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RESUMEN

En la primera etapa del proyecto, llamada de Monitoreo, se desarrollo un
sistema Hardware-Software para la adquisicion de variables (analogas y
digitales) y realizar la practica Movimiento Rectilineo Uniforme mediante
la adecuacibn de una planta del Ilaboratorio de fisica 1 (carril
neumatico), el disefio de una tarjeta de adquisicibn de datos
microcontrolada y un programa de monitoreo utilizando el puerto serial

hacia el computador.

En la segunda etapa se desarroll6 un sistema de laboratorio virtual
(remoto) sobre la misma planta, basado en el sistema de monitoreo,
para lo cual fue necesario implementar nuevas caracteristicas hardware
que garanticen un control adecuado sobre Ila planta para los

requerimientos de un mando a distancia mediante una red.



INTRODUCCION

El proyecto se basa en al necesidad de integrar las nuevas tecnologias
de la informacion y las comunicaciones (NTIC's) con la practica y la
ensefianza de la electronica y areas afines. Su desarrollo se planted en
dos etapas independientes y complementarias a la vez, cada una con un

mayor nivel de cobertura para los usuarios.

El software se desarrolld6 bajo plataforma Java, teniendo como
principales funciones la inicializacion del sistema, la comunicacion con la
tarjeta de adquisicion, la recopilacion, graficacion y visualizacion de la

informacién de manera constante.

El sistema finalmente permite a uno o varios estudiantes mediante un
PC de las salas de computo de la universidad, acceder sobre la red LAN
interna a un software de interfaz remota, permitiéndole la interaccion
con la planta para realizar las tomas de datos correspondientes a la
practica y utilizarlos para su tabulacion, graficado, animacién e

interpretacion de los resultados.



1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un sistema que posibilite la prestacion de los servicios de
laboratorio de fisica | de manera remota con acceso a la planta Garril de

Aire para realizar la practica Movimiento rectilineo uniforme.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

?? Implementar un sistema Hardware a partir del acondicionamiento
previo realizado en el proyecto Sistematizacion de laboratorios de
fisica I, que permita la adecuacion de la planta a los requerimientos
necesarios para el desarrollo del laboratorio remoto.

?? Desarrollar e implementar el software necesario bajo wuna
arquitectura Cliente-Servidor que permita al usuario acceder a la
planta y realizar la practica de laboratorio de manera remota.

?? Validar el funcionamiento del sistema a desarrollar, mediante la
ejecucion de pruebas de acceso, interaccion, robustez y fiabilidad

de la planta



2. ANTECEDENTES

Los procesos de formacion académica y profesional se han venido
acompanando de avances tecnoldgicos que permiten mejorar la calidad
y confiabilidad de Ila transmisibn y adquisicibn de conocimientos
practicos y tedricos. Estos avances brindan la posibilidad de
implementar aplicaciones que soporten el afianzamiento de conceptos

en las diversas practicas de laboratorio propuestas para cursos basicos

de ingenieria.

Asi por ejemplo, las practicas de laboratorio han evolucionado con la
aparicion y desarrollo de la electrénica en las areas de la
instrumentacion, informatica y las telecomunicaciones. De esta manera
se ha buscado vincular el uso del computador y las comunicaciones para
transmitir la informacién desde el lugar mismo de la practica hacia

cualquier lugar del mundo.

A pesar de esto, se viene observando que la mayoria de los laboratorios
asequibles a través de Internet estan constituidos por simulaciones de

modelos tedricos sin interaccion directa con la planta. Por ello se han



iniciado procesos de investigacion y desarrollo en el mundo entero para

la realizacion de los llamados Laboratorios Remotos.

Estos procesos se llevan a cabo actualmente en instituciones como el
ITESM(Instituto  Tecnoldégico de Estudios Superiores de Monterrey),
donde se desarrolla un proyecto de laboratorio virtual de robdtica cuyo
principal objetivo es implementar herramientas que permitan desarrollar
experimentos sobre equipos reales, particularmente en robdtica movil

de manera remota. El proyecto tiene desarrollada una primera etapa

que consiste en la conexion de un robot movil a la red Internet para su

manipulacion a distancia mediante una serie de comandos simples.

La segunda y tercera fase se encuentran en desarrollo y consisten en la
realizacion de modelos tridimensionales y la implementacion de métodos
en lenguaje Java que permitan integrar los moédulos anteriores dando
mayores capacidades al usuario como la realizacibn de programas para
robots en forma remota. EBte Proyecto es dirigido actualmente por el Dr.

Luis Enrigue Sucar Succar, Profesor Investigador de la division de

Ingenierias y ciencias.



En Colombia, también se han iniciado procesos de implementacion de
laboratorios remotos en universidades como la de Antioquia, donde se
desarrolla un proyecto dirigido por el Ingeniero José Edinson Aedo que
busca desarrollar una tecnologia Hardware-Software para realizar
experimentos de electronica en forma remota, usando Internet y el

lenguaje de programacion Java y la utilizacion de Servlets.

De igual forma, en la Corporacidon Universitaria Autonoma de Occidente

se ha iniciado el proceso de realizacion de laboratorios a distancia de

fisica mediante el proyecto “Sistematizacion de los Laboratorios de Fisica
I 7 en el que se desarrollo el acondicionamiento de plantas, la realizacion
de la interfaz Autofisical y la implementacion del Software de
adquisicion de datos y simulaciones para las diferentes practicas del

curso Fisica I.

En esta oportunidad, el proyecto culminé con la sistematizacion de las
practicas de laboratorio mas no con la implementacion del laboratorio

remoto.

Con la realizacion del servicio “Laboratorio remoto de fisica | ” para la

CUAO, se pretende desarrollar sobre la plataforma tecnologica que



posee actualmente, el primer servicio de realizacion de un laboratorio
remoto para los estudiante de la asignatura Fisica |, de manera que
puedan realizar las practicas correspondientes a la planta Carril de Aire
sin necesidad de un desplazamiento al laboratorio. Brindando con ello
una mejor prestacion de los laboratorios, una adquisicion de los datos
mas confiables y la aplicacibn de las nuevas tecnologias de Ila

informacion a la formacién académica.



3. JUSTIFICACION

En la formacion de todo profesional en la areas de ingenieria, las
asignaturas basicas constituyen un componente esencial para brindar
herramientas necesarias para la asimilacibon de conceptos mas

especializados aplicados a la solucion de problemas.

La comprension de las leyes fisicas es un ndcleo fundamental en las
ciencias basicas como soporte para el desarrollo de nuevos procesos,
productos o materiales, de manera que se hace necesaria la realizacion
de practicas de laboratorio adecuadas, enfocadas tanto al afianzamiento
de los conceptos como a la contrastacion de modelos, las cuales se han
desarrollado tradicionalmente de forma presencial. A medida que la
demanda de formacion universitaria crece, los paradigmas de formacion
académica deben ser replanteados teniendo en cuenta los avances

tecnoldgicos en el area del manejo de la informacion.

Con el surgimiento de las nuevas tecnologias de la informacion y las
comunicaciones (NTIC"s), se brindan nuevos espacios pedagogicos Yy

comunicativos en los cuales el estudiante cuenta con mejores



herramientas para interactuar y abstraer informaciéon, aumentando de
esta manera el componente pedagdgico para dedicarse al estudio del
tema en particular sin preocuparse de los por menores adicionales de la

practica, enfocando su atencién en los fenbmenos de interés.

De esta manera, la implementacion de laboratorio remotos brinda varias
ventajas considerables. En primer lugar facilita al estudiante Ila
realizacion de las practicas, una sistematizacion para mejorar la

eficiencia y una generacion de datos mas confiables para su posterior

analisis. En segundo lugar, beneficia a la instituciébn, por permitir un
cubrimiento mas amplio de la poblacion estudiantil, avanzando otro
escalén importante hacia la realizacion de cursos totalmente a distancia
utilizando los recursos tecnolégicos con que cuenta la Universidad

mejorando la calidad de la formacion académica.

Asi el estudiante podra contar con herramientas para la adquisicion y
procesamiento de datos reales de manera remota, el uso de
simulaciones virtuales interactivas que permitan realizar comparaciones
entre la teoria y la practica y el uso de graficas para visualizar el
comportamiento de las variables, lo cual permitira procesos de

afianzamiento, comprension y aplicacion de conceptos.



4. LABORATORIOS REMOTOS

El propésito de disefar y desarrollar laboratorios de acceso remoto para
el area de fisica, es un asunto que demanda un minucioso andlisis,
puesto que no se trata tan s6lo de hacer viable la incorporacion de las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (NTIC”s), a un disefo
experimental especifico, buscando ampliar las posibilidades de acceso de
los estudiantes a practicas de laboratorio concretas, lo cual de por si ya,
en cierta forma, implica una ganancia en términos de prestacion y
ampliacion de un servicio, sino que ademas de eso, la complejidad del
tema se hace evidente una vez se reconoce que, un laboratorio de
acceso remoto debe, como minimo, garantizar el logro de los objetivos
de aprendizaje propuestos para cada una de las préacticas a realizar, las
cuales también se ejecutan en el laboratorio de manera presencial,

utilizando la organizacion instrumental predispuesta para tal efecto.

Basicamente, un laboratorio remoto se puede definir como la interaccion
a distancia que se establece entre un agente observador y una
organizacion instrumental adecuada para la contrastacion de procesos y

modelos tedricos, a partir de la recoleccion e interpretacion de datos



obtenidos mediante el mismo instrumental sobre un medio o red de

comunicacion que asi lo permita.

De esta manera, la utilizacion de las plataformas tecnologicas que se
han desarrollado para la implementacion de este tipo de aplicaciones,
permiten al estudiante llevar a cabo procesos de identificacion,
comparacion, analisis y verificacion del fendbmeno implicado en el disefio
experimental, mediante el uso de herramientas interactivas como

simulaciones, analisis graficos, generacion de datos, a través del acceso

remoto.

Finalmente tales posibilidades en términos funcionales, contribuiran con
el logro de los propoésitos de formacion y en el desarrollo de las
competencias de investigacion previstas en el area de fisica para los

estudiantes de Ingenieria de la CUAO.



5. DESCRIPCION FUNCIONAL DEL SISTEMA

El sistema completo se concibe bajo una arquitectura
predominantemente modular en todos los niveles, teniendo en cuenta

los siguientes puntos:

?? Facilidad de disefio, construccion, mantenimiento y la plantacion de
una linea de sistemas similares para la implementacion de otras
practicas de laboratorio diferente a la propuesta.

?? Los factores econdmicos no son un punto critico a tener en cuenta y
unas prestaciones medianamente buenas son satisfactorias, por lo cual

no se desarrollo una mayor integracion.

Desde este enfoque el sistema se divide en dos moédulos principales

altamente desacoplados los cuales se llamaran en adelante:

?? Hardware Remoto Autofisica 2.0 (HR-AF2.0)

?? Software Remoto Autofisica 2.0 (SR-AF2.0)



Figura 1. Diagrama funcional del sistema general
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El usuario inicialmente suministra unos datos al sistema para realizar la
conexion, verificacion e inicializacion del sistema, procesando la

informacion a través del SR-AF2.0 el cual inicia la comunicaciobn con HR-

AF2.0, le transmite las peticiones del usuario y devuelve los resultados

(Datos).

Figura 2. Diagrama funcional del sistema general por capas.
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5.1 DESCRIPCION DEL MODULO HARDWARE REMOTO (HR_AF2.0)

El HR-AF2.0 consta de dos moddulos separados, la Interfaz Electronica
Autofisica 2.0 (IE-AF2.0) y la Planta propiamente dicha. Esta interfaz
recibe las ordenes a través de un sistema microcontrolador encargado
de ejecutarlas mediante el accionamiento de unos drivers que dirigen el
flujo de energia previamente convertida y el

informacion de la planta para luego retornar los datos correspondientes

hacia el SR-AF2.0.

Figura 3. Diagrama funcional del HR-AF2.0.
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5.1.1 Interfaz electronica IE_AF2.0: La IE-AF2.0 se compone de los

siguientes submaodulos funcionales.

Conversion: Convierte los niveles y formas energia entrante en niveles
y formas de energia util para el funcionamiento y operacion de los
modulos a los cuales provee (Control, Drivers y Acondicionamiento base,

Conversion analoga_digital, drivers y acondicionamiento de expansion).

Convirtiendo mediante la implementacion de una fuente regulada

120Vac a los diferentes voltajes requeridos (5vdc, 12Vdc, 24Vdc, con

requerimientos de corriente de 1 Amp maximo).

La alternativa seleccionada es de bajo costo y cumple con los requisitos
electronicos de los sistemas asociados dado que no se manejan altas

prestaciones de potencia y eficiencia.

Drivers Base: Maneja y proporciona los niveles de sefales necesarios
para el funcionamiento del mddulo de Actuacién de la Planta, bajo el
mando de sefiales eléctricas del médulo de Control de IE-AF2.0.

En este caso se utilizan dispositivos semiconductores (Transistores BJT

de referencia TIP122) para el disparo de las sefiales de actuacion



(senales en niveles de 0-9V para el motor PAP y 0-24V para el actuador

de disparo del movil).

Acondicionamiento  Base: Este submddulo se encarga  del
acondicionamiento de sefal, proporcionando niveles adecuados de sefal
para realizar el correspondiente procesamiento por parte del submaddulo
de Control. A su vez mejora la calidad de la sefial proveniente del
sistema de sensado de la planta, mediante un arreglo electronico digital.
Este submdédulo se ha implementado por medio de configuraciones

AntiRebote con dispositivos digitales de tecnologia TTL (circuito
integrado 74LS14) con el fin de evitar posibles fluctuaciones de la sefal
proveniente de los sensores y contactores, a demas de mejorar la

calidad de la sefal a procesar.

Control: este moédulo se encarga de procesar los datos provenientes del
médulo de Sensado de Ila Planta que han sido previamente
acondicionados por el modulo Acondicionamiento Base, emitir ordenes

para los moédulos Drivers Base y Drivers de expansion y responder ante

peticiones y requerimientos del sistema software. Asi mismo, establece

funciones de comunicacion y secuencias de control de acciones.



Adicional a esto, este modulo puede realizar la gestion y manejo del
modulo de Conversion Analgo Digital para obtener valores digitales de
entradas analogas y realizar un procesamiento llegado el caso de utilizar
dicho mddulo de conversidn. Para nuestros requerimientos este modulo

no es utilizado pero se ha implementado para efectos de expansibilidad.

El mdédulo Control se implementa mediante un microcontrolador de la
familia 8952 como nudcleo central de una tarjeta expansible para la

adquisicion y procesamiento de datos, SISDEI (Ver glosario).

Conversion Analoga Digital: Este submoddulo se concibe para efectos de
expansibilidad y de escalabilidad de la interfaz. En nuestro caso no es
utilizado, pero su funcibn puede ser muy importante en futuras
implementaciones. Este componente del modelo permite realizar la
conversion de sefiales analogas a sefales digitales para realizar el

procesamiento de dichas sefales mediante el médulo Control.

Asi mismo el modulo Control ejerce la gestion sobre este dispositivo

mediante  sefiales bien conocidas de la tarjeta SISDEl. La

implementacion de este modulo se realiza por medio de un dispositivo



electronico de conversion cuya referencia es ADC0O808 que presenta 8

canales de entrada analoga y una resolucion de 8 bits.

Drivers de Expansion: Este submodulo brinda soporte para utilizar tres
drivers de baja potencia para efectos de expansibilidad de la interfaz
electronica. Fundamentalmente se compone de dispositivos
semiconductores idénticos a los utilizados en el moddulo Drivers Base.
Se han adicionado estos drivers para futuras implementaciones que

requieran la utilizacion de otros actuadores de baja potencia.

Acondicionamiento de Expansion: Este submoddulo brinda soporte para
la utilizacion de entradas adicionales de sensado. La gestion de este
modulo al igual que el procesamiento de los datos que capture, es
realizado también por el modulo Control. Este componente del modelo
se implementa de la misma forma que el modulo Acondicionamiento

Base por medio de dispositivos digitales 74LS14 y arreglos AntiRebote.

5.1.2 Planta: Este modulo se compone de los siguientes submaodulos

funcionales.



Actuacion: Se encarga por un lado de convertir la energia entrante en
energia atil para interactuar con el mdodulo Movil (conversion de energia
neumadatica en energia mecanica). También se encarga de interactuar
con el médulo de sensado, desplazando mecanicamente la configuracion
de sensores. Especificamente, este modulo refiere al sistema de
actuacion neumatico (pistbn neumatico) que realizara el disparo del
movil y la sujecidn del mismo y el sistema de actuacion eléctrico (Motor
de Pasos) que posicionard los sensores de acuerdo a peticiones de
usuario. Este moédulo se ha implementado mediante un sistema

Electro_Neumatico para el disparo del moévil. Asi mismo, se utiliza la
configuracion mecanica establecida para el movimiento del sensor de

tiempos mediante al accion mecanica que realiza el motor de pasos PAP.

Movil: Identifica el comportamiento funcional del movil fisico en la

planta para estudiar el fenGmeno en cuestion.

Sensado: Identifica toda la configuracion instrumental de sensores

utilizados para medir las variables del proceso, interactuando con el

maodulo Movil y enviando datos al médulo de control.



Este moddulo refiere en si a los sensores Opticos utilizados para obtener
informacion temporal para el estudio del fendbmeno y a los contactores
finales de carrera adecuados para la sefalizacion de eventos como

posicion inicial del maovil y posicion inicial de sensores opticos.

Un modelo funcional mas especifico del mdédulo del hardware remoto es

el siguiente:

Figura 4. Diagrama funcional especifico del HR-AF2.0.
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5—9Vdc Reg. > Electro_val L P03 | 5| Mvil l 250
12Vde 4
24Vdc XV1
] XV2
> PAP | | Pdea
>N ?S1
Tajeta Acondiciona-
Microcontrolada | €77  miento Base
yy _ 1 <
v
Comunicacion con PC de Control

En este caso la simbologia del sistema de sensores refiere a:




?S_0: Micro_switch que detecta la posicion inicial del movil (listo para

el lanzamiento).

XV1: Primer sensor Optico que indica el punto de inicial del fendmeno

(inicio de la toma del tiempo T1).

?S 1: Micro_switch que indica el punto de distancia inicial o de

calibracion de los sensores 6pticos.

XV2: Segundo sensor Optico que indica el punto final del fendmeno

(Toma de T2 y dt para determinar ?T). Este sensor corresponde al

sensor movil del sistema.

Fuente dc: Como se menciono se ha realizado un disefio sencillo de
fuente DC regulada para obtener asi los niveles de voltaje DC requeridos

por la interfaz y la instrumentacion de la planta.

Driver Electro_Valvula y Driver PAP: Estos dos drivers hacen parte del
ya mencionado y especificado Modulo Drivers Base de la interfaz

electrénica.



PO3: Refiere a la especificacion del instrumental Electro Neumatico
utilizado para el disparo del movil. Esta especificacion se mostrara mas

adelante con sus diagramas instrumentales.

PAP: Refiere a la especificacion del motor de pasos utilizado para el
realizar la accibn mecanica que ubicara el sensor XV2 en la posicion

deseada. Esta especificacion se mostrara mas adelante.

Movil:  Refiere al dispositivo movil utilizado para estudiar el fenOmeno

fisico en cuestién. Hace parte del instrumental fisico del carril de aire.

Polea: Se menciona como el mecanismo mediante el cual el motor de

pasos ubica el sensor de tiempo XV2 en la posicién deseada.



6 . IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS PARA EL MODULO DE CONTROL

DE LA INTERFAZ IE-AF2.0

Como se mencionaba anteriormente, este moédulo es el encargado de
realizar la gestibn de dispositivos, comunicacibn con la planta,
procesamiento de datos y ademas de realizar el control secuencial de las
operaciones a bajo nivel relacionadas con las peticiones de usuario. Esta
interaccion la realiza mediante un algoritmo secuencial de control que a

Su vez se basa en eventos y estados propios de la planta.

El algoritmo de control implementado para responder a las peticiones de

los usuarios a bajo nivel es el mostrado en la figura 5.

6.1 RUTINA PLANTA_CONECTADA

Esta rutina indica al software de control que la planta se encuentra lista
para funcionar adecuadamente una vez conectada la planta e inicializada

la conexion remota (Ver figura 6).



Figura 5. Diagrama de flujo del ciclo principal del assembler.
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Figura 6. Diagrama de flujo de la subrutina Planta_Conectada
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6.2 RUTINA INICIALIZAR_PLANTA.

Esta rutina, coloca en su lugar los sensores y elementos activos de la
planta. Por lo cual no entrega al software de control una sefal si la
planta no esta bien inicializada. En este caso la planta se encuentra bien
inicializada si el movil y el sensor de tiempo XV1 se encuentra en la

posicion cero. Ver figura 7.

6.3 RUTINA LEER_ESTADOS.

Esta rutina es util para leer los estado de la planta, es decir, observar el
comportamiento de los sensores mediante la lectura del puerto al cual

estan asociadas sus sefales. Ver figura 8.



Figura 7. Diagrama de flujo de la subrutina Inicializar_Planta
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Figura 8. Diagrama de flujo de la subrutina Leer_Estados
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6.4 RUTINA ENVIAR_TIEMPOS

Esta rutina permite enviar los datos almacenados en las variables

internas de tiempos, que corresponden a los desbordamientos y a los

valores de los registros del timer para ?T y ?t. En total los datos a
enviar son: Numero de desbordamientos para ?T, valores de registros
THO y TLO para ?T, Numero de desbordamientos para ?t, valores de

registros THO y TLO para ?t. Ver figura 9.

6.5 RUTINA OBTENER TIEMPOS

Esta rutina permite la obtencion de los tiempos ?t y ?T del fenOmeno
cinematico en cuestion. Ver figura 10.

Figura 9. Diagrama de flujo de la subrutina Enviar_Tiempos
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Figura 10. Diagrama de flujo de la subrutina Obtener_Tiempos

Iniciodela
Qithritina

Inicializar variablesinternas.
Disparar Electro_Valvula

Si & primer sensor
detiempo XVO
esta activo

Activar el timer para conteo detiempo ?T.
Desenergizar laElectro_Valvula

S & segundo
sensor de tiempo
XV1estaactivo

El timer corre
paralelamente

Desactiva el timer.

Captura desbordamiento y los datos de los registros del timer y
almacenarlos en variables internas (almacenamiento de?T) .

Activacion del timer

El timer corre
paraelamente

S e segundo
sensor de tiempo
XV1estaactivo

Llamado a subrituna de
escriturapor el puerto serial
Se escribe el caracter ‘C’

por €l serial

Desactivael timer.

Captura desbordamiento y los datos de los registros del timer y
almacenarlos en variables internas (almacenamiento de?t) .

Retorno de la
subrutina
Obtener_Tiempos al
ciclo principal

|

Retorno al ciclo principal ¢




6.6 RUTINA POSICIONAR_MOTOR

En el software ensamblador se han definido dos funciones especificas
que mueven el sensor de tiempo 10 cm bien sea hacia delante o hacia
atras. Esto se hace por medio de las rutinas ava 10 y ret 10 las cuales
avanzan 10 cm el sensor y retroceden 10cm el sensor respectivamente
(mas adelante explicaremos estas rutinas). Para posicionar el sensor de
tiempo XV2 cada 10cm en un rango de 100cm se ha definido un rango

propio de posicionamiento que va desde 40h(64d) hasta 4Ah (74d) para
retroceder el sensor (40h retroceder Ocm y 4Ah retroceder 100cm) y
otro rango que va desde 4bh(75d) hasta 55h(85d) para avanzar (4bh
avanzar Ocm y 55h avanzar 100cm). Esto quiere decir que si el dato
proveniente del puerto serial se encuentra en el rango de retroceso, el
motor se accionara moviendo el sensor hasta la posicion deseada en
centimetros equivalente al numero en el rango . De igual manera sucede

en caso de que el dato se encuentre en el rango de avanzar.

6.7 RUTINA RETROCEDER_SENSOR

Esta rutina permite accionar el Motor PP y mover asi el sensor de tiempo

XV1 hasta la posicion deseada que se especifica por el dato que ha



llegado por el puerto serial y que se encuentra en el rango especificado

para retroceder. Bien sea no avanzar o avanzar 100cm pero siempre de

a 10 en 10cm. Ver figura 12.

Figura 11. Diagrama de flujo de la subrutina Posicionar_Motor
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Figura 12. Diagrama de flujo de la subrutina Retroceder_Sensor
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6.8 RUTINA AVANZAR_SENSOR

Esta rutina permite accionar el Motor PP y mover asi el sensor de tiempo
XV1 hasta la posicion deseada que se especifica por el dato que ha
llegado por el puerto serial y que se encuentra en el rango especificado

para avanzar. Ver figura 13.



Figura 13. Diagrama de flujo de la subrutina Avanzar_Sensor
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6.9 SUBRUTINA RET_10

La funcion de esta rutina es mover 10 cm el sensor hacia atras y tener
esta cantidad como base para siempre mover el sensor de a 10 en 10
cm. La secuencia de pulsos entregada al motor PP es una secuencia por

olas. Ver figura 14.



Figura 14. Diagrama de flujo de la subrutina Ret_10
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6.10 SUBRUTINA AVA 10

La funcién de esta rutina es mover 10 cm el sensor hacia adelante y
tener esta cantidad como base para siempre mover el sensor de a 10
en 10 cm. La secuencia de pulsos entregada al motor PP es una

secuencia por olas. Ver figura 15.

6.11 SUBRUTINA LECTURA DEL PUERTO SERIAL

Esta subrutina es invocada cada vez que se ejecuta una llamada a la
subrutina de interrupcion serial, por lo cual solo almacena el dato que
llega por el serial en un registro interno(R2) para su posterior evaluacion

en el ciclo principal. Ver figura 16.



Figura 15. Diagrama de flujo de la subrutina Ava_10
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Figura 16. Diagrama de flujo de la subrutina Leer_Serial
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6.12 SUBRUTINA ESCRITURA DEL PUERTO SERIAL

Esta subrutina es invocada cada vez que se pretende escribir un dato en

el puerto serial.

Figura 17. Diagrama de flujo de la subrutina Escribir_Serial
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6.13 SUBRUTINA INTERRUPCION SERIAL

En esta subrutina se invoca la subrutina de lectura del puerto serial.

Figura 18. Diagrama de flujo de la subrutina Interrupcion Serial

Inicio dela subrutina
deinterrupcion

Llamado a subrutina de lectura por el serial

v

Retorno de la subrutina de interrupcion

v

Retorno alalineaen el ciclo principal donde ocurre lainterrupcion

6.14 SUBRUTINA INTERRUPCION TIMER

En esta subrutina se incrementa una Vvariable interna que indica el
numero de desbordamiento del timer. Es util dnicamente para obtener
los tiempos ?ty ?T del fendmeno fisico en cuestion.

Figura 19. Diagrama de flujo de la subrutina Interrupcion Timer
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7. DESCRIPCION DEL MODULO S

OFTWARE REMOTO: SR-AF2.0

En términos generales, el software remoto del sistema AutoFisica 2.0
comprende la ultima capa funcional del sistema la cual se implementa
bajo los criterios definidos en el modelo OSI con sus especificaciones
para las capas de Red, Transporte y Aplicacion. Todo esto con el soporte
que brinda el lenguaje de programacion JAVA para el manejo y

desarrollo de aplicaciones en RED como se vera mas adelante.

Basicamente SR-AF2.0 se divide en dos moddulos principales conocidos
como SWCliente y SWServidor. Estos dos moédulos son los encargados
de realizar todas las labores de acceso, comunicacion, transmision de
datos, analisis y gestion de dispositivos entre otras que se explicaran

mas adelante.

Un primer diagrama general de SR-AF2.0 es el que se muestra a

continuacion:



Figura 20. Diagrama gereral de SR-AF2.0
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Como se observa en el diagrama, se definen tres lugares de accion
como son el lado del usuario, la red o plataforma tecnoldgica y el lado
del servidor. ElI mdédulo SWCliente pertenece al lado del usuario y el

modulo SWServidor pertenece al lado del Servidor. No se tocard en

detalle el lado de la red pues la plataforma tecnologia utilizada es la red
LAN de la universidad, la cual esta perfectamente definida y fuera de

nuestro alcance para realizar en ella alguna modificacion o adaptacion



segun nuestros requerimientos. Simplemente hace parte del modelo
general mas no juega un papel trascendental en el disefio del modelo
Software del proyecto, debido a la transparercia que representa la

plataforma tecnoldgica para el desarrollador.

Como se muestra en el diagrama general del modelo software, el
modulo SWCliente se compone de dos submddulos que son swcliente y
Cliente. En términos generales, el modulo SWCliente transmite

peticiones al moédulo SWRemoto y recibe respuestas del mismo a través

de la plataforma tecnoldégica expuesta y de esta forma presentar

graficamente los resultados del proceso al usuario.

El mddulo SWServidor se compone a su vez de dos submoddulos
principales que son swremoto y Servidor. En términos generales, este
modulo recibe peticiones del modulo SWCliente y envia respuestas a
dicho modulo. También se encarga de la gestion de la comunicacion con
el hardware remoto (HR-AF2.0) enviando peticiones al hardware vy

recibiendo respuesta del mismo.

Esto hace que el modelo expuesto, corresponda a un modelo

Cliente_Servidor basado en un esquema de Peticion_Respuesta en todos



sus niveles, tanto a alto nivel como a bajo nivel. Con esto, se garantiza
la secuencialidad de eventos y por tanto se puede decir que el modelo
general establece de manera implicita un control total sobre las
acciones, disminuyendo asi la probabilidad de error en la comunicacion,
en el esquema funcional y en el mecanismo de comunicacion utilizado

para nuestros fines.

Para entender mas claramente esta situacion, explicaremos en detalle el
modelo funcional de comunicacion entre el cliente, el servidor y el
hardware antes de seguir con la especificacion detallada de los maddulos
y componentes del modelo del Software Remoto y su correspondiente

implementacion.



8. DESCRIPCION DEL MODELO FUNCIONAL DE COMUNICACION DEL

SISTEMA AUTOFISICA2.0

El Modelo Funcional de Comunicacion se fundamenta en un mecanismo
de comunicacidn establecido para cumplir con nuestros requerimientos
del problema, proporcionando un control implicito sobre las acciones a
realizar y las interacciones entre el usuario y la planta. Todo esto,
basado en un modelo Cliente_Servidor bajo un esquema de
Peticion_Respuesta Orientado a Objetos soportado en eventos del

sistema.



Figura 21. Diagrama general de comunicacion. Continua en la siguiente
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Este modelo se establece como una representacion abstracta del
mecanismo de comunicacion que se ha implementado para el sistema
AutoFisica2.0. No se realiza una especificacion de moédulos dentro de
este modelo, solo pretende describir con claridad la forma en que se
comunican el Cliente, el Servidor y el Hardware Remoto. La
especificacion mas detallada de los mddulos y submédulos del Software

remoto se continuara mas adelante en una seccién posterior.

Como se observa en el diagrama anterior, el Modelo de Comunicacion se
inicia con la negociacion del enlace y conexion por parte del Cliente y el
Servidor. Es necesario también que exista una conexibn y una
comunicacion entre el Servidor y HR-AF2.0 para poder acceder al
hardware e interactuar con la planta de manera remota. De lo contrario
si se intenta establecer algun nivel de interaccion con la planta sin que
exista comunicacion previa entre el Servidor y HR-AF2.0, se producirad

un caso de Excepcioén o Error.

La comunicacion entre el Cliente y el Servidor se establece por un canal

TCP que hemos llamado CTCP en el diagrama. Se ha realizado toda la
implementacion sobre este canal, debido a que este proporciona el

soporte adecuado para una comunicacion Punto a Punto y de la forma



mas segura sobre la capa de Transporte del modelo OSI. De esta
manera reducimos la probabilidad de error en el envio y recepcion de la

informacion al utilizar un protocolo Orientado a Conexion.

Asi mismo la comunicacion entre el Servidor y el Hardware Remoto se
establece por medio de un canal serial bajo la especificacion RS232 que
hemos llamado CS en el diagrama. Tanto el Canal TCP (CTCP) como el
Canal Serial (CS) se encuentran implementados a manera de Objetos

con tecnologia JAVA.

Los objetos CTCP se encargan basicamente de establecer el canal de
comunicacion y de realizar la negociacion de la comunicacion, asi como
el envid y recepcibn de datos a través de la red por medio de una
conexion TCP y un puerto especifico. Estos elementos corresponden al
submoédulo Servidor en el moédulo SWServidor y al submodulo Cliente
del moddulo SWCliente, ambos especificados anteriormente de manera
general. Al nivel de implementacion estos dos submddulos se

encuentran representados por Objetos (Clases) cuyos nombres son

Cliente para el lado del usuario y Servidor para el lado del servidor.



Se ha definido la utilizacion de caracteres de sefalizacion para
establecer una comunicacion entre el cliente, el servidor y el hardware
remoto. Se ha realizado de esta manera para efectos de simplicidad de
la comunicacion, dado que esta forma sencilla de sefalizacion permite
establecer un modelo de comunicacion estable para ejercer un control
de acciones basado en eventos, ademas que cumple con nuestros
requerimientos sin la necesidad de utilizar complejos Streams de datos
para que el cliente interactie con el servidor y a su vez el servidor con

el hardware.

Una vez hecha la negociacion y establecido el canal de comunicacion
entre el Cliente y el Servidor y entre el Servidor y HR-AF2.0, el sistema

se encuentra listo para el envio de peticiones y recepcion de respuestas.

De esta manera el Cliente ya tiene la posibilidad de ejecutar la accion de
verificacion de Plata_Lista mediante la activacion de la opcion Verificar

de la interfaz de usuario.

Una vez el cliente ejecute la accion de verificacion, se envia el caracter
‘D> mediante el canal CTCP del cliente representado a su vez por el

objeto Cliente en la implementacion. Esta informacion se transmite



hacia el servidor mediante la Red LAN y este recibe esta informacion
mediante el canal CTCP del servidor representado por su
correspondiente objeto Servidor en la implementacion. Con esta
informacion el servidor Unicamente transfiere este caracter al hardware
remoto mediante la comunicacion serial establecida previamente vy
activa un elemento Timer para evitar cualquier caso de error si llegase
a presentarse una falla fisica en la planta. De esta manera se avisa al
usuario y al auxiliar de laboratorio que ha ocurrido una falla cuando el

timer cumple su tiempo de activacion.

Una vez el hardware obtenga esta informacion, simplemente devuelve el
caracter ‘b’ al servidor y a su vez este desactiva el timer si no ha
cumplido con su tiempo de activacion y reenvia el caracter ‘b’ como
respuesta al cliente. Cuando el cliente obtiene la respuesta realiza una
accion especifica, que en este caso sera activar la siguiente opcion en la
interffaz de usuario que habilita al mismo para ejecutar la accion de

inicializacion de la planta.

De esta manera se ha realizado una primera accidon bajo un esquema de
Peticion_Respuesta. El resto de las interacciones resultan

funcionalmente muy similares.



Una vez el usuario ejecuta la accion de inicializacion de la planta

mediante la opcidn Inicializar de la interfaz de usuario, el cliente envia el

caracter ‘i’ al servidor, este ultimo lo envia al hardware e inicializa de
nuevo el Timer. Una vez el hardware ha recibido esta informacion,
procede a ejecutar una de las rutinas definidas para el microcontrolador
que gobierna todo el sistema electronico, esta rutina es conocida como
Rutina Inicializar_Planta*, la cual se encarga de ubicar todo el

instrumental de la planta en los puntos iniciales. Una vez ejecutada con

éxito la rutina invocada, el sistema hardware retorna al servidor el
caracter ‘' i ' y este a su vez al recibir esta informacion proveniente del
hardware desactiva el Timer y envia el caracter ‘' al cliente y procede a

enviar el dato correspondiente al valor decimal del tamafio de la pantalla

0

del movil. Cuando el cliente obtiene el caracter ‘i’ en la entrada de su
canal CTCP procede a esperar por el dato adicional que representa el
ancho de la pantalla del modvil. Dato utilizado para realizar estadisticas
en tiempo de ejecucibn como son velocidad instantanea del movil entre

otras. Cuando el cliente ya ha obtenido esta informacion procede a
activar la opcion de Tiempos en la interfaz de usuario, la cual habilita al
mismo para hacer la peticibn de toma de tiempos y obtencidon de los

valores decimales de dichos tiempos.



Una vez el usuario ejecute la accibn de obtener los tiempos del
fendmeno mediante la opcién Tiempos en la interfaz de usuario, el
cliente procede a enviar al servidor el dato de posicion deseada para el
sensor de tiempos XV2 obtenido de la lista de posiciones de la interfaz.
A su vez en la interffaz de usuario se procede a generar una salida
grafica de la ubicacibn del sensor y del movimiento del movil en la
planta. En este momento el cliente ya solo le resta esperar a que el

servidor le devuelva los datos de tiempos. Mientras tanto la opcion de

Tiempos en la interfaz permanece deshabilitada.

El servidor recibe esta informacidon y procesa dicho dato, calculando asi
la distancia requerida por el hardware para ubicar el sensor en la
posicibn deseada, activa el Timer del servidor y envia un dato al
hardware que representa la distancia requerida para posicionar el
sensor. El hardware toma esta informacion y ejecuta una rutina llamada
Rutina Posicionar_Motor*, una vez ejecutada esta rutina devuelve al
servidor el caracter ‘r o ‘a’ segun sea el caso de avanzar retroceder el
sensor. De cualquier forma, el servidor toma esta informacion que le
indica que el sensor ya ha sido ubicado en la posicion deseada y envia el

caracter ‘c’ al hardware remoto.



* Para observar la descripcién de cada rutina referirse a la explicacion expuesta en la

Implementacion del algoritmo para el médulo de Control de la interfaz IE-AF2.0

Este caracter le indica al algoritmo de control del hardware que debe
ejecutar la rutina de obtencion de tiempos Illamada Rutina
Obtencion_Tiempos. Una vez ejecutada esta rutina con éxito el
hardware procede a enviar el caracter ‘c’ al servidor y a su vez este
toma esta informacion y envia el caracter ‘v’ al hardware. Este caracter
le indica al hardware que debe transmitirle los datos de tiempo del
fendmeno al servidor mediante su rutina Rutina Enviar_Tiempos, la cual
envia un Stream de datos al servidor finalizando con el caracter ‘U’ dicho

Stream. Noétese que todavia sigue activo el Timer del servidor.

Una vez el servidor recibe todo el Stream, desactiva el Timer si no ha
cumplido su tiempo de activacion y calcula los valores decimales de ?T y
?t en base al Stream enviado por el hardware. Con los valores de
tiempos ya definido, el servidor envia el caracter ‘s’ al cliente que le

indica que esta listo para enviarle los tiempos ?T y ?t. Una vez el

[P

cliente recibe el caracter ‘s’ le solicita al servidor que le envie en su
orden los datos ?T y ?t mediante las peticiones ‘T’ y ‘t. Cuando el

servidor recibe en su orden estos caracteres le envia al cliente los



tiempos y el cliente a su vez coloca dichos tiempos en la Lista de
Tiempos de la interfaz de usuario.

De esta manera tanto el cliente como el servidor y el hardware remoto
quedan de nuevo listos y a la espera para una siguiente iteracion y
obtencidbn de nuevos tiempos para otra posicion del sensor dentro del

rango de estudio del fendbmeno.

Esta es la forma en que se ha establecido el modelo de comunicacion
entre estos agentes. Posteriormente describiremos en mas detalle la
especificacion modular presentada con anterioridad y la implementacion

de este modelo.



9. DESCRIPCION FUNCIONAL DE LOS MODULOS DEL SOFTWARE

REMOTO (SR-AF2.0).

Como se mencionaba anteriormente, el modelo funcional del software
esta compuesto de dos moddulos principales que hemos llamado
SWCliente y SWServidor. A continuacion explicaremos en detalle la
funcion de cada moédulo y submoddulo del sistema para posteriormente
observar la especificacion de la implementacion del sistema a manera de

objetos.

9.1 MODULO SWCLIENTE

Este moddulo, se encarga basicamente de establecer una comunicacion
con el médulo SWServidor para el lado del usuario mediante un canal
de transporte de datos seguro a través de la red establecida, ademas
de realizar las peticiones, obtener las respuestas, procesar los datos
provenientes de SWServidor, realizar andlisis y estadisticas del
fendmeno y finalmente presentar al usuario los resultados del proceso
de manera grafica mediante el uso de simulaciones y graficas

interactivas.



El modulo SWCliente consta principalmente de dos Submodulos que
hemos llamado swcliente y Cliente. Ambos submédulos se comunican
entre si, transfiriéndose informacion de peticiones y respuestas. Las
peticiones son enviadas desde swcliente a Cliente y las respuestas desde
Cliente a swcliente. Una vez el submodulo Cliente recibe una peticion
este se encarga de enviarla por el correspondiente canal de transporte

de datos hacia el médulo SWServidor.

9.1.1 Submddulo swcliente: Este submoddulo se encarga basicamente

de labores como control de acciones de interffaz de usuario,
procesamiento y andlisis de datos provenientes de SWServidor, envio de
peticiones, gestion de archivos, generacion de respuestas graficas,

Simulaciones y finalmente Analisis graficos de datos.

Observemos el siguiente diagrama funcional de este submaddulo:



Figura 22. Diagrama del submaodulo swcliente.
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Este esquema representa de manera grafica las Caracteristicas
Funcionales del submoddulo swecliente. Es necesario aclarar que dicho
esquema no representa la implementacion a manera de objetos, sino el
comportamiento Funcional de swcliente en términos de mddulos
funcionales. Como se vera mas adelante la implementacion de varios

maodulos funcionales puede encontrarse en un mismo objeto.

Submédulo  IG-AF2.0 (Mdédulo de Interfaz Grafica): Este modulo

representa todas las acciones y el comportamiento funcional de la

interfaz grafica del wusuario, por medio de la cual se presentan
graficamente las diferentes opciones que habilitan al mismo para
acceder remotamente a la planta y visualizar graficamente el
procesamiento y andlisis de los datos correspondientes al fendmeno
fisico de estudio. Es mediante esta interfaz, representada en este
modelo por el mdédulo funcional 1G-AF2.0, que el usuario puede acceder
a opciones de conexion remota, realizar peticiones al Servidor, hacer
Gestion de archivos, Gestion de Simulaciones, Gestion de Analisis
Grafico, Visualizacion de Errores, Listado de datos, envio de mensajes
de texto al servidor y Visualizacion de Estadisticas propias del fendbmeno

como son Velocidades y Tiempos.



Por otro lado, el modulo MCA-AF2.0 indica a IG-AF2.0 en que momento
actualizar la informacibn que muestra graficamente. Esta accion se
realiza cada vez que un dato del fendbmeno es entregado a swcliente.
Como consecuencia de esto, el usuario vera graficamente un efecto
actualizacion de estadisticas en la interfaz grafica por cada interaccion

con la planta.

Submédulo MAG-AF2.0 (Modulo de Analisis Grafico): Este moddulo
representa el comportamiento grafico de la informacion y de las
estadisticas realizadas. Dicho moédulo funcional es el encargado de
realizar todas las operaciones matematicas para mostrar graficamente
los resultados del andlisis de los datos del fendmeno fisico. Se podria
decir entonces que este moédulo contiene un gestor de estadisticas para
el analisis y procesamiento de los datos. Asi, el moédulo realiza la
gestion de interpolaciones lineales y cuadraticas a partir de los datos de
tiempos y distancias para obtener los parametros y coeficientes de las
ecuaciones del fenbmeno de estudio. Una vez realizado este

procesamiento, el mddulo se encarga de mostrar de manera grafica e

interactiva los resultados del andlisis mediante un plano de coordenadas

cartesianas.



Submoédulo MS-AF2.0 (Modulo de Simulacion):  Este moddulo funcional
representa el mecanismo de simulacion realizado para generar datos
tedricos de tiempos y distancias a partir de una simulacién del fenédmeno
fisico sin interaccion directa con la planta.

De esta manera el usuario tiene la posibilidad de realizar ejercicios de
contrastacion entre la informacion tedrica generada por al simulacion y

la informacién real del fenbmeno generada por la planta.

Funciona de manera muy similar al médulo 1G-AF2.0, solo que en lugar
de opciones de interaccibn remota con la planta, soporta acciones
simuladas como ingreso de datos iniciales de velocidad, aceleracion,
incertidumbres, asi como listado de tiempos y graficas de los datos
obtenidos durante la simulacidon. En este ultimo caso, el mdodulo MS-
AF2.0 interactia con el mdédulo MAG-AF2.0 transfiriéendole informacion
tedrica para que este realice los correspondiente procesos estadisticos y

graficos de la informacion.

Submédulo GA-AF2.0 (Médulo Gestor de Archivos): Este modulo
representa los procedimientos y mecanismos adecuados para la gestion
de archivos y sus correspondientes formatos. De esta manera, el

usuario tiene la posibilidad de almacenar la informacidon de tiempos y



distancias obtenida tanto de la planta real como de la simulacion de
fendmeno, en ficheros de extension propia y en ficheros exportados a
extensiones estandar. Asi, el usuario cuenta con opciones que le
permiten ejecutar acciones como Abrir Archivos, Guardar Archivos y
Exportar Archivos. Las opciones de interfaz que acceden a estas

funcionalidades se soportan mediante el médulo IG-AF2.0.

Submoédulo GE-AF2.0 (Médulo de Gestion de Excepciones): Este moédulo
representa el mecanismo mediante el cual se manejan todos los posibles
casos de error y de excepcion que se puedan presentar en tiempo de
ejecucion del Software para el lado del usuario. De esta manera se
capturan y se procesan las excepciones que se puedan producir a causa
de acciones no permitidas en la carga y almacenamiento de archivos,
acciones de flujo de Streams incorrectas, manejo inadecuado de
estructuras de datos, operaciones matematicas no permitidas,
procesamientos estadisticos incorrectos y posibles excepciones en la

ejecucion incorrecta de hilos.

Es por tanto, altamente significativa la existencia de dicho maddulo

funcional para fines de captura y procesamiento de errores en tiempo de



ejecucion, evitando de esta manera un bloqueo de la aplicacion y un

posible colapso del sistema del lado del cliente.

Submédulo MCA_AF2.0 (Médulo de Control de Acciones): Se podria
decir que este moddulo representa el nucleo funcional del software del
lado del usuario. Basicamente este modulo hace referencia al
mecanismo de control a alto nivel utilizado para la correcta ejecucion de
las acciones de interfaz. Este modulo representa un ciclo principal

continuo e infinito de encuesta de los datos que provienen del

submoédulo Cliente que a su vez recibe datos del modulo SWServidor a

través del canal de transporte de datos.

Una vez el modulo MCA-AF2.0 obtiene la respuesta a una peticion
remota evalla dicha respuesta y en funcidbn de esta habilita o deshabilita
una opcion de interfaz para realizar una accion especifica de interaccion
con la planta. Es asi como se ejerce un control de acciones para el
usuario mediante la llegada de respuestas desde servidor, que en
términos de implementacion corresponderan a respuestas de eventos de
llegada de datos por el canal de transporte. Este moédulo presenta un
comportamiento concurrente respecto a los demas submoddulos de

swcliente debido a que su funcibn de encuesta es implementada



mediante un hilo de control. Esto se vera mas adelante en la
especificacion de la implementacion de los moddulos del software del

sistema.

9.1.2 Submoddulo Cliente: Este submoédulo del modulo general
SWCliente es el encargado fundamentalmente de realizar exitosamente
todas las labores de negociacion de la conexion a red y establecer de
esta manera un canal de transporte de datos seguro para transmitir
peticiones del lado del usuario y recibir respuestas del lado del servidor
(es decir del médulo SWServidor). Dentro de este mddulo se representa
funcionalmente el CTCP mencionado en el modelo de comunicacion para
el lado del usuario. ElI diagrama de este submoddulo se muestra a

continuacion:

Figura 23. Diagrama del submaodulo cliente.
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Como se observa en el diagrama, este submodulo consta de tres
modulos funcionales como son el Mdédulo de Control Cliente, el Mdodulo

de Transporte de Datos Cliente y el Médulo de Excepciones Cliente.

MCC-AF2.0 (Mddulo de Control Cliente): Este moddulo representa el
mecanismo de control mediante el cual se transmite la informacion
hacia swcliente en respuesta a un evento de llegada de informacién por
el canal de transporte de datos establecido mediante el médulo MTDC-

AF2.0. Este mecanismo corresponde a un ciclo continuo e infinito en el

cual se espera la llegada de un dato por el canal de transporte. Una vez
llega un dato por el canal se responde a este evento enviando dicha
informacion al Médulo de Control de Acciones de swcliente (MCA_ AF2.0)
para que este moédulo responda adecuadamente y realice sus

correspondiente funciones y control de acciones.

Este mddulo presenta un comportamiento concurrente respecto a los
demdas moédulo de Cliente debido a que su funcién de espera y respuesta

a eventos de llegada de datos es implementada mediante un hilo de

control. Esto se vera mas adelante en la especificacion de la

implementacion de los médulos del software remoto.



GEC-AF2.0 (Modulo de Gestion de Excepciones Cliente): Este moddulo
representa el mecanismo mediante el cual se realiza la gestion y el
correcto manejo de todos los posibles casos de error y de excepcion que
se puedan presentar en el tiempo de ejecucion de la implementacion del

moddulo Cliente.

De esta manera se capturan y se procesan las excepciones que se

puedan producir a causa de negociaciones incorrectas de la

comunicacion con el lado servidor (mdédulo SWServidor), no
establecimiento del canal de transporte de datos, rompimiento de la
conexion, problemas de Streams de datos y flujos de informacion entre

Cliente y SWServidor, problemas en la ejecucion del hilo de control etc.

Es por tanto, altamente significativa la existencia de dicho modulo
funcional para fines de captura y procesamiento de errores en tiempo de
ejecucion, evitando de esta manera un bloqueo de la aplicacion y un

posible colapso del sistema del lado del cliente.

MTDC-AF2.0 (Médulo de Transporte de Datos Cliente): Este mddulo es

de vital importancia para el esquema funcional del sistema, debido a



que representa el mecanismo para establecer un canal de transporte de
datos seguro para el lado del cliente (CTCP) y de esta manera poder
enviar informacién hacia el lado del servidor y obtener las respuestas

del mismo.

Basicamente el moédulo es una representacion funcional de cémo se
establecer un canal final de comunicacion bajo el concepto de Sockets y
Puertos sobre la capa de transporte de datos del modelo OSI. Se ha

realizado de esta manera por cuestiones de seguridad en el envid y

recepcion de la informacion, en vez de utilizar los muy conocidos
datagramas bajo protocolo UDP. Este modulo tiene estrecha relacion con
el mdédulo MCC-AF2.0 debido a que es mediante este mecanismo de
conexion que se responde a los eventos de llegada de informacion en el
canal final de comunicacion (socket) y una vez este mddulo responda a
este evento le transfiere la informacion al Moédulo de Control Cliente
para que este en su ciclo realice la accidon correspondiente al valor de
llegada por el canal. Es importante mencionar, que es a través de este

mecanismo que el submdédulo swcliente envia las peticiones a

SWServidor y es a través de este mecanismo que todo el modulo

SW(Cliente recibe los datos desde SWServidor.



9.2 MODULO SWSERVIDOR

Este moddulo, se encarga basicamente de establecer una comunicacion
con el médulo SWCliente para el lado del servidor mediante un canal de
transporte de datos seguro a través de la red establecida. Ademas se
encarga de establecer un canal serial de comunicacion con el hardware
remoto del sistema, con el fin de acceder directamente a toda la
configuracion instrumental disefiada para interactuar con la planta.
También se encarga de realizar un control secuencial de acciones con el
hardware evitando asi posibles casos de error en el proceso de
interactividad remota con la planta. Proporciona un soporte de interfaz
para el auxiliar de laboratorio de tal manera que este pueda realizar la
configuracion previa de la comunicacion y actuar bajo posibles casos de

falla fisica en la planta.

Asi, en términos generales, el médulo SWServidor se encarga de:

?? Establecer un canal de transporte de informacidn para recibir

peticiones de usuario y enviar respuestas al mismo a través de la

red LAN .



?? Establecer un canal de comunicacion serial basado en la
especificacion RS232 con el hardware remoto con el fin de
transmitir las peticiones del usuario al hardware, y recibir las
respuestas de dicho hardware, el cual realizard el procesamiento
de dicha peticion a bajo nivel.

?? Presentar un mecanismo de control secuencial concordante con el
Modelo de Comunicacion establecido.

?? Finalmente, establecer una interfaz para el auxiliar de laboratorio

que permita indicar posibles fallas fisicas en la planta.

Este mddulo software que se encuentra en el lado del servidor y consta
principalmente de dos submoddulos que hemos llamado swremoto vy

Servidor.

9.2.1 Submoddulo swremoto: Este submoédulo es el encargado de

realizar las tres ultimas funciones de la lista general de funciones

indicada anteriormente para SWServidor.

A continuacion presentamos un esquema de este submaodulo.



Figura 24. Diagrama del submdédulo swremoto.
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Como se observa en el diagrama, existen cuatro moddulos principales
que se distribuyen las funciones entre si. Estos moédulos son: Un maddulo
de Interffaz Remota(IR-AF2.0), un modulo de Control de Acciones
Remoto(MCAR-AF2.0), un modulo de Gestion de Excepciones Remoto

(GER-AF2.0) y un mdédulo de Comunicaciones Serial(MCS-AF2.0).

IR-AF2.0 (Mddulo de Interfaz remota): Este moddulo representa todas

las acciones y el comportamiento funcional de Ila interfaz grafica

establecida para el lado del servidor, por medio de la cual se presentan



graficamente las diferentes opciones que habilitan al auxiliar para

realizar acciones propias de configuracion.

Permite la visualizacion de la informaciéon que el hardware le transfiere a
SWServidor mediante cuadros de texto en pantalla. También permite el
envio de mensajes y respuestas no automaticas al submadodulo Servidor
que a su vez envia informacion hacia lado del cliente por medio de
opciones manuales que se muestran en la interfaz. Asi mismo presenta

la opcion de configuracion de la comunicacion serie, envio de datos

manualmente hacia el hardware remoto y recepcion de datos desde el
hardware remoto. Es por ello que este modulo se interrelaciona con el

modulo MCS-AF2.0 de manera bidireccional.

Por medio de este moédulo se generan avisos graficos y auditivos al
auxiliar de laboratorio cuando se presenta una posible falla fisica en la

planta.

GER-AF2.0 (Mo6dulo de Gestion de Excepciones Remoto): Este moédulo

representa el mecanismo mediante el cual se manejan todos los posibles
casos de error y de excepcidbn que se puedan presentar en tiempo de

ejecucion del Software para el lado del servidor. De esta manera se



capturan y se procesan las excepciones que se puedan producir a causa
de negociacion de la comunicacién serial fallida, negociacion de la
conexion a la red fallida, posible ruptura del canal de transporte de
datos para el lado del servidor, posible ruptura del canal de
comunicacion serial con el hardware, ejecucion indebida de hilos de
control etc. Este moédulo se comunica con todo los demas moddulos del
esquema para indicar que alguna Excepcion ha ocurrido durante la

ejecucion de sus procesos.

Es por tanto, altamente significativa la existencia de dicho maddulo
funcional para fines de captura y procesamiento de errores en tiempo de
ejecucion, evitando de esta manera un bloqueo de la aplicacion y un

posible colapso del sistema del lado del servidor.

MCS-AF2.0 (Moédulo de Comunicacion Serial): Este moddulo es el
encargado de establecer el canal de comunicacion serial con el hardware
remoto mediante acciones de configuracion del canal. Para ello realiza

toda la negociacion de la conexion serial. También establece un grado

de transparencia significativamente alto en la utilizacion de Streams de

datos seriales para el procesamiento de la informacion proveniente del



hardware. De esta manera el manejo y la gestion de los datos seriales

se realiza a alto nivel y sin mayores problemas.

Realiza funciones de envio de informacion al hardware mediante sus
mecanismos especificos de escritura en el canal serial y recibe
informaciéon del hardware a manera de eventos en el canal serial
establecido. Esto hace muy sencilla la utilizacion de este mddulo en
términos de implementacion. Se interrelaciona con el modulo de Interfaz

Remoto enviando y recibiendo datos del mismo y con el Modulo de

Control de Acciones Remoto de la misma forma.

MCAR-AF2.0 (Mddulo de Control de Acciones Remoto): Este modulo
representa el ndcleo funcional de swremoto. Basicamente es el
encargado de ejecutar el ciclo principal de control para la correcta
interaccion remota con la planta. Este ciclo es continuo e infinito por lo
cual se hace necesario la utilizacion de un hilo de control para este
modulo. De esta manera siempre se encuentra a la espera de la llegada
de un dato por el canal serial de comunicacion con el hardware a través
del Médulo de Comunicacion SerialMCS-AF2.0). Una vez llega un dato
por medio del canal serial desde la planta, el mddulo MCAR-AF2.0, toma

esta informacion y la procesa ejecutando una accidn especifica como



puede ser, el envio de una respuesta al lado del cliente o una orden de

control para la planta.

Por tanto se puede decir que este modulo no solo ejerce un control
secuencial de la planta y envia respuestas al lado del cliente por medio
del submédulo Servidor del moédulo general SWServidor, sino que
ademas realiza funciones internas de escritura de datos en el canal
serial para efectos de cumplimiento de ordenes de control de planta,

captura de los Streams de datos seriales provenientes del médulo MCS-

AF2.0, calculo de distancias relativas para el posicionamiento del sensor
de tiempos, obtencion de los datos de tiempos del fendmeno y calculo

interno del correspondiente valor decimal de dichos tiempos.

9.2.2 Submodulo servidor: Este submoédulo del moédulo SWServidor es
el encargado fundamentalmente de realizar exitosamente todas las
labores de negociacién de la conexion a red y establecer de esta manera
un canal de transporte de datos seguro para recibir peticiones del lado
del usuario y transmitir respuestas del lado del servidor (es decir del
modulo  SWCliente). Dentro de este mbédulo se representa
funcionalmente el CTCP mencionado en el modelo de comunicacion para

el lado del servidor.



El diagrama de este submddulo se muestra a continuacion:

Figura 25. Diagrama del submaodulo servidor.
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Como se observa en el diagrama, este submoddulo consta de tres
modulos funcionales como son el Médulo de Control Servidor, el Mddulo

de Transporte de Datos Servidor y el Modulo de Excepciones Servidor.

MCS-AF2.0 (Médulo de Control Servidor): Este modulo representa el
mecanismo de control mediante el cual se transmite la informacion
hacia swremoto en respuesta a un evento de llegada de informacion por
el canal de transporte de datos establecido mediante el médulo MTDS-

AF2.0. Este mecanismo corresponde a un ciclo continuo e infinito en el



cual se espera la llegada de un dato por el canal de transporte. Una vez
llega un dato por el canal se responde a este evento enviando dicha
informaciéon al Moédulo de Control de Acciones Remoto de swremoto
(MCAR-AF2.0) para que este moédulo responda adecuadamente y realice

sus correspondiente funciones y envio de ordenes de control a la planta.

Este moddulo presenta un comportamiento concurrente respecto a los
demas modulo de Servidor debido a que su funcion de espera y

respuesta a eventos de llegada de datos es implementada mediante un

hilo de control. Esto se vera mas adelante en la especificacion de la

implementacion de los moédulos del software remoto.

GES-AF2.0 (Mdédulo de Gestion de Excepciones Servidor): Este mdédulo
representa el mecanismo mediante el cual se realiza la gestion y el
correcto manejo de todos los posibles casos de error y de excepcion que
se puedan presentar en el tiempo de ejecucion de la implementacion del

modulo Servidor.

De esta manera se capturan y se procesan las excepciones que se
puedan producir a causa de negociaciones incorrectas de la

comunicacion con el lado del cliente (médulo SWCliente) , no



establecimiento del canal de transporte de datos, rompmiento de la
conexion, problemas de Streams de datos y flujos de informacion entre

Servidor y SWCliente , problemas en la ejecucion del hilo de control etc.

Es por tanto, altamente significativa la existencia de dicho modulo
funcional para fines de captura y procesamiento de errores en tiempo de
ejecucion, evitando de esta manera un bloqueo de la aplicacion y un

posible colapso del sistema del lado del servidor.

MTDS-AF2.0 (Médulo de Transporte de Datos Servidor): Este moédulo es
de vital importancia para el esquema funcional del sistema, debido a
que representa el mecanismo para establecer un canal de transporte de
datos seguro para el lado del servidor (CTCP) y de esta manera poder
enviar informacion hacia el lado del cliente y recibir peticiones del

mismo.

Basicamente el moddulo es una representacion funcional de cémo se

establece un canal final de comunicacibn bajo el concepto de

ServerSockets, Sockets y Puertos sobre la capa de transporte de datos
del modelo OSI para el lado de un servidor. Se ha realizado de esta

manera por cuestiones de seguridad en el envio y recepcion de la



informacién, en vez de utilizar los muy conocidos datagramas bajo
protocolo UDP. Una vez establecida la conexibn con el servidor
(ServerSocket), este moddulo establece una estrecha relacion con el
modulo MCS-AF2.0 debido a que es mediante este mecanismo de
conexion que se responde al evento de llegada de informacion por el
canal final de comunicacidon (Socket) y una vez se responda a este
evento se transfiere la informacion al Modulo de Control Servidor para
que este en su ciclo realice la accidn correspondiente al valor de llegada

por el canal.

Es importante mencionar, que es a través de este mecanismo o maddulo
que el submoddulo swremoto recibe las peticiones del lado del cliente vy
es a través de este mecanismo que todo el mdodulo SWServidor recibe

los datos desde SWCliente.

De esta manera se ha especificado el comportamiento funcional del
software remoto(SR-AF2.0) a manera de mobdulos funcionales cuya

implementacién resulta ser un poco menos compleja que este esquema

dado que varios modulos del sistemas se pueden implementar en un

mismo objeto.



10. RESULTADOS OBTENIDOS

El sistema Auto Fisica 2.0 consta esencialmente de dos componentes
que se pueden identificar como resultados del proceso de disefio e

implementacion.

10.1 COMPONENTE HARDWARE

10.1.1 Descripcion:  Fundamentalmente este componente se divide en
dos moddulos principales que son el modulo Electrénico de control de
planta y la Planta como tal. El primer mdédulo consta de toda la
electronica necesaria para procesar las peticiones del usuario a bajo
nivel y de esta manera ejercer un control sobre la planta mediante
algoritmos de control secuencial. EI segundo modulo consta de la planta
Carril de Aire y de todo el instrumental de sensado y actuacion
necesario para obtener la informacion del fendmeno fisico y enviarla al
modulo Electronico de control de planta para que este a su vez envié
esta informacidon al software final para realizar el correspondiente

procesamiento a alto nivel y enviar los datos finales al usuario.



10.1.2 Alcances: Se ha realizado un reacodicionamiento de la planta ,
mejorando el sistema de sensado y adicionando el sistema de actuacion
para el disparo del moévil. De esta manera, se ha dotado a la planta con
instrumental necesario para un accionamiento remoto. Se ha adicionado
un sensor para la calibracion e inicializacion del punto de referencia de
tiempos (posicion cero de los sensores de tiempo ) y otro para detectar
la posicion inicial del carro. Asi mismo, se mejoro el sistema de sensado
Optico para la toma de tiempos, cambiando asi, la referencia de los
sensores ya existente por una referencia que proporciona la misma
precision pero que a su vez brinda mas versatilidad y comodidad al
instrumental en términos de espacio.

Como se menciono, es necesario la colocacion de un actuador para el

disparo remoto y los correspondientes drivers y acondicionamiento.

10.2 COMPONENTE SOFTWARE

10.2.1 Descripcion: La implementacion del software permite la
manipulacion del componente hardware para el sensado y actuacion,
transmitir informacion de manera remota a través de una red y llevarla

hasta el usuario quien tiene basicamente la opcibn de conexion,



interaccibn con la planta real del laboratorio, interaccibn con una
simulacion de un modelo de la planta, comparacion teoria-practica y la

opcion de gréaficas y tablas de informacion.

Estos dos componentes permiten brindar un servicio, que facilite al
usuario (estudiante de fisica 1), la realizacion de sus practcas de
laboratorio de manera remota, mucho mas eficiente y comoda, contando
ademas con otras herramientas informaticas que no estan presentes en
las practicas presenciales como simulaciones interactivas, comparacion

tedrico-practica, tabulacion , graficas de los datos y datos estadisticas.

10.2.2 Alcances: Se ha desarrollado una aplicacion cliente-servidor que
permite al usuario acceder a la planta de forma remota y manipularla
para la toma de datos. Este permite mediante una interfaz amigable,
intuitiva y con el menor numero de interacciones la conexion al software
de control de la planta, la adquisicion, tabulacién y graficacion de los
datos.

El sistema se ha implementado especificamente sobre Ila planta
sistematizada carril de aire del laboratorio de fisica 1, para las practicas

Movimiento Rectilineo Uniforme y Movimiento Uniformente Acelerado



que se desarrollan sobre esta y ser trabajado sobre la plataforma
tecnolégica de la CUAO, especificamente para trabajar sobre la red de

area local (LAN).

10.3 SISTEMA GENERAL

El sistema de manera general permite a un estudiante de asignatura de
Fisica 1, utilizar un PC de las salas de computo de la universidad para
acceder sobre la red LAN, a una aplicacion software servidor residente
en un PC del laboratorio de fisica, la cual a su vez permite la interaccion
con el software de control de planta encargado de la comunicacidon con
la Interfaz Autofisica 2.0 mediante el puerto serial y esta Udltima
realizard las acciones de control y sensado de las variables fisicas de
interés  suministrando como respuesta la informacion recopilada
llevandola hasta el estudiante en donde tendra la posibilidad de tabular,

graficar y animar los datos obtenidos.



11. CONCLUSIONES

Todo el sistema esta basado en lenguaje Java por lo cual el sistema es
altamente escalable, no se tienen problemas de compatibilidad y de
comunicaciones y se facilité la programacion y el mantenimiento del
sistema brindando ademas posibilidades futuras de acceso seguro,
asignacion de ingresos programados (passwords), manejo de tareas
distribuidas(RMI), procesos en paralelo (Threads), expansibilidad para el
de manejo de bases de datos (ODBC) y acceso a Internet (Servilets y

Java web Services).

Como resultado se obtuvo un producto bastante confiable, dadas las
caracteristicas intrinsecas del lenguaje (manejo de objetos, excepciones,
hilos), de bajo consumo de recursos fisicos y de computo, modular, por
lo cual es posible implementarse a mudltiples laboratorios o sistemas
industriales con solo cambiar la interfaz de vesualizacion y expandirla. La
principal limitante de este sistema es la necesidad de tener el
computador de monitoreo cercano a la planta y la utilizacion

monousuario.



12. RECOMENDACIONES

El sistema es actualmente funcional aunque para ser practico en la
implementacion a escala institucional es necesario realizar algunas

mejoras como se listan a continuacion:

?? Servicio multiusuario (atencion simultanea de varios estudiantes)

?? Ingresos programados (passwords).

?? Implementacion de bases de datos para estadisticas y control.

?? Acceso del servicio de laboratorio remoto a través de Internet.

?? Implementacion de una red tipo industrial con un microcontrolador
administrandola y con acceso directo a la red LAN, para un sistema

de varias plantas, evitando el uso de un computador dedicado.

Dadas las caracteristicas del sistema desarrollado (escalable y modular),
es posible utilizarlo para la realizacion de otras practicas de laboratorio
similares sin mayores modificaciones al nivel de hardware y software.
Esto contribuye a cimentar un escalon firme para alcanzar un laboratorio
de fisica completamente sistematizado y accesible por medio de Internet

para la realizacion de las practicas correspondientes
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Figura 26. Diagrama de bloques general.
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Nota: ElI proyecto se ha centrado en el reacondicionamiento vy
mejoramiento de la planta, disefio y desarrollo del hardware de control y
del software cliente-servidor y las interfaces de usuario, asi mismo como
el modelo de comunicacién entre el usuario y la planta. La plataforma
tecnoldgica utilizada consta béasicamente de un computador como
servidor y una interfaz electronica de control de planta, la red LAN de la

universidad y las terminales de usuario (PC”s) en las salas de computo.



ANEXO B - DIAGRAMAS DE LAZO DEL HARDWARE REMOTO
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Figura 27. Diagrama de lazo de control del sensor.

Posicion —¥ Controlador

Desplazamiento del mévil

Driver
Disparo —Pl Controlador [~  Electronico P Neumatico

—® Driver PAF [P Motor PAP [ Sensor Mévil
A
|
|
|
|
[}
i_ Acondicionamiento
T de sefial < Lim. Min.(US1) ¢
Figura 28. Diagrama de lazo de control del movil.
Driver
— Pistén — Movil
T
[}
|
|
Acondicionamiento : s I
N Sensor pos. Dispositivo I
de sefid ¢ Inicial (US)) [€7| mecanicode [€T
restitucion !
|
Restitucion |
""""""""""""""" manual R ittt
Movil no llegb en un

tiempo estimado.




ANEXO ¢ DIAGRAMA ESQUEMATICO DE DISTRIBUCION EN PLANTA

Figura 29. Diagrama de distribucién en planta Sstema
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ANEXO D DIAGRAMA PID

Figura 30. Diagrama PID.
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ANEXO E PRUEBA DE PRECISION DEL DISPOSITIVO

Es importante aclarar, que en la definicibn de los conceptos solucion
para el dispositivo disparador se realizaron pruebas y segun la toma de
datos se escogio el piston neumatico por un criterio de precision.

Tabla 1. Resultados de pruebas de precision de actuadores.

Disparo con actuador manual Disparo con actuador eléctrico
base de referencia (solenoide)

X(m) T(S) tS) dvm Vm E% T(S) tS) dvm Vm E%

0.100 0.123 0.029 0.015 0.813 1.810 0.325 0.072 0.004 0.307 1.300
0.200 0.245 0.029 0.007 0.816 0.910 0.605 0.073 0.002 0.331 0.660
0.300 0.361 0.029 0.005 0.831 0.610 0.925 0.074 0.001 0.324 0.430
0.400 0.480 0.029 0.004 0.833 0.460 1.250 0.075 0.001 0.320 0.340
0.500 0.600 0.028 0.003 0.833 0.370 1.575 0.077 0.001 0.317 0.250
0.600 0.722 0.028 0.003 0.831 0.300 1.900 0.077 0.001 0.316 0.220
0.700 0.835 0.028 0.002 0.838 0.260 2.190 0.076 0.001 0.320 0.190
0.800 0.940 0.028 0.002 0.851 0.240 2.550 0.078 0.001 0.314 0.160
0.900 1.060 0.028 0.002 0.849 0.200 2.825 0.078 0.001 0.319 0.160
1.000 1.175 0.028 0.002 0.851 0.190 3.180 0.079 0.000 0.314 0.130

0.028 0.840 0.077 0.318
Piston neumético Piston neumatico
débilmente soportado (1) fuertemente soportado (2)

Xm) T(S) S) dvm Vm E% T(S) tS) dvm Vm  E%

0.100 0.089 0.021 0024 1.124 2130 0054 0.017 0053 185z 2580
0.200 0.186 0.021 0011 1.075 1.040 0.124 0.017 0021 161% 1.310
0.300 0.278 0.022 0008 1.079 0700 0198 0.017 0013 1.51f 0.840
0.400 0361 0.021 0.006 1.108 0520 0.265 0.017 0010 1.505 0.630
0.500 0450 0.021 0.005 1.111 0.420 0.337 0.017 0007 1.484 0.500
0.600 0530 0.021 0.004 1.132 0350 0.405 0.017 0006 1.482 0.410
0.700 0.626 0.021 0003 1.118 0.300 0.485 0.017 0005 1.44% 0.350
0.800 0.721 0.021 0003 1.110 0260 0558 0.017 0004 1.434 0.310
0.900 0.830 0.022 0.003 1.084 0230 0.620 0.017 0004 1.45; 0.280
1.000 0.923 0.022 0.002 1.083 0210 0.692 0.017 0.004 1.44% 0.240

0.021 1.103 0.017 1.47C



Todos los resultados de T y t son promedios de las practicas. Los datos
inferiores de las columnas t y Vm son promedios de las columnas
correspondientes excluyendo los 2 primeros valores.

E%=dVm.100/Vm , donde se toma dVm como

dVm=|(dX/T) |+]|(X.dt/T™2)]

€% =(v-Vm).100/v

La siguiente tabla muestra en resumen, los resultados de las practicas
de laboratorio de movimiento rectilineo uniforme realizadas para
estudiar y comparar los diferentes tipos de actuadores para el disparo
automatico del movil con relacion a un disparo manual. El valor de v
(velocidad "instantanea') se calculd con el tiempo t y la distancia de la
placa oscura (0.025m).

Tabla 2. Resultados generales de pruebas de precision de actuadores.

vm \ €%
Manual 0.840 0.893 5.940
Solenoide 0.318 0.329 3.340
Piston (1) 1,103 1,190 7.310
Piston (2) 1,470 1,471 0.070

Cabe anotar en este punto que las incertidumbres del sistema una vez
montado y probado son del orden de +/-0.001s segun se pudo apreciar

en comparacion con los cronometros electrénicos del laboratorio.



ANEXO F RESUMEN FOTOGRAFICO

Interfaz Electronica Autofisica Version 2.0. (IE-AF2.0).



Detalles del sistema neumatico. Toma de aire comprimido y piston

neumatico (Actuador de disparo remoto).

Distribucion del sistema neumatico (valvulas, electrovalvulas vy
reguladores de presion). Vistas superiores. Sistema neumatico Yy

conexiones en color azul.



Sistema de sensado fotoeléctrico. Vista lateral. EI moévil (en negro)
posee una aleta vertical, la cual pasa por dos sensores Opticos. El
primero es fijo y el segundo (con cable rojo) es movil. Se aprecia en la

parte central superior el sensor para la posicion cero del sensor movil.




Vistas del soporte mecanico, soportes del carril de los sensores y el

resorte restaurador del movil al final.

Detalles del sistema de cableado eléctrico. Se puede apreciar el
conector DB-25 (en azul) al cual se conecta el cable respectivo desde la
IE-AF2.0, el cableado interno hacia los sensores y el motor PAP y las dos
borneras (rojas), a las cuales van conectadas los dos cables para el

disparo de la electrovalvula.

Detalle del sensor fotoeléctrico (fototransistor).



ANEXO G PLANO ELECTRICO DEL SISTEMA IE-AF2.0.

Figura 31. Plano eléctrico del sistema IE-AF2.0
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ANEXO H. IMPLEMENTACION DEL SOFTWARE REMOTO (SR-AF2.0).

Como se ha mencionado en contadas ocasiones, a continuacion
explicaremos la implementacion de los modulos funcionales a manera de

objetos.

Principalmente existen cinco objetos fundamentales que realizan todas
las labores del software desarrollado expuestas anteriormente, es decir,
existen cinco objetos principales(clases) que implementan el modelo
comunicativo y el modelo funcional del software. Estas cinco clases son
swcliente, Cliente, swremoto, Servidor y SerialConnection. Como es de
suponer las clases swcliente y Cliente corresponden a la implementacion
de todo el lado del cliente en el modelo y las clases swremoto, Servidor

y SerialConnection a la implementacion de todo el lado del servidor.

Clase swcliente

La clase swcliente corresponde a la implementacion de todo el

submoédulo funcional swcliente del moédulo SWCliente del lado del

usuario. Esta clase contiene la implementacion de los modulos



funcionales 1G-AF2.0, GA-AF2.0, GE-AF2.0, MCA-AF2.0 que componen

dicho submoddulo funcional.

Por tanto se puede decir que la clase swcliente contiene la
implementaciéon de la gestion de archivos, la gestion de excepciones
para el para las operaciones y acciones de interfaz de wusuario, los
componentes graficos de interfaz de usuario y el hilo de control que

gestiona todo el control de acciones de interfaz basado en eventos.

El siguiente diagrama presenta los principales métodos de la clase
mediante los cuales se implementan estos modulos funcionales.
Internamente la clase implementa otros métodos secundarios que son
utilizados por los métodos principales que se muestran en el diagrama,
dichos meétodos secundarios se explicaran a medida que se describa la
funcibn de cada método y su relacion con los demas métodos de la

clase.



Eventos de usuaio
Clase swcliente

Constructor ActionPerformed (ActionEvents)
declase l l l
i Abrir Archivo Graficar Conectar_ i
i . | i Guardar_ Simular Red |
' InitComponents | ' ) ] I
| ! : Archivo Configurar_ '
1 : ! IP :
i | InitOtherComponenets : | Exportar_ :
! : ' Archivo !
e it ; Comunicacion con la
clase Cliente
- (Envio de caracteresy
Hilode mensaj es)
control > Veificar >
run ...

(run) > Inicidizar >
> Tiemoos >
> Enviar_ >

A

Contexto dela Clase

Respuestas desde |a clase Servidor
(Recepcién de caracteres, mensajes)

Como se observa en el diagrama, la clase cuenta con un constructor y a
partir de este, se inicializan funciones , procedimientos Yy relaciones
entre los diferentes componentes de la clase.

Hemos definido el contexto de la clase como el ambiente en el cual se
procesan los distintos cambios y estados que la clase puede sufrir segun

la ejecucion de eventos internos en un sistema de ejecucion. Esto es



debido a que al terminar de ejecutarse las acciones realizadas por cada
método, la clase misma en un entorno de ejecucion se queda a la espera

de eventos para realizar nuevas acciones a través de sus meétodos.

Constructor de la clase

Este método en particular invoca los métodos de inicializacion de
componentes graficos de la interfaz de wusuario y declaracion e
inicializacion de otros componentes funcionales dentro de Ila
implementacion.

Un simple diagrama de flujo nos ilustra su funcionamiento.

Inicio del
Constructor

Invocacion del método | nitComponents

v

Invocacion del método
InitOthersComponents

v

Obtencidn de las propiedades de pantallay Ubicacion
delaaplicacién en pantalla

v

Retorno d Contexto de Clase



Método InitComponents

Este método permite la declaracion e inicializacion de todos los
componentes graficos de la interfaz de usuario como son Barras de
Menus, Elementos de menus, Botones, Etiquetas, Tabla de listado de
tiempos etc. En este método no solamente se inicilaizan sino que
ademas se configuran todas las propiedades de dichos componentes

graficos para su utilizacion y visualizacion en pantalla.

Inicio dd méodo
InitComponents

Declaracion e inicidizacion de barras
de menls y eementos de menul

v

Asociacion de ActionListener alos
dementos de mentl

Dedaracion einicidizacion de botones,
eliquetas, pandesy tablade tiempos

v

Asociacion de ActionListener alos alos botones,
eliquetas, pandesy tabla de tiempos

v

Dimengonamiento dd Marco dela
aplicacion

v

Retorno a Condructor delaclase



Método InitOthersComponents

Este método permite la inicializacion de otros componentes funcionales
del programa como pueden ser hilos de control ademas de otros objetos
que no constituyan componentes GUI. En este método se inicializan

tambien la representacion grafica de la planta en la interfaz.

Inicio dd méodo
InitOthersComponents

Resetear latabla de tiempos

v

Inicidizar |a representacion grafica
delaplantaen lainterfaz

v

Inicidizacion dd Hilo de contrdl

v

Accionamiento dd hilo de control
(lamada d gtart() dd hilo)

v

Retorno a Congructor delaclase



Método run del hilo de control

Este método se ejecuta una vez se haga la llamada al metodo start() del
hilo y es el encargado de ejecutar el ciclo pricipal del programa, el cual
correponde a un ciclo continuo e infinito. Por esta razdn y para evitar
bloqueos del proceso principal, se ha definido este ciclo en un hilo de
control con un tiempo de espera de ejecucion definido por el monitor de
hilos del entorno de ejecucion de la clase(en este caso el entorno de
ejecucion de JAVA JVM). En dicho ciclo se evalua constantemente una
variable llamada Charlnter en la cual se almacena el valor de llegada
por el canal TCP que implementa la clase Cliente como se vera mas
adelante. Por tanto, en este ciclo se encuesta dicha variable y segun su
valor se realiza la activacion de los elementos de interfaz grafica que
habilitan al wusuario para realizar peticiones al servidor y por ende

interactuar remotamente con la planta.



Inicio del método run del
hilo de control

—» Llamada a método TablaTiemnosElementos()

v

el vector de tiempos instantaneos

Obtencién del promedio de tiempos instantaneos mediante

v

y visualizacion en pantalladel resultado

Obtencidn de lavelocidad instantanea a partir del
promedio de tiemposy del ancho de la pantalladel movil

Si Charinter =‘b'

Si Charinter =‘d’

S Charlnter =X’

Activar laopcién deinicilaizar_plata (Boton inicializar
activo).

Visualizacion en pantalla de la planta conectada.
Reseteo de lavariable Charlnter

Activar laopcién Tiempos (Boton Tiempos activo) y la
listade posiciones Activa.

Visualizacion en pantallade la plantainicializada.
Obtencién del ancho de la pantalla del mévil.

Resaten de lavariahle Charlnter

Listar lostiempos?T y ?t en latabla de tiempos parala
posicién del sensor seleccionada.

Activar laopcién Tiempos (Boton Tiempos activo) y la
listade posiciones Activa.

Recaten de lavariahle Charlnter

Desactivar las opciones de verificar,

inicializar, Tiempos(botones verificar, iniciaizar y
Tiempos).

Resetear variable Charlnter.

I lamada al métodn CerrarCliente)

Desactivar |as opciones de verificar,

iniciaizar, Tiempos(botones verificar, iniciaizar y
Tiempos).

Resetear variable Charlnter.

Colocar adormir €l hilo (Ilamadaa sleen() del hilo)

v

Colocar en esperael hilo (Ilamadaavield() del hilo)




Como se observa en el diagrama anterior, se realizan llamdas a dos
metodos que explicaremos a continuacion. Estos metodos son

TablaTiempos() y CerrarCliente().

TablaTiemposElementos()

Basicamente, este método obtinene los verifica si hay valores de tiempo
en la tabla diferentes de cero e inicializa los vectores de tiempo donde
se almacenaran dichos datos. Una vez inicializados los vectores se

almacenan los valores de tiempo en los mismos.

Inicio del método
TablaTiemposElementos

Recorre todas la filas de la tabla verificando si hay valores de
tiempo diferentes de cero. Si encuentra val ores diferentes de cero,

incrementa un contador por cadavalor diferente de cero.

v

Inicializalos vectoresde gjeT, gjet y ejeX con el valor del contador

v

Almacenalos valores de tiempo medio , tiempo instantaneo y posicién en los
vectores gjeT, g eT respectivamente

v

Retorno d luger de lallameda



CerrarCliente

Este método cierra la conexion TCP desde la clase swcliente. Esto lo
realiza, mediante la invocacion del metodo dispose() de la clase Cliente,
el cual libera todos los recursos de red solicitados para establecer el

canal TCP que comunicara con el servidor.

Inicio de
CeraCliente

Si lainstanciade Cliente
esdiferente de null

¥

Llamada al método dispose() delaclase
Cliente e Instancia de Cliente = null

v

Opciodn de conectar por red habilitada para
“conectar”

# Retorno al lugar delallamada

Método ActionPerformed

Este método es invocado y ejecutado cuando el oyente de acciones y
eventos de los componentes de interfaz recibe eventos procedentes de

acciones del mouse o del teclado a través del manejador de ventana y



el adaptador de teclado del sistema. En este caso el mouse y el teclado
pueden actuar sobre los elementos de interfaz grafica, seleccionandolos
y activandolos por lo cual el oyente asociado a los elementos ejecuta el
ActionPerformed y a su vez dicho método, de acuerdo al elemento de
interfaz sobre el cual se realiza la accibn o el evento , puede invocar a
los métodos propios de Ila clase como son  Abrir_Archivo,
Guardar_Archivo, Exportar_Archivo, Graficar, Simular, Conectar_Red,

Configurar_IP, Verificar, Inicializar, Tiempos y Enviar_Mensaje.

Método Verificar

En términos generales, este método envia el caracter ‘b’ como peticion
al servidor para verificar que la planta esta conectada. Esto lo realiza
mediante la invocacidon del método enviar(int) de la clase Cliente el cual
envia por el canal TCP el dato que obtiene como parametro en su
invocacion (en este caso sera el caracter ‘b’). Es necesario aclarar,
aunque ya se habia mencionado, que el meétodo Verificar se invoca
cuando se recibe el evento del accionamiento del boton Verificar de la

interfaz grafica.



Inicio del método
Verificar

Desactivar por seguridad las opciones Inicializar y Tiempos
(Botones Inicializar y Tiempos desactivados, ademas delalista
de posiciones)

Si

Si lainstanciade Cliente
esdiferente de null

¥

Llamada al método enviar(‘b’) delaclase
Cliente

Mostrar Ventanade AVISO con mensgje de
error o posible desconexion en lared

Retorno d Contexto de Clase

Método Inicializar

Este método envia el caracter ‘i’ como peticion al servidor para la
inicializacion de la planta (Posicionamiento de sensores y elementos en
sus puntos iniciales). Esto lo realiza mediante la invocacion del método
enviar(int) de la clase Cliente. EI método Inicializar se invoca cuando se

recibe el evento del accionamiento del botén Inicializar de la interfaz

grafica.



Inicio del método
Iniciaizar

Desactivar por seguridad la opciones Tiempos
(Boton Tiempos desactivados, ademas de la lista de posiciones)

Si Si lainstanciade Cliente

esdiferente de null

Llamada a método enviar(‘i’) delaclase
Cliente

Mostrar Ventana de AVISO con mensaje de
error o posible desconexién en lared

Retorno a Contexto de Clase

Método Tiempos

Este método captura la posicion deseada para el sensor de tiempos de la
lista de posiciones de la interfaz grafica. Con la posicion deseada le
envia el valor de la posicion al servidor mediante la invocacion del
método enviar(int) de la clase Cliente. EI método Tiempos se invoca

cuando se recibe el evento del accionamiento del botén Tiempos de la

interfaz grafica.



Inicio del método
Tiempos

Obtener laposicioén del sensor de lalistade posicionesde lainterfaz

no

Si se ha seleccionado

unaposiciéon delalista

Si

Desactivar las opcién Tiempos
(Boton Tiempos desactivados, ademas de |a lista de posiciones)

M ostrar ventanaen pantallac
mensaje de no seleccidn de
posicion delalista

Si lainstancia de Cliente
esdiferente de null

v

Llamada al método enviar(dato posicion)
delaclase Cliente

Mostrar Ventana de AVISO con mensaje de
error o posible desconexion en lared

. %

v Retorno ad Contexto de Clase

Método Enviar_Mesaje

Este método envia un mensaje de texto al servidor, en caso de que se

requiera una comunicacion con el auxiliar de laboratorio. Esto lo realiza



mediante la invocacién del método enviar(String) de la clase Cliente. El
método Enviar_Mensaje se invoca cuando se recibe el evento del
accionamiento del elemento de mend Enviar Mensaje del menu de

Conexién en la barra de menus.

Inicio del método
Enviar_Mensgje

Obtener el texto del OptionPanel que aparece cuando se acciona
la opcién de menu

Si lainstanciade Cliente
esdiferente de null

¥

Llamada a método enviar(‘m’) delaclase
Cliente. Envio del carater ‘m’ al servidor.

¢ Mostrar Ventana de AVISO con mensgje de

Llamada al método enviar(String) delaclase . -
Cliente. Envio del menssje al servidor error o posible desconexion en lared

Retorno a Contexto de Clase

Hasta el momento podemos decir que mediante el constructor de la
clase y Ilos método de Inicializacibon de componentes se ha
implementado el médulo de Interfaz Grafica (IG-AF2.0) y mediante el

método run del hilo de control se ha implementado el médulo de Control



de Acciones(MCA_AF2.0) del submoddulo swcliente en el lado de usuario

del sistema AF-2.0.

Método Abrir_Archivo

Este método se encarga de abrir un archivo que contenga los datos de
tiempos y posiciones para listarlos en la tabla de tiempos de la interfaz
grafica. Los archivos que se lean deben tener una extension especifica
que maneja internamente el programa.

El método Abrir_Archivo se invoca cuando se recibe el evento del
accionamiento del elemento de menud Abrir del mend de Archivo en la

barra de menus.



Inicio del método
Abrir_Archivo

Definicién del JfileChooser (Marco de Seleccion de Archivo).
Definicidn del InputStream(Stream de lectura del archivo).
Definicién del Filtro(parala extension dearchivos).

v

Inicializacion del JfileChooser.
Adiccion del filtro al JfileChooser.
Capturade larutadel archivo mediante el JFileChooser

Si larutaesvalida
(diferente de null)

Inicializacién del InputStream
Obtencién del nimero de datos de tiempos contenidos en el archivo

v

Llamado al método Resetear Tabla()

v

Leelos datos de posicion y tiempo del archivo segln el nimero de datos que hayay
losubicaenlaposicién delatablaleida
Unavez terminalalectura, cierrael InputStream de lectura.

Retorno a Contexto de Clase

Aqui se invoca un método Illamado ResetearTabla() cuya funcidn es
colocar en cero los valores de tiempos de la tabla, con el fin de que no
existan valores previos a la lectura del archivo en la tabla y de esta

manera solo se listen los valores leidos del archivo.



Inicio del método
ResetearTabla

Recorre todas lasfilas de latabla de tiemposy colocaen cero las
casillasde tiempos medios e instantaneos

¢ Retorno d lugar delallamada

Método Guardar_Archivo

Este método se encarga de crear un archivo que contenga los datos de
tiempos y posiciones bajo una extension especifica que maneja
internamente el programa (extension .ddt).

El método Guardar_Archivo se invoca cuando se recibe el evento del
accionamiento del elemento de menu Guardar del menu de Archivo en

la barra de menus.



Inicio del método
Guardar_Archivo

Definicion del JfileChooser (Marco de Seleccion de Archivo).
Definicion del OutputStream(Stream de Escrituradel archivo).
Definicién del Filtro(parala extension de archivos).

v

Llamada al método TablaTiemposElementos().

v

Inicializacién del JfileChooser.
Adiccion del filtro a JfileChooser.
Capturade larutadel archivo acrear mediante el JFileChooser

Si larutaesvalida
(diferente de null)

Iniciaizacion del OutputStream
Escrituradel nimero de datos de tiempos en el archivo

v

Escritura de | os datos Posici6n, tiempos medios y tiempos i nstantédneos en
€l archivo.
Unavez terminalaescritura, cierrael OutputStream

Retorno d Contexto de Clase

Método Exportar_Archivo

Este método se encarga de crear un archivo que contenga los datos de

tiempos y posiciones bajo extension .doc o alguna otra extension



definida por el usuario. El método Exportar_Archivo se invoca cuando se
recibe el evento del accionamiento del elemento de mend Exportar del

menu de Archivo en la barra de menus.

Inicio del método
Exportar_Archivo

Definicion del JileChooser (Marco de Seleccion de Archivo).
Definicién del OutputStream(Stream de Escrituradel archivo).
Definicion del Filtro(paralaextension de archivos).

v

Llamada al método TablaTiemposElementos().

v

Inicializacion del JfileChooser.
Adiccion del filtro al JfileChooser.
Capturadelarutadel archivo acrear mediante el JFileChooser

Si larutaesvalida

(diferentedenull)

Inicializacion del OutputStream paraescrituraen el archivo

v

Escritura de | os datos Posicion, tiempos medios y tiempos instantaneos en
el archivo .doc u otro.
Unavez terminalaescritura, cierra el OutputStream

Retorno d Contexto de Clase



Como se observa, a través de los métodos anteriores se implementa el
modulo de Gestion de Archivos (GA-AF2.0) del Submdédulo swecliente del
lado de usuario.

Método Graficar

A través de este método se realiza una instancia de la clase Grafica que
implementa el modulo de Analisis Grafico(MAG-AF2.0) del submddulo
swcliente del lado del usuario. EI método Graficar se invoca cuando se
recibe el evento del accionamiento del elemento de menud Graficar del

menu de Herramientas en la barra de menus.

Inicio del método
Graficar

Llamadaa método TablaTiemposElementos()

v

Instanciamiento de la clase Graficay transferencia de vectores de
tiempos ?T (gjeT vector) y de posiciones (gjeX vector ) adichaclase

v

Retorno d Contexto de Clase

La clase Grafica, implementa todos los métodos requeridos para realizar

un analisis grafico de los datos de tiempo y posicion. Es asi como



implementa entones el moédulo de Andlisis Grafico (MAG-AF2.0). Sus

principales método son:

Initcomponents(): Inicializa todos los componentes graficos de la

clase incluido el plano cartesiano.

lineal(): Dibuja en el plano cartesiano la recta obtenida segun la
ecuacion y los coeficientes de la ecuacibn obtenidos mediante la
regresion lineal de los datos de tiempo y posicion.

cuadratica(): Dibuja en el plano cartesiano la curva obtenida segun la
ecuacion y los coeficientes de la ecuacibn obtenidos mediante la

regresion cuadratica de los datos de tiempo y posicion.

regresionLineal(): Realiza la regresion lineal de los datos de tiempo y
posicion para asi obtener los coeficiente de la ecuacion lineal. Dentro de
este mismo método también se realiza la regresion cuadratica
obteniendo los coeficiente de la ecuacion de la curva segun los datos del
fenédmeno.

correlacionLineal(): Obtiene la correlacion lineal de los datos del

fendbmeno.



En esta clase también se obtiene los errores estandar para la

aproximacion lineal y cuadratica.

Método Simular

A través de este método se realiza una instancia de la clase Simulacion
que implementa el modulo de Simulacion(MS-AF2.0) del submodulo
swcliente del lado del usuario. EI método Simular se invoca cuando se
recibe el evento del accionamiento del elemento de menu Simular del

menu de Herramientas en la barra de menus.

Inicio del método
Simular

I nstanciamiento de laclase Simulacion

¢Retorno d Contexto de Clase



Como se menciona, la clase Simulacion implementa el modulo de
Simulacion(MS-AF2.0) del lado del usuario. Esta clase posee métodos de
inicializacion de componentes graficos, botones, tablas de tiempos etc.
También ejecuta un hilo de control para llevar a cabo la simulacién sin
ningln problema en tiempo de ejecucidbn respecto a otros procesos.
Basicamente soporta funciones muy similares a las del mddulo
swcliente del lado del usuario pero todo referido a los datos propios de

la simulacion.

Método Conectar

Este método se encarga de realizar la conexion a red mediante el
instanciamiento de la clase Cliente. Una vez instanciada esta clase, se
realiza la conexion mediante una direccion IP y un puerto especifico por

el cual se establecera el canal TCP de conexion con el servidor.

El método Conectar se invoca cuando se recibe el evento del
accionamiento del elemento de menU Conectar del mend de Conexiéon

en la barra de menus. Su diagrama de flujo es el siguiente:



Inicio del método
Conectar

Si laopcién de
conectar por red esta
habilitada para
“conectar”

Invocacion del método
dispose de laclase Cliente Instanciamiento de la clase Cliente
Deshabilitacién de los (new Cliente(IP))
botones verificar, ¢
inicializar, tiemposy dela
lista de posiciones Habilitar laopcion conectar por red para
“Desconectar”

v

Habilitar el boton Verificar y deshabilitar os botones de Inicializar, Tiemposy la
listade posiciones

Retorno a Contexto de Clase

Método Configurar_IP

Este método llama una ventana de opcion para introducir el 1P del

servidor o el nombre de grupo en la red.



Inicio del método
Configurar_IP

Llamadaa OpcionPanel y capturadel |P del servidor o del
nombre de grupoenlared

Retorno ad Contexto de Clase

Como se observa en todos los diagramas, casi todos los mddulos
funcionales del submodulo swcliente se implementan en la clase
swcliente a excepcion de los modulos MS-AF2.0 y MAG-AF2.0 que se
implementan en clases diferentes.

En este caso, el Mobdulo Gestor de Excepciones (GE-AF2.0) del
submoédulo swcliente, se implementa mediante todos los procedimientos
y sentencias en la clase que hacen referencia a la captura de

excepciones y errores en tiempo de ejecucion.

Estas sentencias son los llamados try catch y throw propios del lenguaje
de programacion utilizado y del entorno de ejecucidon de la clase. Se
realizan sentencias try catch para Procesos multihilos, captura de

excepciones en el tiempo de ejecucion de hilos, Conexion con el



servidor, inicializacion de conexion, manejo de Streams tanto de lectura
como de escritura para archivos, procesamiento grafico de los datos,

operaciones matematicas no validas etc.

Clase Cliente

La clase Cliente corresponde a la implementacion de todo el submaddulo
funcional Cliente del mdédulo SWCliente del lado del usuario. Esta clase
contiene la implementacion de los mddulos funcionales MCC-AF2.0,

GEC-AF2.0 y MTDC-AF2.0 que componen dicho submaodulo funcional.

Por tanto se puede decir que la clase Cliente contiene el Ciclo de
Control Cliente, la gestion de excepciones Cliente y el mecanismo de

transporte de datos para el cliente.

En esta clase se realiza implementacion directa del canal TCP mediante
el concepto de sockets y puertos como punto final de un enlace TCP.

Asi, una vez establecido el canal de comunicacidn con el servidor, se



puede transferir informacion y recibir informacion mediante el uso de

Transports Streams de lectura y escritura del canal.

El siguiente diagrama presenta

mediante los cuales se implementan estos mddulos funcionales.

Invocacion desde la clase swcliente

clase Cliente

Charlnter hacia
swcliente

Constructor de la
clase Cliente

I

Hilo de
control
Cliente

|
\ 4

Enviar(Strina)

---------- (run)

| bt

|
v

Dispose

Contextode Clase

los principales métodos de la clase

Dato intero (caracteres)

Envio dedatosala
clase Servidor del lad
del servidor



Constructor de la clase Cliente

Al constructor de esta clase se le pasa como parametro la direccion IP
de servidor en el momento de su instanciamiento en la clase swcliente.
A partir de alli se crea y se inicializa el punto final del canal de conexién
TCP representado por un Socket y un puerto especifico. Posteriormente
se inicializan los correspondientes InputStream y OutputStreams para la
lectura y escritura de datos por el canal de comunicacion. Finalmente se

procede a activar el hilo de control para esta clase.

Constructor de la
clase Cliente

IP="LocalHost"

Inicializacion del Socket de conexion con el IPy el puerto especificado
Inicializacion del InputStream (paralalecturadel canal)
Inicializacién del OutputStream (paralaescrituradel canal)

v

Inicializacion del hilo de control del Cliente
Activacion del hilo de control de cliente (llamado a start())

v

Retorno d Contexto de Clase



Método run del Hilo de Control Cliente

Este método se ejecuta una vez se haga la llamada al metodo start() del
hilo y es el encargado de ejecutar el ciclo pricipal de la clase Cliente, el
cual correponde a un ciclo continuo e infinito. Por esta razén y para
evitar bloqueos del proceso principal, se ha definido este ciclo en un hilo
de control. En dicho ciclo se espera la llegada de datos por el canal TCP
que correponderan a las respuestas del servidor. Una vez llegue un
dato, es almacenado en una variable interna y se procede realizar la
comparacion de dicha variable para asi entregar el valor a Charlnter
correpondiente a la respuesta que el servidor envia segun la peticion del
cliente por el canal TCP. De esta forma, la clase swcliente realiza la
encuesta y toma de desiciones con el valor de Charlnter en su ciclo

principla de control.



Inicio del método run del
hilo de control

Llego un dato por

Lo amacena en lavariable dato mediante el |nputStream

Charinter =‘ b’ - »

Espera por el ancho de
pantalla del movil

Espera por el mensgje de

texto del servidor

Llegamensaje
detexto

si‘

Llego el ancho de

pantalla por €l
canal TCP

Muestra el mensaje en una
ventanadetexto

Almacena el ancho de pantalla

v

Charlnter =" i’ >




no

Llamado a método
enviar(‘ T")

v

Espera por el dato?T por €
canal TCP

Llego el dato
?T

Llamado a método enviar(‘t’).
Se presentaen no Espera por el dato ?t por el canal TCP
pantalla un
mensaj e de error
de planta
+ Llego el dato ?t
Charinter =* d’
harl =g [ »
4 Charinter =" s
Se presenta un
mensaje de error en
pantalla
Charlnter =* x’
l v

v

Se colocael hilo alaesperade gjecucion




Como se observa en el diagrama, dependiendo del valor de llegada por
el canal TCP establecido para la comunicacion con el servidor, se realiza
un proceso especifico, bien sea de esperar por un nuevo dato o
presentar informaciébn en pantalla, para finalmente entregar un valor a
la variable Charinter correspondiente a la respuesta por parte del

servidor segun la peticion realizada por el usuario.

Método enviar(int)

Este método permite enviar datos enteros y caracteres al servidor a
manera de peticiones por el canal TCP mediante el OutputStream

definido para escribir por dicho canal.

Inicio del método
enviar(int)

Escribir el dato en el OutputStream mediante lallamadaal
método writeByte( ang ) del outputStream

A 4
Sacar el OutPutStream por el canal TCP

v Retorno d Contexto de Clase



Método enviar(String)

Este método permite enviar mensajes de texto al servidor por el canal

TCP mediante el OutputStream definido para escribir por dicho canal.

Inicio del método
enviar(String)

Escribir el mensaje en el OutputStream mediante la
Ilamada al método writeByte( ang ) del outputStream

A 4
Sacar €l OutPutStream por €l canal TCP

v Retorno d Contexto de Clase

Método Dispose

Este método se encarga de liberar el hilo de control, cerrar los Transport
Stream de lectura y escritura y finalmente cerrar el Socket de

comunicacion con el servidor.



Inicio del método
Dispose

Finalizay liberael hilo de control junto con los recursos
utilizados por €l mismo

A 4
Cierrael OutputStream v el InputStream de datos

\ 4
Cierrael socket v liberael canal

w Retorno d Contexto de Clase

Clase swremoto

La clase swremoto corresponde a la implementacion de todo el
submoddulo funcional  swremoto del moédulo SWServidor del lado del
servidor. Esta clase contiene Ila implementacion de los maddulos
funcionales  IR-AF2.0, MCAR-AF2.0 y GER-AF2.0 que componen dicho
submoédulo funcional. EI mdédulo MCS-AF2.0 se implementa en otra
clase diferente. Por tanto se puede decir que la clase swremoto
contiene la interfaz grafica para el lado del servidor, la gestion de
excepciones para las operaciones y acciones propias del lado del

servidor, el hilo de control que gestiona todo el control de ordenes de



planta y el

acceso al

canal serial

de

comunicacién con el

hardware

remoto. El siguiente diagrama presenta los principales métodos de la

clase mediante los cuales se implementan estos médulos funcionales.

clase swremoto

~

r—
|
|
|
|
|
J
N

Eventos de usuaio

~1
|
|
|
|
|
L

Constructor

InitComponents

N

7z

] ActionPerformed (ActionEvents)

S S ¢ ________________________

ConfiaguracionSerial ActionPerformed

la clase Servidor

Datos haciala
clase

Serial Connection

Datos desde |la
clase

Serial Connection

Datos haciala
clase

Serial Connection

i : L serid EnviarActionPerformed ===+ e
i | InitOtherComponenets | | :
! b ' ! — servidorEnviarActionPerformed !
i —P Enviar Mensaje —p E
Hilo de control
(run) TimerActionPerformed P
Recibir Serial D ittt Bttt
> Procesar Tiempos
> Escribir Seriadl ~ [~TTTTTTTTTTTTTooooorToo
Posicion Motor
Contexto de Clase
v
_ o v
Datos haciala Invocacion desde ) )
clase Servidor la clase Servidor Datosy mensajes de texto hacia



Constructor de la clase swremoto

Este método en particular invoca los métodos de inicializacion de
componentes graficos de la interffaz de wusuario y declaracion e
inicializacion de otros componentes funcionales dentro de Ila
implementacion.

Un simple diagrama de flujo nos ilustra su funcionamiento.

Inicio del
Constructor

Invocacion del método I nitComponents

!

Invocacion del método
InitOthersComponents

v

Obtencién de |as propiedades de pantallay Ubicacion
delaaplicacion en pantalla

v

Retorno d Contexto de Clase



Método InitComponents

Este método permite la declaracion e inicializacion de todos los
componentes graficos de la interfaz grafica para el lado dels servidor
como son Barras de Menus, Elementos de menus, Botones, Etiquetas,
Campos de texto etc.

En este método no solamente se inicializan sino que ademas se
configuran todas las propiedades de dichos componentes graficos para
su utilizacion y visualizacion en pantalla. Es através de esta interfaz que
el auxiliar de Ilaboratorio puede poner en marcha el sistema
configurando la comunicacion serial con el hardware remoto vy
comunicarse con el usuario através de mensajes de texto en caso de
algun error. Ademas se permite mediante dicha interfaz, comunicar al
auxiliar de laboratorio fallos en la planta mediante avisos graficos vy

auditivos.



Inicio del método
InitComponents

Declaracion e inicializacion de barras de
menusy elementos de menu

v

Asociacion de ActionListener alos
elementos de menu

v

Declaracién einicializacion de botones, etiquetas,
panelesy campos de texto

v

Asociacion de ActionListener alos alos botones, etiquetas,
paneles

v

Dimensionamiento del Marco dela
aplicacion

v

Retorno d Constructor de ladase



Método InitOthersComponents

Este método permite la inicializacion de otros componentes funcionales
del programa como son el canal serial de comunicacion con el hardware,
el canal TCP para el lado del servidor, inicializacion del Timer de espera
para evitar casos de inanicidn y espera de respuestas cuando ocurre un
error fisico en la planta, inicializacion del vector interno para almacenar
los datos de tiempos contenidos en el Stream que el hardware envia
cuando ha terminado de obtener los tiempos del fenomeno y finalmente
la inicializacion y activacion del hilo de control que se encargara de
realizar acciones segun la informacion que el hardware devuelva al

servidor despues de ejecutar con éxito alguna orden de control



Inicio del método
InitOthersComponents

Inicidizacion del canal serial de comunicacion con el hardware
mediante el instanciamiento de la clase Serial Connection

v

Inicializacion del canal TCP de comunicacion con € cliente
mediante el instanciamiento de la clase Servidor

v

Inicializacion del Timer de esperaparael aviso en
caso defallo fisico en laplanta

v

Inicializacion del hilo de control

v

Activacion del hilo de control
(lamado a meétodo start() del hilo)

v

Retorno ad Condtructor de laclase

Método run del hilo de control

Este método se ejecuta una vez se haga la llamada al metodo start() del
hilo y es el encargado de ejecutar el ciclo pricipal del programa de
control de planta , el cual correponde a un ciclo continuo e infinito. Por
esta razobn y para evitar bloqueos del proceso principal, se ha definido

este ciclo en un hilo de control con un tiempo de espera de ejecucion



definido por el monitor de hilos del entorno de ejecucion de la clase(en
este caso el entorno de ejecucion de JAVA JVM). En dicho ciclo se
evalua constantemente un flag que indica si ha llegado un dato por el
canal serial a manera de evento. Si esto sucede, entonces se evalua que
dato ha llegado por el canal serial de comunicaciébn con la planta y de
acuerdo al dato que llegue se ejecuta una accion especifica, bien sea
enviar una respuesta al cliente de orden ejecutada con éxito o bien sea
reenviar una nueva orden de control a la planta.

En terminos generales evalua que dato envio la planta como respuesta a
una orden de control si se recibe el evento de llegada de un dato por el

canal serial de comunicacion establecido entre el servidor y la planta.



Inicio del método run del
hilo de control

Muestra en pantalla el estado del sistemaen la parte del

cansidnr madiantai1in lahal acnarifirn

Si (flag = true)
Llega un dato por
el serial

S
BufferEntrada
= ] h 1

Desactivar € Timer

!

Enviar el carécter * b’ al cliente
mediante el método enviar(‘b’) de
la clase Servidor
S
BufferEntrada Desactivar e Timer
=i’ v
PosicionActual del sensor =0
Y
) Enviar el ancho de pantallaal
Bt S'E o cliente mediante el método
Lo enviar(ancho) de la clase Servidor

PosicionActual = PosicionDeseada

A J

S
BufferEntrada

Escribir por el seriael caracter ‘c’
madi anta al mé&tnAdn Ecrrihir Qarial

=g 0=

Escribir por el seriael caracter ‘U’
modianta al mM&nAdn Ecrrihir Qarial

S
BufferEntrada

Desactivar € Timer

an="'r

v

Llamado al método Procesar Tiempos()

v

Enviar el carécter * d' al cliente
mediante el método enviar(‘d’) de
laclase Servidor

Enviar € caracter ' s al cliente mediante el
método enviar(‘s’) delaclase Servidor

) 4

flao =false

v

Hilo en espera (Ilamado a yield()
del hiln)

J




Como se observa en el diagrama, existe una variable interna de clase
llamada BufferEntrada, en la cual se almacena el valor del dato que
llega por el canal serial proveniente del hardware remoto. El
almacenamiento del dato en la variable BufferEntrda se realiza en el
método Recibir_Serial() el cual es invocado cada vez que ocurre un
evento de llegada de datos por el canal serial. Un dato llega por el canal
serial cuando la planta responde que ha ejecutado una orden con eéxito.

De esta manera, dicho dato es analizado en el ciclo anterior.

Método Recibir_Serial

Este método se encarga de recibir los datos que llegan por el canal
serial implementado en la clase SerialConnection. Una vez llega un dato
por el canal serial, se invoca este método desde la clase
SerialConnection y se le transfiere el dato para ser almacenado en la
variable BufferEntrada como se menciono anteriormente. En caso de
que el hardware envie por el canal serial un Stream de Datos que

contenga los valores de tiempos calculados por el sistema



microcontrolador, dichos datos se almacenardn en un vector

para luego ser procesado en el método Procesar_Tiempos().

Inicio del método
Recibir_Seria

Recibe el dato del canal serial por medio de un Strina

BufferEntrada= Al primer caracter del
String

Si lalongitud

del Stringes 1

Vector interno = A los 6 primeros
caracteres del String.
BufferEntrada = Al séptimo caracter
del String

Si lalongitud
del Stringes7

Colocar (flag =true) parael

ciclo principal (run del hilo)

Retornaa Contexto de Clase

interno,



Método Procesar_Tiempos

Este método se encarga de procesar el vector interno en el cual se
encuentran almacenados los datos de tiempo del fendmeno calculados
por el hardware y enviados por el canal serial. Béasicamente los valores
de tiempos que llegan por el canal serial son 6 datos hexadecimales
contenidos en un Stream. Los tres primeros datos constituyen los
valores del numero de desbordamientos del timer del microcontrolador

para ?T y los valores de registros THO,TLO para ?T respectivamente. Los

tres dltimos valores corresponden al nimero de desbordamientos para

?ty los valores de registros THO, TLO para ?t respectivamente.

De esta forma se realiza la conversion de dichos valores a un

equivalente decimal para ?T y ?t del fenbmeno.

La operacion a realizar es la siguiente:

CM = 65535*Vect[0] +256*Vect[1] +Vect[2]

?T= (1.08x10° seg) * CM



Donde CM es numero de ciclos de maquina del microcontrolador.

?T es el valor decimal del tiempo medio del fendbmeno.

El valor 1.08x10°°® se obtiene del calculo del tiempo equivalente a un
ciclo de maquina del microcontrolador. Vect[O], Vect[1], Vect[2] son el
nimero de desbordamientos del timer del microcontrolador para ?T y
los valores de registros THO,TLO para ?T respectivamente almacenados

en las tres primeras posiciones del vector interno.

La misma operacion se realiza para obtener ?t del fendmeno (tiempo

instantaneo).

CM = 65535*Vect[3] +256*Vect[4] +Vect[5]

2t = (1.08x10° seg) * CM

Donde Vect[3], Vect[4], Vect[5] son el nimero de desbordamientos del
timer del microcontrolador para ?t y los valores de registros THO,TLO
para ?t respectivamente almacenados en las posiciones 4, 5 y 6 del

vector interno.



Método Escribir_Serial

Mediante este método la clase swremoto le envia ordenes a la planta.
Basicamente este método se encarga de invocar el método escribir de la
clase SerialConnection la cual a su vez envia el dato directamente por el

canal serial mediante un OutputStream.

Inicio del método
Escribir_Serid

no Si €l puerto del canal
serial estaabiertoy

confiaurada

!

Enviar €l carécter ‘ d’ a cliente
mediante el método enviar(* d’)
delaclase Servidor

Escribir el dato por €l canal serial mediante
¢ lainvocacioén del método escribir(dato) de

la clase Serial Connection

Muestra en un mensgje para
indicar que laplantano hasido
conectada

Retorno al lugar de lainvocacion de este
método



Método Posicionar_Motor

A través de este método se calcula la distancia relativa que se debe
mover el sensor de tiempos para ubicarlo en una posicion deseada por
el usuario. Como se menciono en la descripcion del funcionamiento del
hardware y en la descripcion del algoritmo de control para el hardware,
se establecieron dos rangos de movimientos para sensor, para adelantar
y para retroceder el sensor en la linea del carrii de aire. Para lograr
ubicar el sensor en una posicibn deseada, se debe mantener
almacenada la posicion actual del sensor y restar esta posicion a la
posicion deseada y asi logramos obtener una un valor de distancia
relativa para mover el sensor hacia adelante o hacia atrds dependiendo

de si este valor de distancia es positivo 0 negativo.



Inicio del método
Poscionar_Motor

Realizar la operacion
Distancia = ( PosDestino — PosActual)

S Distanciaes

mayor que Cero

Invocar el método Escribir_Serial (85 - Distancia)
paramover el sensor hacia adelante. >

Si Distanciaes

menor que cero

Invocar el método Escribir_Serial (74 + Distancia)
paramover el sensor haciaatras. >

v

Invocar el método Escribir_Serial (74) parano mover
el sensor

Retorno al lugar de lainvocacién de este
método



Como se observa en este diagrama, el dato que se envia por el serial
para la ubicacion del sensor en la posicion deseada no es solamente la
distancia relativa obtenida. Si no que se envia el resultado de la
operacion (85d — Distancia) para avanzar el sensor y (74d - Distancia)
para retroceder el sensor. Esto para efectos de compatibilidad con el
algoritmo de control del hardware. Para mayor informacion referirse a la

descripcion del algoritmo de control para el hardware.

Método TimerActionPerformed

Este método es invocado por el oyente de eventos cuando se termina el
tiempo de espera para el Timer utilizado en el software para evitar los
casos de inanicion en caso de alguna falla fisica en la planta. Como se
observara en el diagrama del ciclo de control de la clase Servidor, el
Timer se activa cada vez que llega una orden del cliente para interactuar
con la planta. Una vez la planta ejecute con éxito una orden de control,
el Timer se desactiva en el ciclo de control de la clase swremoto como
se observa en su correspondiente diagrama de flujo. En caso de que la

planta no pueda ejecutar con éxito una orden por causa de alguna falla



fisica, el evento del Timer se disparara después de cumplido su tiempo
de espera, es aqui cuando el oyente de este evento dentro del entorno
de ejecucion de la clase swremoto invoca el meétodo
TimerActionPerformed el cual enviard al cliente una respuesta de falla en
la planta y lanzard avisos graficos y auditivos al auxiliar de laboratorio

para que tome las correspondientes acciones.

Inicio dd método
TimerActionPerformed

Enviar €l carécter * d’ al cliente mediante el método
enviar( d") delaclase Servidor

v

Generacion de avisos gréficosy auditivos al auxiliar
de laboratorio

v

Retorno al contexto delaclase



Método ActionPerformed

Este método es invocado y ejecutado cuando el oyente de acciones y
eventos de los componentes de interfaz recibe eventos procedentes de
acciones del mouse o del teclado a través del manejador de ventana y
el adaptador de teclado del sistema. Invoca a los métodos
ConfiguracionSerialActionPerformed, serialEnviarActionPerformed,

servidorEnviarActionPerformed y Enviar_Mensaje.

Método ConfiguracionSerialActionPerformed

Este método se llama una vez se accione la opcion Planta del menu de
Conexion de la barra de menus de la interfaz grafica. Basicamente se
encarga de mostrar en pantalla un marco de configuracion para el canal
serial. Esto lo hace mediante los métodos setVisible() de la clase
SerialDemo. La clase SerialDemo no se explicara pues solo basta saber
que es la encargada de instanciar la clase SerialConnection, enviarle los
parametros de configuracibn del canal e invocar sus método

directamente para enviar y recibir datos por el canal. Es por esta razon



que se explicard la clase SerialConnection Unicamente para nuestros

propoésitos descriptivos.

Método servidorEnviarActionPerformed

Este método se encarga de enviar un dato al cliente mediante la
invocacion del método enviar(int) de la clase Servidor. Lo particular es
que el dato a enviar se obtiene de un campo de texto de la interfaz de
usuario. Esto se ha realizado basicamente para situaciones de testeo en
la comunicacidn con el cliente y en casos en que el auxiliar tenga que
enviar un dato al cliente de forma manual por causa de algun error.

El método servidorEnviarActionPerformed se invoca cuando se ejecuta
la accion del boton Enviar en la seccion de enviar datos al cliente de la

interfaz.



Inicio del método
servidorEnviarActionPerformed

Menssje que indica
que lacomunicacién
con el cliente no esta

establecida

Si lainstanciade
Servidor es diferente
de null

Capturadel dato aenviar del campo de texto

Mostrar mensaje que
indique que el dato debe
estar entreoy 255

Si el dato esta
entre0y 255

Envié del dato con el método enviar(int) de laclase Servidor

Retorno al contexto de clase

Método serialEnviarActionPerformed

Mediante este método se envian datos al hardware por el canal serial. El
método  serialEnviarActionPerformed se invoca cuando se ejecuta la
accion del botén Enviar en la seccidn de enviar datos por el serial de la

interfaz grafica.



Inicio del método
seriad EnviarActionPerformed

Menssje que indica
que lacomunicacién
serial no esta
establecida

Si la comunicacion
serial con laplanta
esta establecida

Captura del dato aenviar del campo de texto

Mostrar mensaje que
indique que el dato debe
estar entreoy 255

Si el dato esta
entre0y 255

Envio del dato con el método enviar(int) de la clase Serial Connection

Retorno al contexto de clase

Método Enviar_Mensaje

Mediante este método se envia un mensaje de texto al cliente. Al igual
que el método Enviar_mensaje del cliente, este método recibe el

mensaje de texto desde un JoptionPanel que aparece en la interfaz



grafica, envia primero por el canal TCP el caracter ‘' m ' y luego el
mensaje de texto. Es invocado cuando se ejecuta la accion de la opcion

Enviar Mensaje del menu de Conexion de la barra de menus.

De esta manera damos por especificada la clase swremoto que
implementa gran parte del Submodulo swremoto del maddulo

SWServidor en el modelo funcional.



Clase Servidor

La clase Servidor corresponde a la implementacion de todo el
submodulo funcional  Servidor del modulo SWServidor en el modelo
funcional. Esta clase contiene la implementacion de los mddulos
funcionales MCS-AF2.0, MTDS-AF2.0 y GES-AF2.0 que componen dicho

submadulo.

Por tanto se puede decir que la clase Servidor contiene el Ciclo de
Control Servidor, la Gestion de Excepciones Servidor y el mecanismo de

transporte de datos para el Servidor.



En esta clase se realiza la implementacion directa del canal TCP
mediante el concepto de ServerSocket, Sockets y puertos como punto
final de wun enlace TCP. Asi, una vez establecido el canal de
comunicacion con el cliente, se puede transferir informaciébn y recibir
informacion mediante el uso de Transports Streams de lectura vy

escritura del canal.

El siguiente diagrama presenta los principales métodos de la clase

mediante los cuales se implementan estos mdodulos funcionales.

Invocacién desde swremoto

r-—=——=="7="777
clase Servidor ; i
v |
|
Datos a D S Enviar(int) <-—-
cliente por e ! ! Constructgr dela
canal TCP ! : clase Cliente
|
€ I B Enviar(float) <
—
| : I
: |
P R—— Enviar(Strina) <--- Hilo de Invocacion y acces
i control método de swremot
! Cliente |--——coob >
i (run)
Dispose <---
Contexto de Clase




Constructor de la clase Servidor

El constructor de esta clase inicializa un ServerSocket con un puerto
asociado por el cual escuchara las peticiones de conexion de clientes. A
su vez, este constructor se encarga de inicializar el hilo de control

Servidor.

Constructor de la
clase Servidor

Inicializacién del ServerSocket con un puerto especifico
ServerSocket(puerto)

v

Inicializacién del hilo de control del Servidor
Activacion del hilo de control de Servidor (llamado a start())

v

Retorno d Contexto de Clase




Método run del Hilo de Control Servidor

Este método se ejecuta una vez se haga la llamada al metodo start() del
hilo y es el encargado de ejecutar el ciclo pricipal de la clase Servidor, el
cual correponde a un ciclo continuo e infinito. Por esta razén y para
evitar bloqueos del proceso principal, se ha definido este ciclo en un hilo
de control. En dicho ciclo se espera a la llegada de datos por el canal
TCP que correponderan a las peticiones del cliente. Una vez llegue un
dato es almacenado en una variable interna y se procede realizar la
comparacion de dicha variable para poder enviar una orden a la planta
mediante el método de escritura por el canal serial de la clase
swremoto. En terminos generales, esta clase espera por las peticiones
del cliente y de acuerdo a la peticion del cliente se procede a enviar la

correspondiente orden de control a la planta.

Dentro del ciclo se utiliza una variable booleana llamada conectado para
reconocer si existe continuamente una conexion con el cliente, de esta
forma si se presenta alguna exepcion se reestablecen automaticamente
el Socket de comunicacién y los Transports Streams de lectura y

escritura por el canal.



Hilo de control
Servidor

S llegauna
solicitud de
conexion por parte
deun cliente

Inicializa el Socket de conexion

v

Inicializael OutputStreamYy €l
InputStream para escrituray lectura

del canal TCP

A 4

4{ conectado =true

Espera por el mensgje de
texto del servidor

Llegamensgje
detexto

si+

Muestrael mensaje en una
ventanadetexto

S conectado
= false

Llegaun dato por
el canal TCP

Enviar el carécter ‘b’ alaplanta
mediante lainvocacion del
método escribir(‘b’) delaclase
swremoto

Lo amacenaenla
variable dato mediante
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mediante lainvocacion del
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Enviar el dato ?t a cliente
mediante el método enviar(float)
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Método enviar(int)

Este método permite enviar datos enteros y caracteres al cliente a
manera de respuestas por el canal TCP mediante el OutputStream

definido para escribir por dicho canal.

Inicio del método
enviar(int)

Escribir €l dato en el OutputStream mediante lallamada al
método writeByte( int ) del outputStream

A 4
Sacar €l OutPutStream por €l canal TCP

v Retorno d Contexto de Clase

Método enviar(float)

Este método permite enviar datos decimales (punto flotante) al cliente a
manera de respuestas por el canal TCP mediante el OutputStream
definido para escribir por dicho canal. Es utilizado para enviar los datos

de tiempos y el ancho de la pantalla del movil.



Inicio del método
enviar(float)

Escribir el dato en el OutputStream mediante lallamada al
método writeByte( float ) del outputStream

\ 4
Sacar €l OutPutStream por €l canal TCP

v Retorno d Contexto de Clase

Método enviar(String)

Este método permite enviar mensajes de texto al cliente por el canal

TCP mediante el OutputStream definido para escribir por dicho canal.

Inicio del método
enviar(String)

Escribir el mensaje en e OutputStream mediante la
Ilamada @ método writeByte( String ) del outputStream

\ 4
Sacar el OutPutStream por €l canal TCP

v Retorno d Contexto de Clase



Método Dispose

Este método se encarga de liberar el hilo de control, cerrar los Transport
Stream de lectura y escritura y finalmente cerrar el Socket de

comunicacién con el servidor.

Inicio del método
Dispose

Finalizay liberael hilo de control junto con los recursos
utilizados por el mismo

v
Cierrael OutputStream v el InputStream de datos

\ 4
Cierrael socket v liberael canal

v Retorno a Contexto de Clase

Clase SerialConnectién

En esta clase se implementa directamente la configuracion e
inicializacion del canal serial de comunicacion entre el servidor y el

hardware que gobierna la planta (Tarjeta microcontrolada).



Basicamente esta clase es invocada desde una clase interna llamada
SerialDemo.

La clase SerialDemo simplemente muestra una interfaz gréfica para
poder configurar el canal serial de comunicacidbn asociado a un puerto
serial especifico. A partir de alli dicha clase solo instancia e invoca
meétodos de configuracion de la clase SerialConnection por lo cual lo que
interesa describir en particular es el funcionamiento de

SerialConnection.

Como se menciono anteriormente, SerialConnection es la clase que
implementa directamente el canal serial de comunicacion, por lo cual
establece todos los parametros de configuracidon para la transmision de
datos por el puerto serial asociado al canal, abre el puerto serial y lo
habilita para la transmision, Inicializa Stream de datos para la
transmision de informacidon por el puerto serial y finalmente asocia un
Oyente de eventos de llegada de datos por el puerto serial por lo cual la
recepcion de informacion se hace transparente para el desarrollador.
Todo esto se realiza mediante el paquete de comunicacion serial

javax.comm que proporciona JAVA para este tipo de comunicacion.



Los principales métodos se muestran en el siguiente diagrama:

Clase SerialConnection

Datos seriales desde la
Invocacionde ¢ | planta
Recibir_Serial() delaclase : Serial Event (Serial PortEvent €) T IO
swremoto. : S S J
< RN |
Escribir_Datos
L - I ittt >
Invocacion desde . .
swremato. Datos seriales hacia la
. planta
setConnectionParameters
OpenConnection closeConnection
A A

Invocacion desde
SariaDemn




Método OpenConnection

Este método es invocado desde la clase SerialDemo mediante la cual se
transfieren los parametros de configuracion del puerto serial obtenidos a
través de la interfaz grafica. Basicamente, este método invoca a
setConnectionParameters(), establece los InputStream y OutputStream
de datos para transmitir informacion por el canal serial y finalmente

adiciona el oyente de eventos de llegada de datos por el puerto serial.

Método setConnectionParameters

Mediante este método se establecen todos los parametros de
configuracion para la comunicacion por le canal serial como son Tasa de
Baudios, Numero de bit de datos, Bit de inicio y Bit de parada, Paridad,
Modo de control de flujo etc. Estos parametros se transfieren
directamente a un objeto de tipo SerialPort proporcionado en el

paquete de comunicacién serial de JAVA.



Método CloseConnection

Este método es invocado desde la clase SerialDemo vy es utilizado para

cerrar la conexién serial.

Método Escribir_Datos

Este método es el encargado de transferir directamente los datos que
envia swremoto a la planta. Esto se hace mediante el OutputStream

establecido para escribir datos por el puerto serial.

Método SerialEvent

Este método es invocado cada vez que un evento de llegada de datos
por el puerto serial es detectado por el oyente de eventos seriales e la
clase. Basicamente, la informacion que llega por el puerto serial es leida
mediante el InputStream establecido y almacenada en un buffer de
entrada (StrigBuffer). Una vez obtenida la informacibn se invoca el

método Recibir_Serial() de la clase swremoto.



