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TCP/IP para sistemas empotrados

Source: http://contenidosdigitales.ulp.edu.ar/exe/computacion/mundo_tcp_ip.png

Modelo de red
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Modelo de red

o La implementación básica de TCPIP requiere:
n Nivel físico (un chip específico)
n Ethernet II  (módulo del micro)
n IP
n ARP (Address Resolution Protocol)
n ICMP (Internet Control Message Protocol)
n TCP/UDP
n Aplicaciones

Source: TCP/IP Embedded Internet Applications. Embedded Technology. Edward Insam. Elsevier

Modelo de red

o La implementación básica de TCPIP requiere:
n Nivel físico (un chip específico)
n Ethernet II  (módulo del micro)
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n ARP
n ICMP
n TCP/UDP
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Source: TCP/IP Embedded Internet Applications. Embedded Technology. Edward Insam. Elsevier
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Interfaz física

o Entre el microcontrolador y el conector 10Base T se 
sitúa el interfaz PHY.
n Se comunican mediante un protocolo:

o MII: Media Independient Interface (16 señales)
o RMII: reduced MII (8 señales)

n Cada tipo de circuito PHY tiene su propio identificador

Nivel físico

Source: TCP/IP Embedded Internet Applications. Embedded Technology. Edward Insam. Elsevier
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Nivel físico

Source: TCP/IP Embedded Internet Applications. Embedded Technology. Edward Insam. Elsevier

Interfaz física
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Nivel II

o Se emplea Ethernet II (en algunos casos IEEE 802.3) 
n Se diferencian en algunos campos de la trama de datos 

Source: TCP/IP Embedded Internet Applications. Embedded Technology. Edward Insam. Elsevier

Nivel II: Tramas Ethernet y 802.3

o Aspectos básicos:
n El cableado y conector básico es el 10baseT, especificado en 

el estándar 802.3. 
n Los sistemas 10Mbits, utilizan codificación Manchester
n Las tramas Ethernet ocupan un mínimo de 64 bytes y un 

máximo de 1518bytes.
n La información útil de una trama se denomina ‘data 

payload’.
n Cada dispositivo tiene una dirección MAC única de 6 bytes

o Esta dirección puede venir grabada en flash o ser configurable.
o Puede solicitarse en 

http://standards.ieee.org/regauth/oui/forms/index.html.
o Las direcciones que comienzan en 1 son tramas multicast

http://standards.ieee.org/regauth/oui/forms/index.html
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Nivel II: Tramas Ethernet y 802.3

Source: TCP/IP Embedded Internet Applications. Embedded Technology. Edward Insam. Elsevier

Nivel II: Módulo Ethernet LPC17xx
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Nivel II: Módulo Ethernet LPC17xx

o Puede trabajar a 10/100 Mbps.
o Recibe y envía las tramas Ethernet
o Gestiona al dispositivo PHY a través de protocolo RMII
o Realiza la gestión de errores
o Emplea DMA para agilizar el intercambio de datos
o Gestionable por interrupción.
o Suele disponerse de una librería de gestión

n Keil proporciona EMAC.c

Modelo de red

o La implementación básica de TCPIP requiere:
n Nivel físico (un chip específico)
n Ethernet II  (módulo del micro)
n IP
n ARP
n ICMP
n TCP/UDP
n Aplicaciones

Source: TCP/IP Embedded Internet Applications. Embedded Technology. Edward Insam. Elsevier
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Nivel III: IP

o Cada equipo tiene una dirección IP:
n 4 bytes IPv4 o 16 bytes IPv6.
n Puede ser estática o dinámica (en este caso 

proporcionada por un servicio DHCP)
o Para determinar si un equipo está conectado en 

la misma LAN o no, se dispone de una máscara 
de 4 bytes.

o Las tramas entre equipos de la misma LAN se 
intercambian directamente.

o Las tramas para equipos de distinta LAN, se 
envían al Gateway.

Nivel III: trama IP

65535 bytes 
máximoNúmero de 

paquete

0x1 ICMP
0x6 TCP  
0x11 UDP

…..      

calidad de 
servicio

Si es 0 la 
trama 

se descarta
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Modelo de red

o La implementación básica de TCPIP requiere:
n Nivel físico (un chip específico)
n Ethernet II  (módulo del micro)
n IP
n ARP
n ICMP
n TCP/UDP
n Aplicaciones

Source: TCP/IP Embedded Internet Applications. Embedded Technology. Edward Insam. Elsevier

ARP: address resolution protocol

o Permite conocer las direcciones Ethernet de los 
equipos conectados en la misma LAN, a partir de su 
dirección IP.

o Cada equipo almacena una tabla con la lista de 
equipos locales (MAC-IP). 
n Cuando hay que enviar información a un equipo local cuya 

MAC no está en la tabla, se envía un ARP a la dirección de 
broadcast (0xFFFFFFFFFFFF).

n El equipo cuya IP coincida con la contenida en la trama, 
devuelve una trama ARP con su MAC.
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Modelo de red

o La implementación básica de TCPIP requiere:
n Nivel físico (un chip específico)
n Ethernet II  (módulo del micro)
n IP
n ARP
n ICMP
n TCP/UDP
n Aplicaciones

Source: TCP/IP Embedded Internet Applications. Embedded Technology. Edward Insam. Elsevier

Nivel III: ICMP

o Internet Control Message Protocol
o Servicio de mantenimiento
o Ejemplo de uso: ping
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Modelo de red

o La implementación básica de TCPIP requiere:
n Nivel físico (un chip específico)
n Ethernet II  (módulo del micro)
n IP
n ARP
n ICMP
n TCP/UDP
n Aplicaciones

Source: TCP/IP Embedded Internet Applications. Embedded Technology. Edward Insam. Elsevier

Transporte: UDP

o UDP: User Datagram
Protocol.

o Protocolo de transporte no 
orientado a conexión.

o Se manda la trama y si 
llega bien y si no…

o Dentro de un mismo nodo,  
se emplean distintos 
puertos (equivalente a las 
extensiones telefónicas)

o La combinación IP-puerto 
establece una comunicación 
unidireccional y se 
denomina socket

o Ideal para intercambiar 
datos entre aplicaciones. 
n El payload contendrá los 

datos a intercambiar.
n La interpretación de los 

mismos deberán 
establecerse al diseñar las 
aplicaciones.
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Transporte: TCP

o Permite 
establecer 
conexiones 
bidireccionales 
punto a punto.

o Conexión fiable
o Orientada a 

conexión.
n Abrir sesión
n Intercambio de 

datos
n Control del flujo 

y de errores
n Cierre de sesión.

Transporte: TCP



14/3/18

13

Modelo de red

o La implementación básica de TCPIP requiere:
n Nivel físico (un chip específico)
n Ethernet II  (módulo del micro)
n IP
n ARP
n ICMP
n TCP/UDP
n Aplicaciones

Source: TCP/IP Embedded Internet Applications. Embedded Technology. Edward Insam. Elsevier

Nivel aplicación

o Sobre TCP:
n Telnet (puerto 23)
n SMTP (puerto 25)
n POP3 (puerto 110)
n HTTP (puerto 80)
n FTP (puerto 21)

o Sobre UDP
n TFTP (trivial FTP; puerto 69)
n DHCP (broadcast al puerto 

67)
n RTP (real time protocol; 

puerto negociable)
n NTP y SNTP (puerto 123)
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Implementación básica de un stack TCP/IP

o Módulo de gestión del dispositivo PHY
o Módulo de gestión Ethernet

n Recibir y enviar tramas Ethernet
n Gestionar ARP 

o Módulo IP
n Recibir y enviar tramas IP
n Gestionar ICMP

o Módulo transporte
n Gestión UPD
n Gestión TCP

o Soporte a las aplicaciones que se requieran 
n HTTP, etc.

TCPnet de Keil

o Componentes básicos:
n Net_Config.c

o Fichero que permite configurar la biblioteca de funciones de 
de comunicación.
n Dirección MAC, IP, protocolos activos, reserva de memoria, ...

n EMAC.C
o Fichero que implementa las funciones que comunican las 

librerías de comunicaciones con el módulo Ethernet del 
microcontrolador y el adaptador externo.

n TCP_CM3.lib
o Biblioteca de funciones de comunicación

o Para depurar las comunicaciones por el puerto serie
n TCPD_CM3.lib

o En lugar de TCP_CM3.lib
n Net_Debug.c

o Para configurar el nivel de depuración
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TCPnet de Keil

o Recursos necesarios:

TCPnet

o Código básico sin RTX

Esta función debe 
llamarse 

cada 100ms

Esta función debe 
llamarse 

frecuentemente

Cualquier timer
Para contar 100 ms

init_TcpNet()
• Inicializa la pila de comunicaciones

timer_tick()
• Debe de ser llamado cada 100ms 

(configurable en Net_Congig.c)
• Activa un flag que sirve para 

implementar temporizadores SW

main_TcpNet()
• Debe ser llamada con cierta 

frecuencia.
• Gestiona los timeouts
• Mantiene la tabla de ARP
• Comprueba si hay nuevos datos 

recibidos. 
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TCPnet

o Código básico con RTX

Esta función debe 
llamarse 

cada 100ms

Esta función debe 
llamarse 

frecuentemente

Tarea de menor 
prioridad

TCPnet

o Configuración
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TCPnet

o Adaptar EMAC al dispositivo PHY utilizado:
n Modificar EMAC_LPC17xx.c
n Modificar emac_lpc17xx.h

Usar nombre
genérico

Usar nombre
genérico

Se obtiene 
del manual 
del cto PHY

TCPnet: HTTP server

o Para páginas estáticas:

o El contenido de las páginas se guarda en flash
n Usando la librería RL-Flash se puede actualizar el contenido 

de la web remotamente.
o El contenido de WEB.c se genera con la utilidad 

fcarm.exe. 
n El fichero web.inp contiene el listado de los archivos que 

formarán la web
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TCPnet: HTTP server

TCPnet: HTTP server

o Common Gateway Interface: 
n Permite crear contenido dinámico
n En el fichero HTTP_CGI.c se debe 

incluir la función cgi_func() donde 
el usuario debe codificar la 
generación del contenido 
dinámico.

n Los ficheros con contenido 
dinámico tienen que tener 
extensión .cgi y cada línea del 
mismo debe comenzar con un 
comando
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Ejemplo “Hello World”

o Ejemplo Hello World

Ejemplo “Hello World”

o Ejemplo Hello World header.inc

Footer.inc#Fichero Hello_World.cgi
i header.inc
t <p>Variable = 23</p>
i footer.inc
. Hello_World.cgi
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Ejemplo “Hello World”

#Fichero Hello_World.cgi
i header.inc
c d 1
i footer.inc
.

Ejemplo “Hello World”

#Fichero Hello_World.cgi
i header.inc
c d 1
i footer.inc
.

c d 1

env = &env[0]

env[0] = ‘d’ env[2] = ‘1’

<p> Variable = 18</p>buf
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Ejemplo “Hello World”

#Fichero Hello_World.cgi
i header.inc
c d 1 <p> Variable = %d</p>
i footer.inc
.

Ejemplo “Hello World”

#Fichero Hello_World.cgi
i header.inc
c d 1 <p> Variable = %d</p>
i footer.inc
.

c d 1 <p> Variable = %d</p>

env[0] = ‘d’ env[2] = ‘1’

env = &env[0]
&env[4]

<p> Variable = 18</p>buf



14/3/18

22

Ejemplo http-demo

o Acceso a http://192.168.5.5/leds.cgi

Ejemplo http-demo

o Acceso a http://192.168.5.5/leds.cgi

http://192.168.5.5/leds.cgi
http://192.168.5.5/leds.cgi
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Ejemplo http-demo

o Acceso a http://192.168.5.5/leds.cgi

Ejemplo http-demo
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Ejemplo http-demo

o Acceso a http://192.168.5.5/leds.cgi

Ejemplo http-demo

o Acceso a http://192.168.5.5/leds.cgi

http://192.168.5.5/leds.cgi
http://192.168.5.5/leds.cgi
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Ejemplo http-demo

o Acceso a http://192.168.5.5/leds.cgi

TCPnet: HTTP server

o Ejemplo de envío de datos al servidor utilizando 
POST
n En el fichero leds.cgi de HTTP_Demo.

http://192.168.5.5/leds.cgi
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TCPnet: HTTP server

<form action=leds.cgi method=post name=form1>
<input type=hidden value="led" name=pg>
…

<select name="ctrl" onchange="submit();">
<option >Browser</option>
<option selected>Running Lights</option>

</select>
<td><input type=checkbox name=led7 OnClick="submit();" >7</td>
<td><input type=checkbox name=led6 OnClick="submit();" >6</td>
<td><input type=checkbox name=led5 OnClick="submit();" >5</td>
<td><input type=checkbox name=led4 OnClick="submit();" >4</td>
<td><input type=checkbox name=led3 OnClick="submit();" >3</td>
<td><input type=checkbox name=led2 OnClick="submit();" >2</td>
<td><input type=checkbox name=led1 OnClick="submit();" >1</td>
<td><input type=checkbox name=led0 OnClick="submit();" >0</td>
…
<input type=button value=“ON" onclick="AllSW(true)">
<input type=button value=“OFF" onclick="AllSW(false)">

…
</form>

TCPnet: HTTP server

<form action=leds.cgi method=post name=form1>
<input type=hidden value="led" name=pg>
…

<select name="ctrl" onchange="submit();">
<option >Browser</option>
<option selected>Running Lights</option>

</select>
<td><input type=checkbox name=led7 OnClick="submit();" >7</td>
<td><input type=checkbox name=led6 OnClick="submit();" >6</td>
<td><input type=checkbox name=led5 OnClick="submit();" >5</td>
<td><input type=checkbox name=led4 OnClick="submit();" >4</td>
<td><input type=checkbox name=led3 OnClick="submit();" >3</td>
<td><input type=checkbox name=led2 OnClick="submit();" >2</td>
<td><input type=checkbox name=led1 OnClick="submit();" >1</td>
<td><input type=checkbox name=led0 OnClick="submit();" >0</td>
…
<input type=button value=“ON" onclick="AllSW(true)">
<input type=button value=“OFF" onclick="AllSW(false)">

…
</form>

function AllSW(st) {
for(i=0;i<document.form1.length;i++) { 
if(document.form1.elements[i].type=="checkbox”) { 
document.form1.elements[i].checked=st;

}
} 
document.form1.submit();

}
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TCPnet: HTTP server

o Paso de información: GET y POST
n GET: para enviar información que no cambia el contenido 

del servidor web (ej: petición de consultas)
o los datos enviados por GET, se pasan a la función 
cgi_process_var() que debe estar convenientemente 
codificada en el fichero HTTP_CGI.c

n POST: para enviar información que cambia alguna variable o 
contenido de la aplicación empotrada.
o los datos enviados por POST, se pasan a la función 
cgi_process_data() que debe estar convenientemente 
codificada en el fichero HTTP_CGI.c

n Se analiza a continuación el caso POST. Para GET el 
procedimiento es similar. Ver documentación de Keil

Ejemplo de envío de datos

<!DOCTYPE html>
<html> 

<head> 
<meta content="text/html; 

charset=windows-1252”
http-equiv="content-type"> 

<title>Comprobacion funcionamiento robot</title> 
</head>
<body> 

<table style="width: 100%" border="0">
<tbody> 

<tr> 
<td> 

<h1 style="text-align: center;">Comprobaci&#243;n del funcionamiento</h1> 
<form method="GET" action="robot.cgi"> 

<br> Velocidad de tracci&#243;n (%): 
<input size="10" value="30" name="traccion" type="text">
<br> Giro de direcci&#243;n (grados):   
<input size="10" value="20" name="direccion" type="text">
<br> <input value="Enviar" type="submit"> 

</form> 
</td> 
<td>

<img style="width: 421px; height: 311px;" alt="Robot" src="./robot.jpg">
</td> 

</tr> 
</tbody> 

</table> 
</body>

</html>

robot.jpg
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Ejemplo de envío de datos

<!DOCTYPE html>
<html> 

<head> 
<meta content="text/html; 

charset=windows-1252”
http-equiv="content-type"> 

<title>Comprobacion funcionamiento robot</title> 
</head>
<body> 

<table style="width: 100%" border="0">
<tbody> 

<tr> 
<td> 

<h1 style="text-align: center;">Comprobaci&#243;n del funcionamiento</h1> 
<form method="GET" action="robot.cgi"> 

<br> Velocidad de tracci&#243;n (%): 
<input size="10" value="30" name="traccion" type="text">
<br> Giro de direcci&#243;n (grados):   
<input size="10" value="20" name="direccion" type="text">
<br> <input value="Enviar" type="submit"> 

</form> 
</td> 
<td>

<img style="width: 421px; height: 311px;" alt="Robot" src="./robot.jpg">
</td> 

</tr> 
</tbody> 

</table> 
</body>

</html>

http://www.seda. es/robot.cgi?traccion=30&direccion=20

<form method="GET" action="robot.cgi"> 
<br> Velocidad de tracci&#243;n (%): 
<input size="10" value="30" name="traccion" type="text">

<br> Giro de direcci&#243;n (grados):   
<input size="10" value="20" name="direccion" type="text">

<br> <input value="Enviar" type="submit"> 
</form> 

Ejemplo de envío de datos

void cgi_process_var (U8 *qs) {

U8 *var;
int velocidad, grados;
uint8_t flag_traccion = 0;
uint8_t flag_direccion = 0;

var = (U8 *)alloc_mem (40);
do {

qs = http_get_var (qs, var, 40);
if (var[0] != 0) {

if (str_scomp (var, "traccion=") == __TRUE) {
sscanf ((const char *)&var[9], "%d", &velocidad);
flag_traccion = 1;

}
else if (str_scomp (var, "direccion=") == __TRUE) {

sscanf ((const char *)&var[9], "%d", &grados);
flag_direccion = 1

}
}

} while (qs);
if (flag_traccion && flag_direccion)

set_movimiento(velocidad, grados);

free_mem ((OS_FRAME *)var);
}

robot.cgi?traccion=30&direccion=20

qs

robot.jpg
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Ejemplo de envío de datos

void cgi_process_var (U8 *qs) {
U8 *var;
int velocidad, grados;
uint8_t flag_traccion = 0;
uint8_t flag_direccion = 0;

var = (U8 *)alloc_mem (40);
do {

qs = http_get_var (qs, var, 40);
if (var[0] != 0) {

if (str_scomp (var, "traccion=") == __TRUE) {
sscanf ((const char *)&var[9], "%d", &velocidad);
flag_traccion = 1;

}
else if (str_scomp (var, "direccion=") == __TRUE) {

sscanf ((const char *)&var[9], "%d", &grados);
flag_direccion = 1

}
}

} while (qs);

if (flag_traccion && flag_direccion)
set_movimiento(velocidad, grados);

free_mem ((OS_FRAME *)var);
}

robot.cgi?traccion=30&direccion=20

qs

var à “traccion=30”

velocidad=30”

&var[9]

Ejemplo de envío de datos

void cgi_process_var (U8 *qs) {
U8 *var;
int velocidad, grados;
uint8_t flag_traccion = 0;
uint8_t flag_direccion = 0;

var = (U8 *)alloc_mem (40);
do {

qs = http_get_var (qs, var, 40);
if (var[0] != 0) {

if (str_scomp (var, "traccion=") == __TRUE) {
sscanf ((const char *)&var[9], "%d", &velocidad);
flag_traccion = 1;

}
else if (str_scomp (var, "direccion=") == __TRUE) {

sscanf ((const char *)&var[7], "%d", &grados);
flag_direccion = 1

}
}

} while (qs);

if (flag_traccion && flag_direccion)
set_movimiento(velocidad, grados);

free_mem ((OS_FRAME *)var);
}

robot.cgi?traccion=30&direccion=20

qs

var à “grados=20”

grados=20”

&var[7]
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Ejemplo de envío de datos

void cgi_process_var (U8 *qs) {

U8 *var;
int velocidad, grados;
uint8_t flag_traccion = 0;
uint8_t flag_direccion = 0;

var = (U8 *)alloc_mem (40);
do {

qs = http_get_var (qs, var, 40);

http://infocenter.arm.com/help/index.jsp?topic=/com.arm.doc.kui0062a/rlarm_cgi_process_var.htm

printf, sprintf, sscanf, ...: Cadenas de formato

Fuente Wikipedia: https://es.wikipedia.org/wiki/Printf
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printf, sprintf, sscanf, ...: Cadenas de formato

Fuente Wikipedia: https://es.wikipedia.org/wiki/Printf

TCPnet: HTTP server

o POST:
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TCPnet: HTTP server

o POST:
n El fichero HTML debe contener:

n Para procesar la cadena enviada al servidor empotrado, se 
usa la función 

n Hay que llamar a esta función tantas veces como variables 
de retorno se reciban. Por cada llamada se lee una variable.

HTML

o HTML:
n Se pueden consultar los elementos del lenguaje HTML en:

o https://www.w3schools.com/html/default.asp
n Introducción al HTML (Tutorial)

o https://www.w3schools.com/html/html_intro.asp
n Información sobre los formularios y la forma de enviar 

información de un Navegador al Servidor
o https://www.w3schools.com/html/html_forms.asp

n Editor on-line de páginas HTML
o https://html-online.com/editor/
o http://www.cubicfactory.com/jseditor/
o https://html5-editor.net/
o https://www.w3schools.com/tryit/default.asp
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TCPnet: HTTP server

o Ejemplo HTTP_demo (cgi_process_data)

TCPnet: HTTP server

o Ejemplo HTTP_demo (
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TCPnet: HTTP server

o Además se puede incluir código en Javascript
para mejorar la funcionalidad.

o También se puede combinar Javascript con XML 
(AJAX) para generar páginas fácilmente 
actualizables.

o Ver ejemplo http_demo en carpeta 
n …keil\ARM\Boards\keil\MCB1700\RL\TCPnet

TCPnet: HTTP server

o AJAX: Asynchronous JavaScript and XML
n No es un lenguaje de programación.
n Es una forma de intercambiar datos con un servidor 

actualizando información de una página web sin recargar 
toda la página.

n Se utiliza JavaScript en el navegador para el intercambio de 
datos.

n Los datos se representan en XML (eXtensible Markup
Language)
o Es un lenguaje de descripción de datos parecido a HTML
o Diseñado para intercambiar y almacenar datos
o No está orientado a la visualización de los datos (HTML sí)
o Las etiquetas no están predefinidas

Fuente: http://www.w3schools.com/ajax/ajax_intro.asp
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TCPnet: HTTP server

o Proceso de intercambio de datos con AJAX

Fuente: http://www.w3schools.com/ajax/ajax_intro.asp

TCPnet: HTTP server

o HTTP-DEMO – Lectura de entradas analógicas
n Organización del código HTML de la página (ad.cgi)

Código Javascript incluído en la página

Librerías Javascript no incluidas en la página “xml_http.js” 

Cabecera de la página HTML

Contenido de la página

Pie de la página
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TCPnet: HTTP server

TCPnet: HTTP server
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TCPnet: HTTP server

.

.

.

TCPnet: HTTP server
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TCPnet: HTTP server

ad_value ad_volts ad_table

0x7FF

1.650 V

50%

TCPnet: HTTP server

ad_value ad_volts ad_table

Cambia los voltios y el tamaño de la barra azul en función del valor 
leído en hexadecimal
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TCPnet: HTTP server

n Estructura del envío de datos
o Se crea un objeto XMLHttpRequest
o Se define el puntero a la función que será llamada cuando se 

reciban los datos
o Se abre la comunicación con GET o POST
o Se envían los datos (o como en este caso sólo la solicitud). 

TCPnet: HTTP server

n Cuando se recibe la respuesta se analizan los posibles errores
o Si todo correcto se llama a la función de decodificación

n processResponse()
o Una vez decodificada la respuesta se llama a la función que ha 

pasado el usuario como parámetro
n callBack() à En este ejemplo sería plotADGraph()
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TCPnet: HTTP server

Para cada elemento <text> se actualiza el 
objeto de identificador <id> con el valor 
<value>

TCPnet: HTTP server
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TCPnet: HTTP server

TCPnet: HTTP server
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TCPnet: HTTP server

TCPnet: Librería para sockets

o Se pueden emplear para construir protocolos de aplicación 
propios.

o UDP:
n Establece una comunicación half dúplex entre dos IP y dos 

puertos.
n Para abrir el socket:

n Cuando se reciba un paquete por este puerto, automáticamente 
se ejecuta la función udp_callback()
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TCPnet: Librería para sockets

o UDP envío:
n Se abre un socket
n Se crea un buffer para introducir la información a enviar con 
udp_get_buf()

n Se manda la información con la función udp_send
n Ejemplo:

n Ver ejemplo LEDSwitch y LEDClient en 
o ….keil\ARM\Boards\keil\MCB1700\RL\TCPnet

TCPnet: Librería para sockets

o TCP:
n Soporta comunicaciones full dúplex.
n Configura un equipo como servidor y otro como cliente.
n Utiliza dos puertos de cada equipo.
n Garantiza el envío de los datos de paquetes.

o Existe reconocimiento de paquetes.
o Se reenvían los paquetes con errores.
o Los paquetes se envían en el orden correcto.

n Para establecer una conexión TCP:
o Se solicita un socket libre, indicando si será servidor pasivo

o O cliente activo (es posible ser cliente y servidor a la vez)
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TCPnet: Librería para sockets

n Envío: antes de enviar datos, debe consultar el estado de la 
conexión y si los datos anteriores han sido confirmados.

TCPnet: Librería para sockets

n En el caso de recibir datos debe escribirse la función 
tcp_callback
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Ejemplo Menu_LEDs_HTTP

Ejemplo Menu_LEDs_HTTP
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