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GLOSARIO

ACL Access control list
ADRAC Automatic Digital Recording and Control
DOMINIO Es el que agrupa un conjunto de equipos y permite proveer

nombres de equipo para recordarlos facilmente en lugar de una

direccion IP numérica.

IDE Integrated development environment
ISP Internet Service Provider

NAPT Network Address Port Translation
RCSU Remote Control & Status Unit

TCP Transmission Control Protocol

UDP User Datagram Protocol
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RESUMEN

Actualmente, COCESNA cuenta con equipo de radioayuda aérea instalada
en varios puntos del pais, sin embargo, el mantenimiento y calibracion del
equipo requiere de un considerable tiempo de movilizacién de personal hacia el
sitio de operacién de dicho equipo, haciéndose necesaria alguna forma de
control remoto y lograr una centralizacién del personal capacitado y poder dar
no sélo un mantenimiento mas rapido sino mas frecuente y hacerlo de una

forma mas econdmica.

El equipo de radioayuda aérea es fundamental para los vuelos de aeronaves
en el territorio y de esta forma un mantenimiento y calibracion més frecuente

hace mas confiable a dicho equipo.

Una conexion transparente remota de datos permite que el personal técnico
con conocimiento especifico en equipo especializado no se preocupe de
configuraciones remotas y pueda actuar como si se tratara de una configuracion

presencial.

La centralizacion del software de mantenimiento implica una reduccion de
licencias de instalacion y soporte de parte de la empresa que proporciona el
software debido a que es necesario s6lo una computadora que posea todo el

poder computacional.

En el desarrollo de proyectos tales como el de redireccién de puertos, resulta
conveniente el uso de un IDE visual, proporcionando las caracteristicas

necesarias que hay que configurar y relacionar de forma correcta.






OBJETIVOS

« General:

Dar a conocer el proceso para lograr una comunicacién transparente con
redireccion de datos, entre personal capacitado para el monitoreo y
mantenimiento y el equipo de navegacion aérea y también el ahorro en

licencias, tiempo y recursos que éste implicaria.

» Especificos:

1. Crear un software adecuado para redireccionar un puerto RS232

hacia el puerto de red y viceversa con las conexiones apropiadas.

2. Analizar las configuraciones de los distintos equipos de la red para
lograr una redireccion transparente de datos entre computadoras

dedicadas.
3. Estudiar las distintas clases de direccion I[P utlizadas o
propuestas, su repercusion en la interconexion y soluciones

posibles para cada una de ellas.

4. Estudiar los aspectos economicos basicos de la implementacion

del proyecto.
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INTRODUCCION

Las formas de comunicacion remota han ido evolucionando desde la
transmision de ideas a puntos lejanos por medios escritos, hasta la actualidad,
con la aparicion de redes de comunicacion que permiten la transmision de

cualquier tipo de datos.

Una de las mayores ventajas de muchos equipos es que el mantenimiento y
monitoreo es por medio de enlaces de datos en forma de paquetes, permitiendo
asi un procesamiento de dichos paquetes y la transmisién hacia cualquier punto

lejano.

Las comunicaciones remotas y en especial la redireccion de datos técnicos,
tienen una implicacion muy grande en la actualidad, debido a que se logra una
menor movilizacién fisica de personal y una mayor rapidez y frecuencia para la

realizacion de mantenimiento y monitoreo.

Una implementacion remota de forma transparente entre equipo de suma
importancia aérea y el sistema de mantenimiento y monitoreo, implica
redireccion de datos por medio de configuraciones de los diferentes caminos
por donde se enviaran y mayor capacidad de actuacion técnica y reduccion de

costos.
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1. RADIOAYUDAS

Las Radioayudas Aeronauticas son diferentes instalaciones equipadas con
equipos electrénicos de radiofrecuencia que proporcionan a las aeronaves

diferentes servicios de ayuda a la navegacion aérea.

1.1 Sistemas de navegacion por radio emplazado s en tierra

Su uso se inicio en el afio 1930 y en la actualidad es el sistema de
navegacion mas empleado. Basan su funcionamiento en estaciones
emplazadas en tierra que emiten sefiales de radiofrecuencia, las cuales son
captadas por sensores a bordo de las aeronaves, permitiendo que cada

aeronave calcule su posicion.

1.1.1 VOR/DME (Radiofaro Omnidirecci onal de VHF) / (Equipo

Medidor de Distancia)

El VOR son los radiofaros que proporcionan el rumbo de la aeronave en la
ruta para orientar su direccion; a su vez, el equipo DME asociado ofrece la
informacion continua de la distancia respecto a la estacion; en la figura 1 se
puede observar el sitio de las antenas y en la figura 2 el equipo dentro de las

instalaciones.



Figura 1 Antena DVOR 432/DME 435

, pag. 6)

(COCESNA, Boletin informativo afio 6, No. 002/2005 , pag. 7)

1.1.2 ILS (Sistema de Aproximacién Instrument al de Precision)

Sistema de antenas colocado en un extremo de la pista del aerddromo que
suministra al avién la informacién sobre la trayectoria correcta al inicio de ésta y
del angulo adecuado en el descenso.



1.1.3 EI NDB (Radiofaro No Direccional)

Da una posicion angular de la aeronave respecto al norte magnético. Es el
sistema de navegacién mas antiguo en la aviacion, pero aun hoy en dia es uno

de los mas necesarios.

Opera en uno rango de frecuencia de 190 — 400 Hhz. Y su sefal es
transmitida en todas las direcciones. El equipo receptor a bordo se llama ADF

(Automatic Direction Finder) o “Localizador automatico de direccion”.

Asi como la brujula sefala siempre el norte magnético, la aguja del ADF
sefalara siempre la direccion de la estacion NDB que se haya sintonizado. En
este caso se debe girar el avidn hasta ubicar esta aguja hacia delante.

1.1.4 TACAN (Tactical Air Navegation)

Fue basicamente desarrollado para satisfacer necesidades militares, Unico

usuario que en la actualidad emplea todas las funciones del sistema.

La aviacion civil hace uso Unicamente de la funcion distancia del tacan, con

el nombre de equipo radiotelemétrico de uhf (dme).

La informacion que proporciona al piloto es la de azimut y la distancia con
respecto a la instalacion de tierra, dando asi, en cada instante, la posicion del

avion.



La identificacion de las estaciones TACAN es auditiva, en codigo MORSE, y

estd compuesta por tres letras que se repiten una vez cada 30 segundos.

1.2 Precision

La precision de estos sistemas depende de la distancia a la que se
encuentre el avién respecto a las radioayudas. El VOR y el NDB ofrecen una
precision de £ 5° y £10°, respectivamente. Para el VOR, si el avion estad a 30
km, debe estar maximo +2624 metros a la derecha o a la izquierda de la linea
recta formada por el avion y el VOR y si estd a 5 km debe estar maximo a +437
metros a la derecha o a la izquierda de la linea recta. Ocurre o mismo con el
NDB para estas distancias con la salvedad que este permite maximo 10°. Sin

embargo, los fabricantes de radioayudas ofrecen margenes mas seguros.

1.3 Software de mantenimiento y monitoreo ADRAC

Es el que provee el fabricante de las radioayudas y es utlizado para
monitorear el funcionamiento de cada una de ellas, se puede modificar

parametros de las mismas, para lograr una adecuada calibracion.



1.3.1 Forma de comunicacion con el equipo  externo

La comunicacion del software con el exterior se realiza por medio de
comunicacion rs232, y es esta clase de datos en donde se hara el

redireccionamiento.

1.4 Conexion actual para mantenimiento y monit  oreo

El mantenimiento del equipo se hace por medio de la conexion serial entre
un computador con el software ADRAC, Automatic digital recording and control
(Control y registro digital automatico) y el monitor centralizado RCSU (Remote
Control & Status Unit, figura 3) instalado en la sala de equipos del Edificio
Regional (a través de un radioenlace permite el monitoreo control y
mantenimiento de las radiayudas a una distancia relativamente corta), o entre
este mismo computador y la radioayuda especifica a la que se le quiere dar
mantenimiento.

Figura 3 RCSU (Remote Control & Status Unit)
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(COCESNA, Boletin informativo afio 6, No. 002/2005 , pag. 6)



1.4.1 Local

Esta es la forma mas basica de dar mantenimiento a cada radioayuda y
consiste en conectar la computadora con el software ADRAC directamente a

cada equipo de la radioayuda, esta conexién se ilustra en la figura 4.

Figura 4 Conexion actual para monitoreo y mantenimiento de forma individual local

1.4.2 Por radiomodem

Figura 5 Conexion actual para monitoreo y mantenimiento por radiomodem.

rs232




La comunicacién se centraliza en el RCSU y se conecta a este quipo la
computadora con el software ADRAC para dar mantenimiento, como se puede

observar en la figura 5.






2. REDES

Una red es una interconexion de dispositivos para compartir informacion,
recursos y servicios. Esta interconexion puede ser a través de un enlace fisico o

inalambrico.

2.1. Clases de redes involucradas

En el proyecto se considerara la red instalada en las oficinas centrales a la
cual
se le denominara primaria, y la red que se propone instalar en el sitio de las
radioayudas, la cual se denominara red secundaria, dichas redes estaran en
contacto por medio de INTERNET.

2.1.1. Estructura y aparatos que conforman la red primaria

La estructura de esta red esta basada en un router y varios switches, de tal
manera que se logra un control de direcciones IP internas por medio del router y
se distribuyen con los switches de los cuales se tomard un puerto para la

computadora dedicada.



2.1.1.1. Router y su configuracién

El router utilizado en la red primaria es un CISCO1700, este es el principal
aparato que necesita de configuracion para el redireccionamiento de datos,
debido a que es aqui donde se concentran los paquetes y se decide hacia

donde se envian.

Existen diferentes formas de configurar el router CISCO1700, una es por
medio de consola (el mas especifico) y otra es por medio de un entorno visual

intuitivo.

2.1.1.1.1. Configuracion en un entorno de consola

Se utiliza un cable roll-over para conectar un pc hacia el router de tal
manera que se pueda acceder este por medio de consola y lograr asi

configurarlo manualmente.

El cable utilizado en la configuracion denominado roll-over se utiliza entre un
router (puerto de consola) y una PC (puerto serial) con un emulador de Terminal
y con envio de datos ASCII (HyperTerminal), en la tabla | se observa la
interconexién de pines de los conectores a utilizar y en la figura 6 se observa un

conector RJ-45 del router, el conector DB9 se discutira en otro capitulo.
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Tabla | Interconexién de pines

Puerto de RJ-45-a- Dispositivo
Consola (DTE) RJ-45-t0-RJ-45 Cable DB9(female) de Consola
' Rollover Adaptador de (DCE),
(pc) :
terminal (router)
Sefal RJ-45 Pin | RJ-45 Pin DB-9 Pin Sefal
RTS 1 8 8 CTS
No conectado 2 7 6 DSR
XD 3 6 2 RxD
GND 4 5 5 GND
GND 5 4 5 GND
RxD 6 3 3 XD
No conectado 7 2 4 DTR
CTS 8 1 7 RTS

Figura 6 Pines del conector RJ-45 del router

Pin sefial 12345678

RD=
RD-
TO+
NG
NE
TO-
N
NG

M- @ W s L R =

2.1.2. Propuesta para la red secundaria

Debido a que actualmente en el sitio de instalacién de las radioayudas no se
cuenta con una red, se aprovecharad que en este lugar se posee una linea
telefonica que permite crear un acceso a Internet, necesitindose por
consiguiente tan solo una computadora dedicada que se conecte desde el sitio
hasta las oficinas centrales por medio del software de redireccionamiento, que

se creara para dicho propésito.
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2.1.2.1. Router y su configuracién

Actualmente no se cuenta con un router especifico, la configuracion sera de
una forma parecida a la del router de la red primaria o en dado caso se podria
hacer de manera visual de forma sencilla, configurando lo mismo que se

configure en el router de la red primaria anteriormente mencionado.

2.1.3. Proveedores de servicio de Internet (ISP)

Para la red primaria el ISP se encuentra fuera del pais y provee de Internet a

las instalaciones centrales por medio de un enlace satelital punto a punto.

Para la red secundaria se propone que el ISP sea capaz de dar servicio a
través de la linea telefénica, de tal manera que se aproveche la infraestructura
actual y se permita utilizar el Internet no solo para el mantenimiento remoto de

radioayudas, sino también para otros servicios como Volp, etc.

2.2. Clases de direcciones IP utilizadas

La direccion IP es el identificador de cada host dentro de su red. Cada host
conectado a una red tiene una direccion IP asignada, la cual debe ser distinta a
todas las demas direcciones que estén vigentes en ese momento en el conjunto

de redes visibles por el host.
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En el caso de Internet, no puede haber dos ordenadores con 2 direcciones
IP (publicas) iguales. Pero si se podria tener dos ordenadores con la misma
direccién IP, siempre y cuando pertenezcan a redes independientes entre si (sin

ningun camino posible que las comunique).

2.2.1. Direcciones IP publicas

Son visibles en todo Internet. Un ordenador con una IP publica es accesible
(visible) desde cualquier otro ordenador conectado a Internet. Para conectarse

a Internet es necesario tener una direccion IP publica.

2.2.2. Direcciones IP privadas (reservadas)

Son visibles Unicamente por otros hosts de su propia red o de otras redes
privadas interconectadas por routers. Se utiliza en la empresa para los puestos
de trabajo. Los ordenadores con direcciones IP privadas pueden salir a Internet
por medio de un router que tiene una IP publica. Sin embargo, desde Internet
no se puede acceder a ordenadores con direcciones IP privadas a menos que

se haga un redireccionamiento, lo cual se efectia en el proyecto.
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2.2.3. Direcciones IP estaticas (fijas)

Un host que se conecte a la red con direccion IP estatica siempre lo hara
con una misma IP. Las direcciones IP publicas estéticas son las que utilizan los
servidores de Internet con objeto de que estén siempre localizables por los

usuarios de Internet. Estas direcciones hay que contratarlas.

2.2.4. Direcciones IP dinAmicas

Un host que se conecte a la red mediante direccion IP dindmica, cada vez lo
hard con una direccién IP distinta. Las direcciones IP publicas dinamicas son
las que se utilizan en las conexiones a Internet mediante un mdédem. Los
proveedores de Internet utilizan direcciones IP dinamicas debido a que tienen
mas clientes que direcciones IP (es muy improbable que todos se conecten a la
vez).

2.3. Asignacion de direcciones IP

Las direcciones asignadas en las redes involucradas son de diferentes
clases, debido a esto se dividen las redes como se hizo anteriormente en

primaria y secundaria.
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2.3.1. Asignacion de direcciones IP en la  red primaria

Las direcciones utilizadas se dividen en internas y externas, siendo las
primeras estaticas y asignadas por medio del router, las segundas son
dindmicas y asignadas por el ISP, creando asi la necesidad de un mapeo de

trafico de direcciones externas a internas y viceversa.

2.3.2. Asignacion de direcciones IP en la  red secundaria

Debido a que actualmente no se cuenta con ISP la asignacién aun no esta
definida pero siguiendo la estructura propuesta anteriormente, esta red poseeria
un MODEM, el cual le pasaria a un router una direccion externa debido a que
se utilizara directamente la linea telefonica; dicha direccion externa se propone
que sea dinamica, ya que ésta es mas econdmica e igualmente util para los

propoésitos generales, tal como el caso del software de redireccion de datos.

2.3.3. Solucion para las direcciones IP involucrad  as

Dado que las direcciones IP publicas para conexion a Internet son dindmicas
se requiere que el software de redireccion de datos sea actualizado
continuamente sobre la direccion actual de cada una de las computadoras
involucradas, esto se puede lograr al publicar periédicamente la direccion actual
en un servidor, por medio de algun software de publicacion de direccion IP y

localizar la IP por medio de un nombre invariante.
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También tomando en cuenta que la red primaria y la secundaria son cada
una redes intranet, con direcciones IP internas estaticas, necesitaran ser
mapeadas hacia una direccion IP publica que proporciona el ISP, por medio de
NAPT.

2.3.3.1. Software de publicacion de direccion IP

Existen diferentes clases de software que publican alguna direccion actual ip
en un servidor gratuito, permitiendo asi conocer cual es la direccién por medio

de un nombre (dominio) tal como nombre.extension.xx.xx.

2.3.3.1.1. No-Ip

Para crear una DNS gratuita se puede crear una cuenta en No-lp.com, para

esto se necesita ir a la direccién http://www.no-ip.com.

Después de seguir todos los pasos para crear la cuenta es necesario
autenticarse y asi tener servicios de DNS gratuitos, limitados pero suficientes

para los propositos del proyecto que se estudia.

Después de la autenticacién, crear un host (figura 7), aqui solicitan un
nombre de host (hostname) el cual se elige con algin nombre aleatorio
(nombrealeatorio.no-ip.biz) y dejando las otras opciones como aparecen, por

ultimo dar un click en creatr.
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Figura 7 Opciones de creacion

+ Own a domain name?
Lse your own domain name with aur DRS system. Add your domain name now or read more for pricing and features.

Hostname Information

Hestname: |normbrealeatoriol no-ip.biz v 7]

Host Type: & DNE Host () O DNS Host (Round Rohking O DME Alias (CHNAME) @

O Port 80 Redirect Owieh Redirect

IP Address: | 201 216 146 61 L7 ]
Assignto Group: | _ g Group - v [ confiqure Groups =
Enable Wildcard: ‘Wildcards are a Plus f Enhanced feature. Upagrade Mowl @

Ya creado el host se procede a descargar de la pagina el software que se
instalara en la computadora de IP dinamica, el cual actualizara la direccion IP

cada cierto tiempo en el servidor gratuito.

El Udltimo paso es instalar y configurar adecuadamente el software de
publicacion de direccion IP, para lo cual solo se necesita darle la direccion de
correo electrénico y la clave para autenticarse en la pagina de no-ip y luego

indicarle el host que se creo unos pasos atras (nombrealeatorio.no-ip.biz).

Por ultimo se comprueba haciendo un ping en ventana de consola DOS
hacia el nombre del servidor y comprobar que todo funciona bien(>ping
nombrealeatorio.no-ip.biz), si esto sucede ya se puede utilizar el nombre de
dominio en vez de la direccion IP publica es decir en vez de escribir por ejemplo
200.251.16.110 se escribe nombrealeatorio.no-ip.biz.
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2.3.3.2. Traductor de direccibn deredy  puerto (NAPT)

En NAPT se utilizan, aparte de las direcciones IP, los identificadores de
puerto ampliando asi un nivel mas el concepto de traduccion/asociacién. Al
utilizar los identificadores de puerto (TCP/UDP) en las traducciones, se
consigue traducir/asociar varias direcciones IP privadas a una unica direccion
global IP, ya que se utiliza multiplexacion de puertos utilizando una Unica
direccion global IP. NAPT permite conectar varios host de una inside network,

al compartir una sola direccion de la outside network.

Se utilizara NAPT para traducir la direccién interna proporcionada a la
computadora dedicada para el proyecto y el puerto asociado del software de

redireccionamiento, con el puerto y direccion publica.

La configuracion de un router se hace a través del cable conectado en su
puerto de consola por medio de un PC, el cual tiene en un puerto serial
conectado el otro extremo del cable como se menciond en parrafos anteriores,
ahora se necesita llegar al modo de configuracion especifica como se muestra

en la figura 8.

El modo especifico utilizado para la configuracion de NAPT es el de interfaz.
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Figura 8 Modos de configuracion

« Modo EXEC usuario

Router (config) #

= Modo EXEC privilegiado

= Modo de configuracién global

* Modos de

configuracion

especificos
Interfaz Router (config-if)#
Subinterfaz Router (config-subif)#
Controlador Router (config-controller)#
Lista de mapa Router (config-map-list)#
Clase de mapa Router (config-map-class)#
Linea Router (config-line)#
Router Router (config-router)#
Router IPX Router (config-ipx-router)#
Mapa de ruta Router (config-route-map)#

(Cisco, CCNA 1 and 2, Version 3.1 , pag. 273)

Ahora los comandos especificos seran:

R>
R>enable
R>Password:
R#
R#configure terminal
R(config)#
Se crea una ACL (access control list) que identifigue a los hosts para la

traslacion

La ACL da un informe sobre los permisos o derechos de acceso que tiene

cada usuario sobre un objetivo determinado (como un directorio o un archivo).

R(config)#access-list 1 permit 172.16.1.0 0.0.0.255
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Configurar NAPT basado en la direccion origen
R(config)#ip nat inside source list 1 interface sO overload
Especificar la interfaz interna

R(config)# interface e0

R(config-if)# ip nat inside

R(config-if)# exit

Especificar la interfaz externa

R(config)# interface sO

R(config-if)# ip nat outside

R(config-if)# exit
R(config)#exit
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3. PUERTO SERIE

Los puertos seriales (también llamados RS-232, por el nombre del estandar
al que hacen referencia) fueron las primeras interfaces digitales que permitieron
gue los equipos intercambien informacion con el "mundo exterior". El término
serial se refiere a los datos enviados mediante un solo hilo: los bits se envian

uno detras del otro.

La comunicacién serial se lleva a cabo asincrénicamente, es decir que no es
necesaria una sefal (o reloj) de sincronizacion: los datos pueden enviarse en
intervalos aleatorios, sin embargo se pueden controlar estos intervalos por

medio de otras lineas dedicadas para handshaking.

Cada paquete de datos puede ser de cinco a ocho bits de datos y se
encuentra precedido por un bit de ARRANQUE y seguido por uno, uno y medio
o dos bits de PARADA. Estos bits de control, necesarios para la transmision
serial, desperdician un cierto porcentaje del ancho de banda (por ejemplo cada
10 bits enviados, 8 se utilizan para cifrar el caracter y 2 para la recepcion,
desperdiciando un 20%) sin embargo para conexiones en las que la velocidad
no es un factor tan importante este desperdicio de ancho de banda se

desprecia, como es el caso que se considera en las radioayudas.
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3.1. Clases de conectores

Existen dos clases de conectores estandar y dos formas para cada una de

ellas.

Una clase es el conector DB9 que puede ser hembra o macho, la otra clase
es el conector DB25 que puede ser también hembra o macho, no obstante las
radioayudas poseen en sus terminales de comunicaciéon, terminales DB9

macho.
3.1.1. Configuracion y sefiales de los pin  es

La configuracion de pines en el conector DB9 se puede observar en la figura
9, la del conector DB25 en la figura 10 y finalmente las sefales segun el
namero de pin se puede observar en la tabla I1.

Figura 9 Configuracién de pines en el conector DB9

macho hembra

3

1 3 5 5 4 | 2
| |

4] 2
ololoNolo 300660
A\ /% ¢ T??? ¢

III
BTG
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Figura 10 Configuracion de pines en el conector DB25

macho hembra
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Tabla Il Descripcion de sefiales de las dos diferentes clases de conectores seriales.

No. | No. | Acroni-
DB25 | DB9 mo Direccion Significado en inglés bignificado en espafol
1 - - Protective/shielded ground Tierra de proteccion
Transmit Data (a.k.a TxD, Tx)
2 3 TxD ouT (ASYNC) Emisién de datos
Receive Data (a.k.a RxD, Rx)
3 2 RxD IN (ASYNC) Recepcién de datos
4 7 RTS ouT Request To Send (ASYNC) Peticion de emision
5 8 CTS IN Clear To Send (ASYNC) Preparado para transmitir
6 6 DSR IN Data Set Ready (ASYNC) Equipo de com. preparado
7 5 SGND - Signal Ground Tierra de sefial
8 1 CD IN Carrier Detect (a.k.a DCD). Deteccion de portadora
9 - - Reserved for data set testing. Reservada
10 - - Reserved for data set testing. Reservada
11 - - Unassigned No asignada
Secondary Carrier Detect.
Only needed if second
12 SDCD IN channel being used. Deteccion de portadora sec.
Secondary Clear to send.
Only needed if second Preparado para transmitir
13 SCTS IN channel being used. sec.
Secondary Transmit Data.
Only needed if second Emisién de datos
14 STD ouT channel being used. secundario
Transmit Clock (a.k.a TCLK,
TXCLK). Synchronous use
15 DB ouT only. Reloj de transmision
Secondary Receive Data.
Only needed if second Recepcién de datos
16 SRD IN channel being used. secundario
Receive Clock (a.k.a. RCLK).
17 DD IN Synchronous use only. Reloj de recepcién
18 LL - Local Loopback Bucle local
Secondary Request to Send.
Only needed if second Peticion de emision
19 SRTS ouT channel being used. Secundario
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Data Terminal Ready. Terminal de datos
20 4 DTR ouT (ASYNC) preparado
Signal Quality Detector de sefial de
21 RL/SQ - Detector/Remote loopback calidad
Ring Indicator. DCE (Modem)
raises when incoming call
detected used for auto
22 9 RI IN answer applications. Indicador de llamada
23 CH/CI ouT Signal Rate selector. Seleccion de velocidad
Auxiliary Clock (a.k.a. ACLK). | Reloj auxiliar de transmisién
24 DA - Secondary Channel only. externo
25 - - Unassigned No asignada

3.2. Handshaking

Es la comunicacién de apretdon de manos y significa que cada terminal serial

le avisa a la otra si esta lista para recibir datos o si posee datos para ser

enviados.

En el caso de la comunicacién con las radioayudas no se utiliza el

handshaking.

3.3. Null-modem

Se refiere a la comunicacion en la que solo se utilizan tres lineas para la
comunicacion (Rx, Tx, y GND), y se asume que siempre estan listas las

terminales para enviarles datos, un cable tipico de conexion se observa en la

figura 11.
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Figura 11 Conexién de pines en un cable null-modem.

DB9
hembra

DBg
hembra

Esta es la forma en que se comunican las radioayudas con los equipos

externos.

3.4. Protocolo utilizado en el formato de los datos

Se refiere a la forma en que se comunican las terminales rs232, es decir si
utilizan una codificacion especifica ya sea ASCII, decimal o simplemente
paquetes de datos sin significado estandar, para transmitir determinados

comandos.

Las radioayudas utilizan simplemente paquetes de datos sin codificacion
estandar, lo cual no tiene mucha importancia debido a que al plantear el
proyecto en base al estudio de las mejores opciones, el redireccionamiento se
hace considerando a los datos como byte y no como mensajes especificos; la
configuracion es 8 bits de datos, a una velocidad de 9600 baudios, un bit de

stop y sin paridad.
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4. LENGUAJE DE PROGRAMACION VISUAL

La programacion visual surge con la necesidad de colocar elementos con
propiedades determinadas de una manera rapida y efectiva de tal manera que

se tengan ya modelos preestablecidos con caracteristicas definidas.
En el proyecto que se plantea se utiliza VPL (lenguaje de programacion

visual) debido a que los elementos necesarios para ejecutar redireccionamiento

se obtienen de forma bastante simplificada al tomar elementos visuales.

4.1. Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)

Se trabajara en Visual Studio debido a que es un entorno bastante completo
y confiable ademas de tener todas las herramientas para desarrollar el

proyecto.

Visual Studio es utilizado para programar varias clases de lenguajes entre

los cuales se encuentra C#.
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4.2. C#

C# es un moderno leguaje muy poderoso el cual ha sido hecho teniendo en
mente la experiencia de desarrolladores durante muchos afos y sobre sus
necesidades. Uno de los mas grandes objetivos en el comercio es hacer
programas re-usables, mantenibles, escalables, portables y faciles de depurar.
C# es adecuado para las anteriores necesidades. Y es por todo lo anterior el

lenguaje que se selecciona para el proyecto.

4.2.1. Multithreading

Multithreading es una caracteristica que provee el sistema operativo, que
habilita a alguna aplicacion a tener al “mismo” tiempo mas de una via de

ejecucion.

Multithreading y multitarea son dos conceptos relacionados y es tan comun
en la actualidad que es dificil encontrar aplicaciones Windows que no usen
esto, por ejemplo se puede ejecutar un programa de reproduccion de musica
mientras se edita un texto en otro programa y se baja algun archivo de Internet
también con un programa distinto a los anteriores, siendo esto multitarea pero
cuando un mismo programa ejecuta varias funciones como por ejemplo

reproducir sonido y video al “mismo” tiempo se le llama multithreading.

La forma de hacer esto es por medio de la division del tiempo de ejecucion

del procesador.
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Para implementar en C# multithreading se requiere agregar el encabezado
using System.Threading y utilizar un delegado, como se muestra en el siguiente

ejemplo:

Thread ThreadUno = new Thread(new ThreadStart(Funl));

Aqui ThreadUno es el delegado, el cual ejecutara Funl (alguna funcion
definida por el programador) en un thread distinto al que se ejecute todo lo

demas del programa con tan solo colocar el siguiente codigo:

ThreadUno.Start();

4.2.2. Sockets

Un socket es una descripcién abstracta del significado de enviar y recibir
informacion entre una computadora/aplicacién en una red. Este describe una

conexion entre dos puntos de comunicacion.

Los sockets constan de tres piezas importantes:
» El protocolo (como TCP/IP o UDP/IP),
* Ladireccion IPy

e El nimero de puerto.

Se necesita agregar el encabezado using System.Net.Sockets, para poder
usar sockets, teniendo esto se puede crear un servidor y el cliente.
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4.2.2.1. Servidor

Es el encargado de aceptar las conexiones entrantes y que se utilizaran en
el intercambio de datos.

Para crear un servidor con sockets se procede de la siguiente manera:

Crear una variable

TcpListener server;

e crear el servidor para que escuche en el puerto 5525 (puede ser

cualquier puerto que no este en uso por otra aplicacién):

server = new TcpListener(5525);

* Se pone a escuchar en espera de algun cliente

server.Start();

» Para aceptar el cliente se necesita lo siguiente:

client = server.AcceptTcpClient();
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4.2.2.2. Cliente

Se utiliza un cliente para conectarse con el servidor y establecer una

conexion para intercambio de datos.

Para crear un cliente con sockets se procede de la siguiente manera:

* Crear una variable adecuada:

TcpClient client;

» Crear el cliente que establecera una conexion:

client = new TcpClient(201.216.146.61, 5526);

En donde 201.216.146.61 es la direccion publica y 5526 el puerto de la PC a

la cual se conectara el cliente.

4.2.3. Puerto serial

Como se describe en el capitulo tres del presente trabajo el puerto serial

consta de varias posibilidades de configuracion.
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En C# es sencillo el manejo del puerto serial, al tener un control ya
especializado en el que solo es necesario configurar las propiedades; en la
figura 12 se observa en la parte izquierda la localizacion del control y en la parte
derecha se detalla la parte de configuracion, sin embargo esta ultima también
se puede hacer dentro del cédigo que el programador escriba, tratando como
objeto al puerto serial.

Figura 12 Ubicacion del objeto SerialPort en Visual Studio
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Ya que el puerto serial se trata como un objeto, es posible configurarlo tan
solo nombrando sus propiedades, ademas este objeto también posee eventos
tales como realizacion de alguna accion al recibir determinada cantidad de
datos. La utilizacion especifica se mostrara explicando el codigo fuente del

software de redireccion.
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5. ASPECTOS ECONOMICOS

Para el analisis econdmico se consideraran solo los puntos mas
fundamentales y objetivos de tal manera que se muestre las principales

ventajas de implementar el proyecto.

5.1. Licencias

Dado que todo el software utilizado en el manejo de las radioayudas posee
licencias y por consiguiente al utilizar varias radioayudas se requiere comprar
varias licencias para cada computadora que posea software de manejo, es una

alternativa de ahorro lograr reducir el nUmero de estas licencias.
Utilizando el presente proyecto se podria centralizar el uso de una sola

computadora con una licencia de software y utilizarla para el manejo de

diversas radioayudas.
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5.2. Desplazamiento de personal de forma perié  dica

La movilizacion de recurso humano desde las instalaciones centrales hasta
los puntos en donde se localizan los sitios de las radioayudas, significa un
consumo de recurso perioddico, a la vez que estos traslados no se pueden
realizar tan frecuentemente debido precisamente a que se busca reducir el

gasto de traslado.

Un mantenimiento mas periédico traeria consigo una precision mayor y un
control mas acertado, sin embargo requeriria un gasto mayor por el traslado de
personas, no obstante al implementar el presente proyecto, se lograria un
control de las radioayudas casi continuo y se ahorrarian recursos al no trasladar
personas directamente al sitio sino simplemente los datos necesarios de

configuracion y mantenimiento.

5.2.1. Lugares y periodos de desplazamiento

Actualmente la radioayuda mas lejana esta ubicada en Puerto Barrios y es la
indicada para la implementacion del proyecto debido a que por la distancia la
forma méas economica y rapida de calibracion es por medio de mantenimiento
remoto, permitiendo asi un mantenimiento tan periddico como se necesite,

eliminando de esta forma los periodos muy distanciados.
Al hacer un estudio cualitativo de los gastos se observa que se vence la

dificultad entre precio-precision que es realmente el objetivo del proyecto, esto

se puede ver en la figura 13, haciéndose notar que conforme se da un
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mantenimiento mas continuo, la precisibn aumenta y el gasto por calibracién, en

el caso de desplazamiento personal aumenta y en el caso remoto disminuye.

Figura 13 Grafica cualitativa de precio de mantenimiento personal, precisiény precio de
mantenimiento remoto, contra nimero de veces que se calibra en un periodo

de tiempo dado.

—i— 535105 de mantenimiento remoto

——Gastos por desplazamiento

—a—Frecisian

La explicacion de la grafica de la figura 13 es que los gastos de
mantenimiento personal es decir debidos a desplazamiento fisico, aumenta
entre mas veces se desplaza, llegando a estabilizarse cuando se contrata a una
persona fija en el sitio, la precisiébn al dar un mantenimiento mas continuo
aumenta proporcionalmente al nimero de veces por periodo de tiempo no
obstante llega un punto en el que la precision llega al “maximo” (siempre hay
probabilidad de error) posible y por ultimo, el gasto del mantenimiento remoto
es fijjo se use 0 no, sin embargo entre mas se use el precio fijo se distribuye
entre el nimero de veces utilizado, notdndose que entre mas se use mas barato

resulta y mas preciso es el sistema.
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5.3. Colocacion de computadoras dedicadas

Dado que en la actualidad ya se posee una computadora dedicada con el
software de mantenimiento y monitoreo, solo es necesaria una computadora
mas en el sitio de las radioayudas, la computadora necesaria solamente tendria

que cumplir con los requisitos minimos que se daran en el siguiente capitulo.

El gasto de la colocacién de las computadoras y su mantenimiento se
justifica al utilizarlo de forma continua y durante un periodo dado de tiempo, ya
que presenta las ventajas de rapidez y el ahorro continuo de los gastos de
traslado de personal, logrando finalmente una absorcion de gastos y

posteriormente un ahorro continuo.

5.4. Colocacion de una red

Como se consider6 anteriormente, la red primaria ya esta totalmente
instalada y solo requiere configuracion; la red secundaria consistiria en el
contrato de un servicio de Internet por medio de via telefonica con la velocidad
que se propone en el apartado de requerimientos, del presente proyecto en el
siguiente capitulo, sin embargo esta red se podria utilizar para otros servicios,
dando asi una distribucién de costos entre los diferentes servicios que se
utilicen haciendo de esta forma aun mas economico el mantenimiento del

equipo.
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6. SOFTWARE REDIRECCION DE DATOS

El disefio del software de redireccion de datos se basé en las necesidades
fundamentales de la empresa de redireccionar los datos técnicos y en base a la
arquitectura de las redes en donde se planea que funcione.

6.1. Cdodigo fuente

Teniendo en cuenta que el IDE utilizado en este proyecto fue Visual Studio,
Se necesita crear un proyecto nuevo, en este caso se le llamo pueto_serial_tcp
y en el formulario vacio que se despliega agregar algunos elementos para

después introducir el codigo fuente que se detallard mas adelante.
Se tienen que introducir los elementos necesarios (botones, etiquetas, etc.)

para después agregar simplemente el codigo fuente. Estos elementos tienen
gue nombrarse tal como aparecen sefialados el la figura 14.
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Figura 14 Modelo de formulario para utilizar en el proyecto.
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Teniendo ya listo el formulario se necesita introducir el siguiente codigo

fuente (se documentd con comentarios para un mayor entendimiento):

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms;
using System.lO;

using System.|O.Ports;

using System.Net;

using System.Net.Sockets;
using System.Threading;

namespace puerto_seiral_tcp
{

public partial class Form1 : Form

{

/Ise crean variables adecuadas
TcpListener server;
TcpClient client;
IPAddress ipAddress;
byte[] size = new byte[4];
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int recv, packsize;

byte[] data;

public Form1()
{

InitializeComponent();

}

private void Form1_l oad(object sender, Even

/[-Muestra todos los puertos seriales disponibles e
string[] portNames =
System.lO.Ports.SerialPort.GetPortNames();
for (inti = 0; i <= portNames.Length -

cbbCOMPorts.ltems.Add(portNamesJi])
}

btnDisconnect.Enabled = false;

}

//Se activa un servidor que siempre va a recibir da

private void serividor()

{

server = new TcpListener(Convert.Tolnt3

while ((IbIMessage.Text != serialPort.P
desconectado."”) && (IbIMessage.Text != "Estado"))
{
try

server.Start();
client = server.AcceptTcpClient
NetworkStream ns = client.GetSt

/Ise recibe el tamafio en size en formato byte[]

//se recibe aqui primero y se mira cuantos bytes se
recv = ns.Read(size, 0, 4);

//se pasa a entero el numero debytes g se van a rec
packsize = BitConverter.Tolnt32

/Ise crea la variable del tamafio justo
data = new byte[packsize];

/Ise recibe la informacion
recv = ns.Read(data, 0, packsiz

/Nla variable ms es para pasar al textbox
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using (MemoryStream ms = new Me
packsize))

ms.Write(data, 0, packsize)
//Se escribe en el puerto si esta abierto (no se ha
if (serialPort.IsOpen)

/Ise escribe la info
serialPort.Write(data,

}

}

ns.Flush();
ns.Close();
client.Close();
server.Stop();

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.ToString());

}
}

}

//Se activa un cliente que siempre va a estar envia

private void cliente(byte[] caracter)

{

TcpClient client;
if (rbPuntos.Checked == true)

/IConvierte el texto a formato IP
ipAddress = IPAddress.Parse(txb
}

else

//Resuelve la direccion ip del dominio
IPHostEntry ipHostinfo = Dns.Re
ipAddress = ipHostInfo.AddressL

}

/[Establece quien es el cliente al que se le manda
client = new TcpClient(ipAddress.To

Convert.Tolnt32(txbPuerto.Text. ToString()));
NetworkStream ns = client.GetStream

/Ise adquiere el tamafio de la informacién
int size = caracter.Length;

/Ise crea una variable adecuada
byte[] packsize = new byte[4];
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/Ise graba el tamafio de entero a formato byte][]
packsize = BitConverter.GetBytes(si
numero de bytes a transmitir

/Ise envia cuantos bytes de informacion se van a tr
ns.Write(packsize, 0, 4);

/Ise escribe la informacion
ns.Write(caracter, 0, size);

/Ise limpia el flujo y se cierra
ns.Flush();
ns.Close();
client.Close();

}

private void abrirCOM(string NoPuerto)
{

/[cierra el puerto serial si esta abierto
if (serialPort.IsOpen)

serialPort.Close();
}
try
{ .
//se configuran varios parametros del puerto
serialPort.PortName = NoPuerto;

serialPort.BaudRate =
Convert.Tolnt32(cbxBaud.Selectedltem.ToString());

switch (cbxParidad.Selectedltem.ToS
{

case "Even":
serialPort.Parity = Parity.
break;

case "Mark":
serialPort.Parity = Parity.
break;

case "None":
serialPort.Parity = Parity.
break;

case "Odd":
serialPort.Parity = Parity.
break;

case "Space";
serialPort.Parity = Parity.
break;

default:
serialPort.Parity = Parity.
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break;

}

switch (cbxBitsDeParada.Selectedlte
{
case "None":
serialPort.StopBits = StopB
break;
case "One™
serialPort.StopBits = StopB
break;
case "OnePointFive":
serialPort.StopBits = StopB
break;
case "Two":
serialPort.StopBits = StopB
break;

}

serialPort.DataBits =
Convert.Tolnt32(cbxBitsDeDatos.Selectedltem.ToStrin

serialPort.DiscardNull =
Convert.ToBoolean(cbxDiscardNull.Selectedltem.ToStr

serialPort.DtrEnable =

Convert.ToBoolean(cbxDtrEnable.Selectedltem.ToStrin

serialPort.RtsEnable =

Convert.ToBoolean(cbxRtsEnable.Selectedltem.ToStrin

try

//se abre el puerto serial
serialPort.Open();

catch (IOException ex)

serialPort.Close();
MessageBox.Show(ex.Message, "IO
Reconfigurar propiedades del puerto COM (no se abri

//Se actualiza el estado del puerto
//habilita/deshabilita los bonotnes
IbIMessage.Text = cbbCOMPorts.Text

//se desconenctan los combobox y el boton de conect
btnConnect.Enabled = false;
cbxDesconectar(); //esta es una f

abajo

/Ise habilita el boton desconectar

m.ToString())

its.None;

its.One;

its.OnePointFive;

its.Two;

g0);

ing());

g0);

g0);

Exception:
o0 el puerto)");

+ " conectado.";
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btnDisconnect.Enabled = true;

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.ToString());

}
}

private void cbxDesconectar()

{
cbbCOMPorts.Enabled = false;
cbxBaud.Enabled = false;
cbxBitsDeDatos.Enabled = false;
cbxBitsDeParada.Enabled = false;
cbxParidad.Enabled = false;
txblp.Enabled = false;
txblp2.Enabled = false;
rbDireccion.Enabled = false;
rbPuntos.Enabled = false;
txbPuerto.Enabled = false;
cbxDiscardNull.Enabled = false;
cbxDtrEnable.Enabled = false;
cbxRtsEnable.Enabled = false;

}

private void cbxConectar()

{
cbbCOMPorts.Enabled = true;
cbxBaud.Enabled = true;
cbxBitsDeDatos.Enabled = true;
cbxBitsDeParada.Enabled = true;
cbxParidad.Enabled = true;
txbPuerto.Enabled = true;
txblp.Enabled = true;
txblp2.Enabled = true;
rbDireccion.Enabled = true;
rbPuntos.Enabled = true;
cbxDiscardNull.Enabled = true;
cbxDtrEnable.Enabled = true;
cbxRtsEnable.Enabled = true;

}

void cerrarCOM()
{

try

{ |
/Ise cierra el puerto
serialPort.Close();

//Se actualiza el estado del puerto
I/habilita/deshabilita los bonotnes



IbIMessage.Text = serialPort.PortNa
desconectado.";

//se habilitan el boton de conectar y los combobox
btnConnect.Enabled = true;
cbxConectar();

/Ise deshabilita el boton desconectar
btnDisconnect.Enabled = false;

//se crea un cliente para conectarse y asi poder ce

correctamente
TcpClient client;

/IConvierte el texto a formato IP

//Resuelve la direccion ip de la misma pc donde se
IPHostENtry ipHostinfo =
Dns.Resolve(Dns.GetHostName());
ipAddress = ipHostInfo.AddressL

//[Establece quien es el cliente que se conectara

/la'la misma pc para desactivar la escucha continua
client = new TcpClient(ipAddress.To

Convert.Tolnt32(txbPuerto.Text. ToString()));
client.Close();

catch (Exception ex)

{
MessageBox.Show(ex.ToString());

}
}

private void btnConnect_Click_1(object send

{

abrirCOM(cbbCOMPorts.Selectedltem.ToStr

Thread primerthread = new Thread(new
ThreadStart(serividor));

primerthread.Start();

}

private void btnDisconnect_Click(object sen

cerrarCOM();

}

private void serialPort_DataReceived(object
System.lO.Ports.SerialDataReceivedEventArgs e)

/Ise crea la variable del tamafio necesario
byte[] datos = new byte[serialPort.Byte
/Ise leen los datos
serialPort.Read(datos, 0, serialPort.By
/Ise envian los datos
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cliente(datos);

}

private void Form1_FormClosing(object sende r,
FormClosingEventArgs e)

cerrarCOM();

6.1.1. Funciones utilizadas

Se utilizaron varias funciones para realizar el proyecto que se describen de
una forma general para entender de una manera mas profunda el

funcionamiento del cédigo fuente anteriormente expuesto.

6.1.1.1. Carga del formulario

Cuando se carga el formulario con sus componentes el programa ejecuta al
inicio la funcion private void Forml Load(object sender, EventArgs ef{}, es aqui
donde se aprovecha a colocar el cédigo para encontrar los puertos COM
disponibles y colocarlos en un combobox llamado cbbCOMPorts, con el cédigo

que aparece internamente en esta funcion y el cual se ejecuta al inicio.
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6.1.1.2. El servidor

Es la funcion que aparece en el codigo como private void serividor(){}, es aqui
en donde se crea un servidor, el cual se ejecuta en un thread distinto al del
formulario y permite estar escuchando sin bloquear la aplicacion, no obstante la
funcién consiste en esperar a que se presente un cliente, aceptarlo, leer la
informacion que este le envie y por ultimo escribir esta informacion en el puerto
serial.

6.1.1.3. El cliente

Es la funcion private void cliente(byte]] caracter){}, la cual crea un cliente
cuando se recibe informacion del puerto COM, logrando asi conectarse hacia el
servidor y enviarle la informacion recibida. Recibe un argumento, el cual es la

informacion anteriormente dicha que le envia el puerto serial.

6.1.1.4. Abrir puerto COM

Es con la funcion private void abrirCOM(string NoPuerto) con la que se abre el
puerto serial y se le configuran las distintas propiedades, recibe de argumento
el nombre del puerto que se manejara, el cual se obtiene de la seleccion que el

usuario escoja.
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6.1.1.5. Cerrar puerto COM

La funcion private void abrirCOM(string NoPuerto) ejecuta el cierre y liberacion
del puerto cuyo nombre se le pasa en la variable NoPuerto y el cual se ha

redireccionado.

6.1.1.6. Habilitar y deshabilitar op ciones de configuracién

Las funciones private void cbxDesconectar() y private void cbxConectar() son las
qgue habilitan y deshabilitan las opciones de configuracién al presionar el botén

desconectar y conectar respectivamente.

6.1.2. Conexién hacia la red

La conexion con la red se efectia por medio de la eleccion de la forma de
busqueda de la PC remota, dado que las dos posibilidades son por medio de
una direccion IP en forma decimal o por medio de un dominio que representa la
direccién, como se observa en la figura 15, haciendo la seleccién por medio del

check_box.
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Figura 15 Parte funcional del programa que ejecuta la eleccién del método de ingreso de IP.

== w

1321658.1.2 .

i, google. com O

La resolucién de la direccion IP por medio del dominio se logra con el bloque
de codigo siguiente:

/IResuelve la direccion ip del dominio
IPHostEnNtry ipHostinfo = Dns.Re solve(txblp2.Text);
ipAddress = ipHostInfo.AddressL ist[O];

Aqui txblp2.Text es el texto que se encuentra en el textbox dedicado para la
escritura del dominio del que se desea averiguar la direccion IP y la variable
ipAdress, contiene la direccion IP ya resuelta.

6.1.3. Conexion del puerto serial

La eleccion del puerto que se redireccionara se elige en el elemento
funcional que se observa en la figura 16 y la configuracion del puerto se realiza
en el bloque que se muestra en la figura 17.
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Figura 16 Parte funcional del programa en donde se selecciona el puerto a redireccionar.

Figura 17 Parte funcional del programa en donde se selecciona la configuracién del puerto

redireccionado.

La observacion importante que es fundamental mencionar es que un puerto
se redirecciona de tal manera que no puede ser utilizado por un software
interno, porque el redireccionamiento es de datos externos y de datos que han

entrado por el puerto de red y dirigidos hacia dicho puerto.
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6.2. Requisitos del sistema

Se describird a continuacion los requisitos fundamentales que se han de
tener en ambas redes para el correcto funcionamiento del proyecto, tomando
como anteriormente se hizo a la red primaria la que se encuentra en las oficinas
centrales, constando también de la computadora que tiene el software de
mantenimiento usual, llamado ADRAC vy la red secundaria, la que se propone
instalar en los sitios de las radioayudas.

6.2.1 Red primaria

Debido a que ya se cuenta con una red interconectada a Internet solo es
necesario especificar que la velocidad minima de transmisién es de 56kbps, la
cual es superada actualmente.

La computadora que posee el software ADRAC debera ademas de los
requisitos propios de este programa tener las siguientes caracteristicas para
poder utilizar el software de redireccion:

a. Cumplir con los requisitos minimos de Windows XP.

b. Tener instalado el ServicePack2 de Windows.

c. Tener instalado el Framework 2.0 o una versidn mas actual, la cual se

puede descargar gratuitamente en la pagina de Microsoft.
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d. Dos puertos rs232 disponibles para manejo.

6.2.2 Red secundaria

Los requisitos de la PC redireccionadora son casi los mismos que en la de la
red secundaria a diferenciandose en que solo es necesario un puerto serial y la
velocidad de Internet puede ser de 56Kbps o mayor, sin embargo ya que
algunos proveedores proporcionan algunas veces servicio de Internet que se
corta en ocasiones se disefi0 el proyecto pensando en que cada dato enviado

rectifica la conexion actualizandola en cada uso y salvando esta dificultad.

6.3. Manejo de la aplicacion

El manejo implica la correcta configuracion de los pardmetros y de las

acciones siguientes que determinan la conexion adecuada de la capa fisica.

6.3.1. Recursos hardware configurables

Dado que las redes de Internet brindan un puerto de conexion RJ45 se
considerara unicamente lo relacionado a la configuracion del cableado hasta

llegar a la conexién de Internet.
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6.3.1.1 Red primaria

En esta red es necesario hacer una interconexion de puertos seriales tal
como se observa en la figura 18, esta configuracion es necesaria dado que el
software ADRAC maneja al puerto COM1 y el software de redireccionamiento
maneja el COMS3, esto es asi debido a que todo lo que envie el COM1 lo
transmite hacia el COM3 y estos datos entrantes se transmiten hacia la red, de
igual forma los datos que provengan de la red se redireccionan hacia el COM3 'y
este a su vez los transmite hacia el COM1 logrando asi una comunicacion
transparente entre el software ADRAC que mira a COM3 como si fuera un

puerto serial de alguna radioayuda.

Figura 18 Interconexién de puertos rs232 de una misma PC.

PC con sofiware ADRAC {red primaria}

coM1 coM3

3-& j
o

Después de hacer la conexion de puertos como se indicé anteriormente es
necesario conectar la PC hacia la red y configurar posteriormente los

parametros del software de redireccion.
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6.31.2 Red secundaria

En esta red lo que sucede es que cuando se recibe algun dato de la red se
transmite hacia el puerto RS232 de la PC que puede ser el COM1 u otro y este
puerto a la vez lo transmite hacia la radioayuda o al monitor centralizado de
radioayudas, y de la misma forma lo que envia la radioayuda lo capta en este
caso COM1 y lo transmite hacia la red, la configuracion fisica se puede

observar en la figura 19.

Figura 19 Interconexién de puertos rs232 de la PC de redireccion y el puerto remoto.

pe de
redireccion
puerto donde originalmenie se
conecia Ila pc con software
COM1 ADRAC de forma personal
[=p— LO a
“
a O 3
5 O 5
N

6.3.2. Configuracion especifica de parametros

La configuracion se ejecuta de forma fécil al elegir los parametros correctos
en cada opcion presentada. Los parametros se han colocado variables para
volver mas aplicable el software a otras especificaciones si se requieren, la

figura 20 muestra la configuracion correcta.
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Figura 20 Configuracion basica de parametros

B8 Traslacidn Transparente R§232--TCPJIP - TCP/IP--Rs232 [ |[B][X]
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Después de establecer todos los parametros de configuracion se presiona el
boton de conectar deshabilitando posibles modificaciones y estableciendo el
puente de comunicacion, si ya no se requiere el uso del software solo se
requiere presionar el botén desconectar, cerrando las conexiones de red y
liberando el puerto RS232 utilizado.

6.4. Descripcion general de funcionamiento

El funcionamiento del proyecto se puede enfocar desde el punto de vista
interno que abarcaria al software de redireccion y el externo que abarcaria al

conjunto, es decir la interconexion total.
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6.4.1 Del software de redireccion

Se planeé el funcionamiento, debido a las conexiones inestables de Internet
que se podria cortar la comunicacion, que el software se conectara cada vez
gue se establecia un envio de datos logrando asi reconexién automética y
poder detectar facilmente el momento de pérdida de conexion si fuera

fundamental una transferencia.

Para el manejo de conexiones se utilizan sockets y de esta forma se crean
los clientes y servidores los cuales coexisten en cada pc, esto ya que cuando se
envian datos es un cliente el que los envia y un servidor el que los recibe y
viceversa. Dado que en los dos puntos se tiene un cliente y un servidor, se

utiliza el mismo software de redireccion en cada lado.

Un punto importante a considerar del funcionamiento es que cuando se
presiona el boton conectar se abre el puerto RS232 elegido y no permitiendo
gue ninguna otra aplicacion lo utilice, reservandose el derecho de manejo de

forma individual.

Puede redireccionar cualquier puerto serial con cualquier clase de datos que

se envien en los formatos soportados.

El software se realizé de tal manera que si le llegan datos de alguna manera
en el formato soportado por sus opciones, sea cual sea el equipo que le envie
los datos, el software los transmitira de forma transparente lograndose asi una
expansion de funcionamiento no orientada totalmente hacia radioayudas sino a
equipos RS232.
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Por dltimo al presionar el botdon conectar el mismo software bloquea las
opciones de configuracion para indicar cuales son las actuales y no permitir

modificaciones “en la marcha” que distorsionen el funcionamiento.

6.4.2 Del proyecto total

Como se menciond en el capitulo uno, a las radioayudas se les puede dar
mantenimiento de dos formas, las cuales de igual manera se pueden hacer de

forma remota.

6.4.2.1 En el sitio de la radioayuda

Tomando la configuracion inicial del capitulo uno, se logra separar a la
computadora con el software ADRAC al ejecutar las conexiones adecuadas que
se han mencionado anteriormente logrando un diagrama general de
interconexién como se muestra en la figura 21, aqui se puede observar que el
puerto COM1 y COM3 se interconectan para emular el puerto de alguna

radioayuda y hacer transparente el funcionamiento de la red.
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Figura 21 Diagrama general final de redireccionamiento sin RCSU.
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6.4.2.1 Con el monitor centralizado

En esta configuracion el Unico cambio es que se centralizan las radioayudas
en un monitor y de esta manera se puede dar mantenimiento desde un solo
punto pero igualmente de forma remota, en la figura 22 se observa la

interconexion.
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Figura 22 Diagrama general final de redireccionamiento con RCSU.
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7 LINEAS DE CONTINUACION

El proyecto se basa fundamentalmente en la redireccién y transporte de
datos hacia Internet como medio de transmision y dado que la construccién del
software se hizo de forma modular, se puede ampliar su funcionamiento de
diversas formas, permitiendo asi un seguimiento hacia la mejora y adaptaciéon a

determinados objetivos.

7.1 Capacidad de modificacion de  software

Como se mencion6 antes la capacidad de modificacion de software es
posible debido a que se oriento el proyecto a mdédulos funcionales capaces de

modificarse o hacerse compatibles con funciones extra.

Algunos ejemplos:

* Conexion de red con fuentes diversas de datos, permitiendo asi no solo
redireccionar datos del puerto serial sino datos generados por otros
programas y enviarlos por red, lo Gnico que se tendria que hacer es una
funcién que recoja los datos de dichos programas y se comunique con el
blogue de conexion de red y asi poder transmitirlos de forma

transparente a través de Internet.
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» Capacidad de redireccion de datos de puerto serial hacia algun otro
puerto o incluso hacia otro puerto serial permitiendo asi monitorear el

comportamiento de un puerto de forma transparente.

7.1.1 Posibilidad de agregar algoritmos de segurida  d de

autenticacion personalizada

Dado que se utiliza el protocolo orientado a conexion TCP, cada vez que se
establece dicha conexion se puede solicitar una autenticacion que podria ir

variando en funcion de algun parametro también variable.

Otra forma de ampliar la seguridad de autenticacion es utilizar un algoritmo
de codificacion y agregarlo a la autenticacién de la conexién y lograr asi un

control de los clientes que se conectan con la aplicacion.

7.1.2 Aumento de capacidad hasta el limite requerid 0 agregando

caracteristicas personalizadas

Las caracteristicas se pueden ampliar al agregar funciones compatibles con
las actuales permitiendo asi incluso conectar diversas computadoras y distribuir
aplicaciones en ellas y enlazarlas en red controlando lo que hace cada

computadora.
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Una posibilidad de aumentar la capacidad es conectar diversos sensores de
forma serial en computadoras alejadas geograficamente y centralizar toda la

informacion en determinado punto al efectuar el redireccionamiento.

7.2 Generalizacion de disefio para otros usos

El disefio del software es bastante general permitiendo no solo conectar
radioayudas, sino diversos aparatos que se comuniquen en forma serial para

separar controles de instrumentos tanto como el enlace de Internet lo permita.

7.2.1 Centralizacion de poder computacion al y ahorro de licencias

Si determinado software controlador de instrumentos se vendiera por cada
computadora utilizada como control de mando, habria un ahorro en licencias al
poder utilizar el software centralizado en un punto y de forma remota controlar
los diversos instrumentos con una sola licencia y la posibilidad de aumentar la
capacidad computacional de la PC que posee el software licenciado y las otras
computadoras conectadas de forma remota a los instrumentos con tan solo una

capacidad de poder computacional pequefia relativamente.
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CONCLUSIONES

La capacidad de redirecciébn de datos permite evitar desplazamientos
fisicos periodicos de personal hacia el lugar que necesite mantenimiento

y monitoreo.

Debido a que las direcciones IP publicas mas econdémicas son
dinamicas, se requiere de un dominio que permita conocer la direccion
dindmica en cualquier tiempo, por medio de una relacion periodica entre

dicha direccién y dominio.

El uso de Internet como medio de transporte resulta econémico al

aprovecharlo para diferentes usos tales como voz IP.

El envio de datos de una red a otra por medio de Internet requiere la

configuracion de los diferentes dispositivos que se conectan a la red.

La programacion visual permite obtener software confiable y complejo de

forma facil.
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RECOMENDACIONES

La aplicacion del proyecto a radioayudas permite un manejo remoto y
mas periodico, haciéndolas mas precisas y confiables, a la vez que

reduce costos.

El uso de Internet para varias funciones en la red secundaria de las
radioayudas, permite distribuir costos haciendo aun mas econdémica la

aplicacion del proyecto.
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