, ya que la mayoria
de las computadoras soportan SPP, ECP y EPP ytatetgee modo necesita ser
utilizado, dependiendo del dispositivo conectadayu&remos variar el modo de
funcionamiento podemos hacerlo a través de la BtfeSla mayoria de los
ordenadores..

Manejo del puerto paralelo en Linux
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La direccién base llamada BASE, puede ser: Ox3%27® Ox3bc.
Dependiendo del puerto a utilizar (/dev/Ip0, /del/l/dev/Ip2).

El puerto BASE llamado también como el Data Pontica las sefales de
datos DO0..D7, cada sefial es un bit [0,1] que cpomede a los valores de tension Ov
y +5v. Cuando escribimos en el puerto el valorisedg "congelado” en los pines
DO0..D7

El puerto BASE+1 llamado el Status Port el cuatlessolo lectura, nos
permite leer el estado del puerto, este puertcosgpone como el anterior de 8
sefales:

m 0 RESERVADO
m 1 RESERVADO
m 2 |IRQ STATUS
® 3 ERROR
m4SLCT

m5PE

m 6 ACK

m 7 BUSY

A parte de estos dos hay un tercero llamado CoRwd que es de sélo
escritura, si se intenta leer nos devuelve lo @tyme hemos enviado por este puerto.
Este puerto tiene la direccion BASE+2 y consta i@mbe 8 bits.

Bit | Nombre Descripcion Tipo

0 STROBE Indica a la impresora que la | (Légica
informacion esta completay | negativa)
gue puede imprimir el caracter.

1 AUTO_FDXT Sefial de autoalimentacién. | (LAgica
Controla la forma de manejar | negativa)
los saltos de linea.

2 INIT Reinicializa la impresora. (Logica
positiva)
3 SCLT_IN Sefial para indicar a la (Logica
impresora que se ponga en Opnegativa)
Line.

4 Enable the PPA IRQ Ocurre cuando e produce ungLogica
transaccion ACK a bajo nivel. | positiva)
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5 Extended mode 0= Rrite,1= Read (Logica
direction positiva)

6y | RESERVADOS

7

Para utilizar las funciones de manejo de I/0O mapead tiene que tener en
cuenta que se tiene que dar permiso a un rangesteidnes a las cuales se tiene
gue acceder, para ello utilizamos la funcion iopédimnos extrafiemos si nos falla
el programa y nos da un error de Permission dessedsera por no dar permiso al
I/O deseado.

[*El parametro rango es para indicar el rango decdiones a dar permiso y el
parametro activar 1 = Dar permiso o 0 = Quitar psorty

if(ioperm(BaseAddr,3,1)) {
perror("Dando permisos");
exit(1);

}

1l U-tilizamos el BaseAddr

if(ioperm(BaseAddr,3,0)) {
perror("Quitando permisos");
exit(1);

}

Una vez dado el permiso al rango de direccionéi$izan, se podran utilizar
funciones del estilo outb inb, etc ... Para podar estas funciones de bajo nivel se
tiene que incluir el header sys/io.h y para compélaprograma utilizaremos el
parametro -O2.
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[*Enviar el caracter FORM-FEED (Salto pagina) aharesora.*/
#include <stdio.h>

#include <sys/io.h>

#define direccio_pp 0x378

int main(void)

{

ioperm(direccio_pp,1,1); // Damos permisodiréccion
outb(12,direccio_pp); // Enviamos el cagadi?2 (Page-Feed)

ioperm(direccio_pp,1,0); // Quitamos el pewnis

}

[*Otra manera de hacerlo a mas alto nivel serizatido las funciones de open,write, etc...*/

6.4  Implementacion del proceso Cliente

El cliente ha sido programado para funcionar esistéma operativo Linux
sobre un dispositivo con procesador XSCALE condkxgia inalambrica Wi-fi. El
lenguaje de programacion empleado ha sido C puro.

El cliente no se ha podido programar en Java debeee la maquina virtual
propietaria de Sun para este tipo de dispositivigiles no son gratuitas como en
el caso de los PC’s habituales. Ademas C permatpragramacion a mas bajo nivel
y sobre todo no requiere de una maquina virtuabguneuma un exceso de recursos
como en el caso de Java.

En el cliente se distinguen dos procesos: el poopadre y un proceso hijo.
El proceso padre es el encargado de generar ueswddjo que realizara las
operaciones que se describen en el apartado derantento del cliente, y de
esperar a que este hijo muera para generar otk@nua figura 6.25 ilustra como
se lleva a cabo la generacion de hijos por paitprdeeso padre.
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Proceso Padre

GeneraProceso Hijg

Esperar un tiempg

Esperamuerte del hijo|

@ Proceso Hijo

Intento de conexion

Esperaun
‘Envio tamafio fichero tiempo

-Envio fichero

-Comprobacion validez de la ficha

false

CFicha valid®

true

Mantenimiento de la conexi%n

¢Fuera de la zona
de cobertura?

truel

Figura 6.25 Implementacion proceso cliente

En un primer lugar (1) el proceso padre generaocgso hijo para que este
realice el funcionamiento (2) que se describidl@partado de funcionamiento del
proceso cliente. En el caso de que no pueda coseaan ningun servidor, de que
el cliente salga de la zona de cobertura o lafioh sea valida el proceso padre
esperara la “muerte” del proceso hijo (3) paragragmente volver a generar un

nuevo proceso hijo (4).
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El cliente funciona sobre TCP/IP, por tanto la infacion que se transmite
en todo momento se hace sobre el nivel de aplic@oino se especifica en la figura
6.26.

Cliente Servidor

Aplicacién Aplicacién

Transporte (TCP) Transporte (TCP)

Red (IP) Red (IP)

LLC LLC
Enlace { - — — — — — — Enlace - — — — — — —
MAC MAC

Fisica (802.11) Fisica (802.11)

Figura 6.26. Capa en la que funciona el
programa

6.5 Implementacion del médulo servidor toma de dedisn

El proceso toma de decisiéon se ha programado tambki@ C puro para
funcionar con un procesador XSCALE sobre un sistepexativo Linux. Es un
proceso servidor implementado a traves de soakedtels que atiende las peticiones
del procesador XML.

Se han utilizado sockets locales por motivos dersggd, de esta forma al
no existir direcciones IP se hace mas dificil guéniruso pudiera tomar el control
de este proceso.
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Capitulo 7

Manual de usuario

7.1 Introduccién

En este manual se explica de forma detallada talatsdn y configuracion para
hacer funcionar el sistema. También se mostrapturas de pantalla del sistema
funcionando. Se mostrara como instalar el compilaniozado gcc 3.0 y como
configurar el sistema operativo Linux para quepdiasgramas funcionen sobre una
arquitectura XSCALE. Se describird también los iaadh que contiene cada
programa, que contiene cada uno asi como la forearahsferirlos a los
dispositivos.

7.2 Instalaciéon y modo de uso del compilador cruzadgcc 3.0

El proceso a aseguir es muy sencillo, anicamenteba descomprimir el fichero
al modo habitual. Generalmente, en los archivos [REE e INSTALL podremos
encontrar informacién especifica para el caso euelestemos.

Para el caso que nos ocupa, estableceremos err fugae una serie de
variables de entorno para definir que programasissgan como compilador,
linkador, ensamblador, etc...
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export
AR="/usr/Tocal/arm/2.95.3/bin/arm-Tinux-ar"export
cc="/usr/Tocal/arm/2.95.3/bin/arm-1inux-gcc"
export AS="/usr/local/arm/2.95.3/bin/arm-1inux-as"
export LD="/usr/local/arm/2.95.3/bin/arm-Tinux-1d"

Las rutas indicadas son s6lo a modo de ejempldgrda reflejar la situacion real
de los ejecutables a usar.

Problemas con las compilacion cruzada

Anteriormente se ha explicado el procedimientaais@ara su compilacion
e instalacion, pero se ha supuesto que no se fipasantar ningun problema. A
continuacion, se enumeran una serie de problemasires y la manera de
solucionarlos.

m No se encuentran las librerias o las cabeceras

Este problema suele venir a consecuencia de uninagowopiado del
argumento --with-bluez. Este argumento debe indigardirectorio con dos
subdirectorios, lib e include, en los que se emeoan librerias y cabeceras
respectivamente. Tras ejecutar el comando make libasrias estan en un
subdirectorio oculto dentro del subdirectorio ar@ntras que las cabeceras estan en
el directorio include. Se recomienda encarecidaeiedicar un lugar de instalacién
con --prefix.

m No se ha definido PATH_MAX
Parece ser que existe un error, y es necesaridgritecicabecera limits.h en

un par de archivos. Para corregirlo incluiremosit¢piiente linea en los archivos
tools/hciconfig.c y hidd/sdp.c:

#include <linux/1limits.h>

7.3  Manual del cliente sobre plataforma XSCALE

El programa cliente esta implementado en el arctlieate.c. La compilacion es la
habitual del compilador cruzado.

El cliente se transfiere a la PDA a través de mplési modos como por
ejemplo: el cliente ftp OpieFtp, a través de s¢arobién mediante wget, teniendo
gue tener instalado un servidor web como Apache.
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En la siguiente captura se muestra una imagernrdgiama cliente corriendo.

Shell No. 4 - Konsole
Session Edit View Bookmarks Settihgs Help

4| Wshel ®Shell Moz = MShel o3 | ™ Shell No. 4

root@Nemesis:~/ppserv# ./cliente 192.168.0.2 5000 fichas/prueba.xml
Identificador del padre=2195
Identificador del hijo=2196

La conexién se establecio con éxito
ELl tamaiio del fichero es 143
Archivo abierto

SENDING. ..

FIN ENVIO ARCHIVO

Keep Alive enviado=8

Keep Alive recibido=0

Keep Alive enviado=1

Keep Alive recibido=1

Keep Alive recibido=3

Identificador del padre=2195

Identificador del hijo=2199

Imposible conectar con el servidor

Esperando 5 segundos para volver a intentar la conexion
La conexion ha resultado fallida

Figura 7.1 Captura del cliente en ejecucién

7.4  Manual de toma de decision sobre plataforma XSQA
El programa toma de decisién posee cuatro archivos:

- ppserv.c : que contiene la implementacion del aiog en su totalidad haciendo
llamadas a los dos archivos que se describen amuaanton.

-tomadecision.c : es el lugar donde obtiene laxiefcia o deficiencias que tiene un
usuario que entra al sistema a partir del nUmeeoegupotencia de dos o suma de
namero potencias de dos que nos pasa el proceXlorUna vez obtenida la
deficiencia se indican las acciones a realizauanibn de cual sea ésta.

- constantes.c : es el lugar donde se definen fageadeias con las que funciona el
sistema, asi como la temporizacién en rojo quenasigs a cada una de ellas.
También se define la temporizacion del semaforestado normal.

- Makefile

Segun lo anterior si queremos afadir una nuevaidefia, debemos de
afadirla al fichero constantes.c asignandole urendipotencia de dos que no éste
ya en uso y dando una temporizacion en el estagoldebsemaforo. Posteriormente
debemos de modificar de forma adecuada el ficlenadecision.c.

La compilacion se realiza a través del comando Make



76

CAPITULO 7 MANUAL DE USUARIO

En la siguiente captura se muestra una imagenrdgigma ppserv corriendo.

Shell No. 3 - Konsole *®

Session Edit View Bookmarks Settihgs Help

4| WShel W Shell Mo,z | ™ Shellho. 3 hell 1

Encendido led ambar=3 segundos
Encendido led rojo=7 segundos
Encendido led verde=7 segundos
Encendido led ambar=3 segundos
Encendido led rojo=7 segundos
Encendido led verde=7 segundos
Encendido led ambar=3 segundos
Encendido led rojo=7 segundos
Encendido led verde=7 segundos
Encendido led ambar=3 segundos
Encendido led rojo=7 segundos
Encendido led verde=7 segundos
Encendido led ambar=3 segundos
Encendido led rojo=7 segundos
Encendido led verde=7 segundos
Encendido led ambar=3 segundos
Encendido led rojo=7 segundos
Encendido led verde=7 segundos
Encendido led ambar=3 segundos
Recibida peticion en estado ambar
Deficiencia 1

Encendido led rojo=25 segundos
Encendido led verde=7 segundos

Figura 7.2. Captura del programa ppserv en ejecucion
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Capitulo 8

Pruebas

8.1  Equipos utilizados para las pruebas

m Dongle Bluetooth

m PDA iPAQ 5550

m Sony Ericsson P800

m Tarjeta Wifi

® Mini-ordenador SB-X255 de Compulab con S.O Linux
m PC habitual con S.O Linux

8.2  Configuracion del sistema

Se conectaron y situaron los equipos tal y comousestra en la figura. Se puede
observar que la antena wireless se coloco en pasitd maxima directividad en
relacion a la posicién de los dispositivos inaldisds. Por otro lado, se utilizo un
pasillo del laboratorio a modo de paso cebra.
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Figura 8.1 Equipo de pruebas A

Figura 8.2 Equipo de pruebas B
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8.3 Pruebas

Para las pruebas con respecto a los tiempos sercbénpue una deficiencia
locomotriz de grado uno podria tener un factor ipligativo de cuatro en cuanto al
tiempo en relacién a la temporizacion normal dstesna. Por otro lado, una
deficiencia de grado dos podria tener un factotipiiglativo de aproximadamente
tres, mientras que una de grado tres un factoiphadtivo de dos.

Se comprobé que como era de esperar el alcanos &uetooth era de 10
metros aproximadamente (a esta distancia salilnztma de cobertura) mientras
gue el wifi alcanzaba unos 30 metros. La disminudiélas distancias se debe a las
reflexiones y difracciones que se producian emtrao de pruebas, al no utilizar
como medio de transmision el espacio libre.

Figura 8.3. PDA usada en las pruebas

El sistema también fue sometido a una prueba ceosvasuarios, donde se
comprobd que éste respondia correctamente inclosouna gran demanda de
peticiones, haciendo prevalecer de esta forma laggletaso mas restrictivo.
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Figura 8.4. Movil usado en las pruebas

El sistema no presentd ningdn problema por estameimnamiento con dos
tecnologias distintas como son Bluetooth y Wifieggon dos tecnologias que
funcionan a la misma frecuencia de 2.4 Ghz.

Por otro lado el sistema en Bluetooth no estabaddotle encriptacion,
guedando este ultimo para proyectos futuros. Brseéncripté por WEP, pero seria
mejor una técnica de encriptado como SSL, ya questdeforma nos ahorrariamos
muchos problemas si el sistema se llegase a déaaeo un entorno real.

Un problema que surgioé y que queda para un dekaposterior de este
proyecto fue el largo alcance de los dispositiv@®no consecuencia de ésto, el
sistema se activa aunque el discapacitado estéos @wametros del seméaforo. Una
solucidn seria el disefio de una antena que seadkepara nuestro proposito tal y
cémo se explica en lineas futuras.
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Conclusion y lineas futuras

Este proyecto ha consistido en la elaboracién destema capaz de regular el paso
de una via regida por un seméaforo. El sistemadwadssarrollado con la intencion
de ser utilizados para el beneficio de personasufuen algun tipo de discapacidad,
y a las cuales el mero hecho de cruzar una visteaadonde esté el botdn que hace
cambiar el estado del semaforo a verde les supogean esfuerzo.

Ya que el sistema estad destinado a este tipo dsomees unos de los
principales esfuerzos lo hemos centrado en consggeiel sistema sea los mas
automatico posible, para liberar asi al usuaritadediosa tarea de interactuar con
el dispositivo mavil.

Este sistema ha consistido en el desarrollo dapiieacion cliente-servidor.
La parte del cliente se desarrollé para dos tipatigspositivos inalambricos distintos
(movil y PDA) usando también dos tecnologias in&lidcas distintas para cada uno
(Bluetooth y Wi-FI). La parte del servidor se desko para un mini ordenador el
cual por su pequefio tamafo seria facilmente ubiéizpara su funcionamiento en
seméaforos. Este también esta adaptado para sermées por medio de las dos
tecnologias anteriormente comentadas.

Lineas futuras

El presente proyecto deja puertas abiertas a Gitakgestigaciones, debido a la
continua y rapida evolucion que experimentan tdo®Epos de redes inalambricas.
Algunas posibles investigaciones son:

® Afladir encriptacion a las comunicaciones inalaoasi

m Posibilidad de modificar la potencia de transmmisié las tarjetas wifi

m Disefio de una antena adecuada para el funcionengehsistema en un
entorno real.



