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Capitulo 1

Introducion

1.1. Necesidade e contexto normativo

Ladetel é un laboratorio pertencente 4 Corporacién Televés, cuxa activida-
de consiste fundamentalmente na realizacién de ensaios para o marcado CE de
aparatos electrénicos, tanto de clientes internos como externos.

Como parte do “Programa Industrias do Futuro 4.0” da Xunta de Galicia,
Televés esta a desenvolver o seu proxecto Corp4Future, contexto no que o seu
laboratorio de ensaios Ladetel enmarca unha actividade de implantaciéon dun
sistema de calidade conforme 4 norma ISO 17025 [1].

A norma ISO 17025 contén os requisitos que tefien que cumprir os labora-
torios de ensaio e calibracién, no caso de que desexen demostrar que posiuen un
sistema de xestién, son técnicamente competentes e son capaces de xerar resulta-
dos tecnicamente vélidos [2]. O reconecemento formal que recibe un laboratorio
cun sistema de xestiéon acorde 4 norma ISO 17025 é a acreditacion. En Europa
a acreditacién estd regulada polo Regulamento (CE) n® 765/2009, no que se fixa
un modelo de acreditaciéon baseado na existencia dun tnico Organismo Nacional
de Acreditacion en cada Estado membro, formalmente designado e con potestade
publica para levar a cabo a suta funcion. Deste xeito, un laboratorio acreditado
garante que a calidade dos seus ensaios e servizos ¢ avaliada por un organismo
competente e cualificado. En Espana, este organismo é a Entidade Nacional de
Acreditacién (ENAC).

A norma ISO 17025 establece unha serie de requisitos de xestién similares
a outras normas de calidade tipo ISO 9001, pero a maiores esixe outra serie de
requisitos técnicos, totalmente especificos e orientados aos laboratorios de ensaio
e calibracion. Ademais disto, a ENAC establece os seus propios requisitos.

Entre os contidos da norma non se especifica expresamente a necesidade de
contar cun sistema informatico para a satisfaccion dos requisitos, pero chégase de
xeito natural a esta solucion. O sistema plantexado dividese en diias componentes:

» Laboratory Information Management System (LIMS): sistema de
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xestiéon da informacion do laboratorio. Sera o sistema empregado polos
técnicos do laboratorio para realizar as tarefas de xestion.

Permitirda o cumprimento dos requisitos da norma ISO 17025 e aliviara a
carga de traballo que suponen as tarefas de xestion e mantemento, mello-
rando a calidade e produtividade do traballo realizado no laboratorio.

Optouse por un LIMS de desenvolvemento propio debido & flexibilidade que
iso aporta. O sistema denominase XesLab.

» Laboratory Automation System (LAS): estard integrado co LIMS, e
permitira a interaccién directa cos equipos do laboratorio dende a plata-
forma, sen necesidade de cambiar de ferramenta ou desprazarse fisicamente
ata o equipo. O paso de parametros para as medidas e a recuperacion de re-
sultados seran comunicados automaticamente da plataforma aos equipos e
viceversa, de xeito que non é preciso realizar acciéns manuais. Isto diminte
o erro humano e aumenta a fiabilidade.

1.2. Necesidade e contexto no laboratorio

Actualmente o laboratorio posie un sistema informatico de xestion (GestLAB;
figura 1.1) que non responde exhaustivamente aos requerimentos da norma ISO
17025 [2], e un sistema de automatizacién de medidas (ControLAB; figura 1.2)
independente do anterior.

O obxectivo para o laboratorio, tras a finalizacién da actividade de implanta-
cién ISO 17025 descrita no apartado anterior, é posuir un sistema informatico de
xestién e automatizacion de medidas totalmente integrado, e que satisfaga todos
os requerimentos da norma ISO 17025. Para a consecucion deste obxectivo é fun-
damental o correcto desempeno de todalas fases expostas da actividade, entre
elas a FASE 4, obxectivo directo deste traballo de fin de grao.

Descricion

FASE 0 | Planificacién

FASE 1 | Reparto de responsabilidades

FASE 2 | Elaboracién da documentacién base

FASE 3 | Implantacién de requisitos mediante LIMS

Fase 4 | Automatizaciéon de sistemas mediante LAS
FASE 5 | Integracién LIMS + LAS

FASE 6 | Auditorias internas

FASE 7 | Acciéns correctoras

Cadro 1.1: Cadro de fases expostas na actividade de implantacién ISO 17025

No laboratorio existen unha variedade de equipos de medida; analizadores de
espectro, osciloscopios e analizadores de redes, entre outros. As interfaces software
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dos equipos son distintas: cada equipo é operado con comandos especificos.Estes
comandos, entre outros detalles da maquina, estan disponibles nunha base de
datos interna do laboratorio.

Ademais disto, os equipos presentan diversas interfaces hardware.

» Algins deles contan cunha conexién GPIB (General Purpose Instrument
Bus): un bus paralelo de 8 bits e 24 pins, creado por HP para conectar
dispositivos de medicion. Foi estandarizado como IEEE-488; no estandar
IEEE-488.1 [3] definense os pardmetros basicos, e en IEEE-488.2 [4] unha
serie de comandos especificos independentes do dispositivo empregados para
a comunicacion.

= Qutros reciben a informacion a través dunha conexiéon de tipo Ethernet,
cableada ou por conexién Wi-Fi.

Os equipos GPIB son especialmente dificiles de automatizar. A tecnoloxia
GPIB ten limites estrictos con respecto & lonxitude méxima do cable e o niimero
de dispositivos conectados; un cable GPIB pode medir como méaximo 20 metros.
Tratase dun bus serie, polo que os dispositivos se poden seriar, pero imponse para
todos os dispositivos que:

= A separacién maxima entre dispositivos € de 4 metros se se quere conseguir a
maxima tasa de transferencia. Existen cables GPIB de maior lonxitude, pero
as transmisiéns seran mais lentas e o sistema non cumplira as especificacions

da IEEE-488.

= O nimero maximo de dispositivos conectados a un bus é de 15, sendo un
deles necesariamente a placa controladora. Polo menos dous tercios deles
deben estar acendidos.

Isto fai que sexa inviable conectar os equipos GPIB directamente aos ordena-
dores da oficina, sexa instalando tarxetas GPIB nestes ou a través de adaptadores;
na oficina hai 10 ordenadores e o laboratorio conta con mais de 5 equipos. Ade-
mais, a oficina esta separada do laboratorio por un pasillo de mais de 20 metros.

Agora mesmo non existe ningunha automatizacién de equipos IP, polo que as
medidas nestes dispositivos precisan ser realizadas a man. No caso dos equipos
GPIB, que son a maioria, existen dous programas (un propio, ControLAB, e un
comercial, EMC32) que permiten desenvolver algunhas das mediciéns. Non obs-
tante, son programas auténomos; hai que executar as medicions, exportalas no
formato que permite cada programa (respectivamente, CSV e PDF) e, posterior-
mente, ingresar e procesar os datos de xeito manual en GestLAB.

Esta disposiciéon redunda en dificultades para a automatizaciéon e o control das
mediciéns, xa que a interaccion con cada equipo é tremendamente individualizada
e require intervencion humana. Isto fai que aumente o tempo empregado en cada
ensaio.
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1.3. Funcionamento do laboratorio

O traballo realizado no laboratorio consiste en realizar probas sobre as carac-
teristicas fisicas de dispositivos. Un modelo de dispositivo que se envia a Ladetel
para ser medido denominase DUT ou dispositivo baixo ensaio; dun DUT po-
den chegar varios dispositivos fisicos, que son equivalentes a efectos das medidas.
Cada dispositivo fisico ¢ unha mostra do DUT.

Un conxunto de probas sobre un ou varios DUTs é un ensaio, e cada unha
das probas ¢ unha medida. Durante a execuciéon da medida, os DUTs tenen un
papel pasivo; colécanse nun entorno, ao que se lle aplican unha serie de cambios.
A medida consiste en averiguar como o DUT responde a estes cambios. As fe-
rramentas que provocan os cambios ou comproban a resposta do equipo son os
equipos, que se poden controlar de forma remota mediante o envio de coman-
dos. Polo tanto, unha medida implica que unha serie de equipos executen uns
comandos concretos.

i >{ our | >{ Mostra |
Elnsﬂl 1+  sobre LAL2YT 7 queten 1.* Mo

involucra a .
contén

- 1.*

@ il .* executa 1..* [ Comandos |

Figura 1.3: Diagrama de conceptos de alto nivel de XesLab

1.4. Glosario

1.4.1. Acrdénimos
s DUT: Device Under Test

s LAS: Laboratory Automation System

s LIMS: Laboratory Information Management System



CAPITULO 1. INTRODUCION

PEE: Procedemento Especifico de Ensaio

PEQ: Procedemento Especifico de Equipo

1.4.2. Conceptos

Caracteristica técnica: magnitude fisica. Por exemplo, frecuencia.

Comandos: empréganse para programar os equipos; unha medida implica
a execucién dunha secuencia deles.

e Comandos de equipo: comando en formato interpretable por un
equipo concreto; por exemplo, FREQ 2GHz.

e Comandos de medida: expresion xenérica dun comando, lexible por
humanos pero non interpretable por ningiin equipo concreto, nin aso-
ciada a ningun. Por exemplo, “xerador->frecuencia 2 GHz”.

Contabilidade: define que procedementos especificos de ensaio se aplican
ao traballo. O custo dos PEEs inflie directamente no presuposto do traba-
llo.

ControLAB: software desenvolvido por Televés para configurar e operar
os dispositivos.

Device under test (DUT): ou dispositivo baixo experimento. O obxecto
dun traballo é realizar mediciéns sobre eles. Cada DUT é un modelo con-
creto do dispositivo, ou un conxunto de modelos cuxas caracteristicas sexan
equivalentes a efectos da medicién.

EMC32: software de terceiros para configurar e operar os dispositivos.

Ensaio: conxunto de medidas dun tipo concreto a realizar sobre un DUT.
Se non foi parametrizado completamente en etapas anteriores, establece a
parametrizacién para as medidas.

Equipo: un instrumento concreto do laboratorio. Mide caracteristicas fisi-
cas.

GestLAB: sistema de xestién de laboratorios, actualmente en uso polo
persoal de Ladetel. Non permite automatizaciéon de medicions.

Implementaciéon dun PEE: asociacién de normas a un PEE, que esta-
blecen parametrizacion e criterios de avaliacion dos resultados.

Medida: avaliaciéon do comportamento dun DUT nunhas condiciéns es-
pecificas e con respecto a unhas caracteristicas técnicas concretas.
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= Medida técnica: resultado, en implementacién, dunha medida, tras pasar
todo o proceso de parametrizacién (a través dun PEE, implementacion e
ensaio).

= Mostra: cada un dos dispositivos fisicos, correspondentes a un DUT, que
se envian ao laboratorio para ser medidos.

» Procedemento especifico de ensaio (PEE): establece un conxunto de
ensaios a realizar. Pode indicar parametrizacién e criterios de avaliacién dos
resultados.

» Procedemento especifico de equipo (PEQ): conxunto de equipos equi-
valentes, no aspecto de que miden as mesmas caracteristicas fisicas (por
exemplo, xeneradores).

= Traballo: servizo que o laboratorio realiza para un cliente, cunhas entradas
(os produtos a medir) e unha saidas (os resultados das mediciéns).

= XesLab: sistema de xestion de laboratorios que esta actualmente en desen-
volvemento, no que se enmarca este proxecto, e ao que proporcionara ca-
pacidades de automatizacion de medicions.

1.5. Obxectivos

O obxectivo do proxecto é a automatizacion do laboratorio, e estd enmar-
cado dentro das tarefas necesarias para a obtencién da certificacién ISO 17025.
Minimizando a intervencién humana consiguense as seguintes melloras.

= Diminuira a posibilidade de erro, aumentando a fiabilidade.

» Liberara aos técnicos dunha parte do traballo, podendo dedicarse estes a
outras tarefas. Isto repercute nun aumento da calidade e da produtividade.

O obxectivo final é asegurar a competencia técnica do laboratorio de ensaios,
como medio para demostrar a capacidade que o laboratorio ten para producir
resultados tecnicamente validos.

1.6. Descricion do alcance

O alcance deste proxecto é o desenvolvemento do sistema de automatizacién
do laboratorio. Resolvera os problemas mencionados nas seccions anteriores, per-
mitindo a comunicacion directa entre LIMS e equipos, sen intervencién humana.
O alcance deste proxecto comprende o desenvolvemento do LAS, e require a in-
tegracion de dous subsistemas distintos:



8 CAPITULO 1. INTRODUCION

= Un conxunto de modulos de XesLab que proporcionaran unha capa de abs-
traccion para as comunicaciéns, de forma que o resto de médulos poidan
interactuar cos dispositivos de forma sinxela e uniformizada, independen-
temente da interface hardware ou software que tena cada equipo.

= Un software pasarela que se executard nunha plataforma fisica diferente
ao servidor de XesLab e que realizara unha traducion fisica e un enrutado
dos paquetes ao dispositivo correcto. Este nodo actuara como intermediario
entre XesLab e os equipos.

1.6.1. Exclusiéns do proxecto

Non forma parte do alcance o desenvolvemento do LIMS, que xa se atopa en
proceso no momento do comezo deste proxecto, nin a integracion entre LIMS e

LAS.

1.7. Organizacién do documento
O documento estruturase nas secciéns descritas a continuacion.

= Capitulo 1: introducién. Breve introducién ao proxecto, informando ao
lector do contexto normativo e a necesidade do produto, asi como os concep-
tos necesarios para comprender o traballo no laboratorio e que determinan
gran parte do catdlogo de funcionalidades de XesLab. Derivanse de esta
informacion os obxectivos do proxecto e o alcance do mesmo.

» Capitulo 2: planificacion e presuposto. Descricién e datos resultan-
tes de todas as fases de xestion do proxecto. Contémplanse a xestion da
configuracion, riscos, tempo, custos, e comunicacions e interesados.

» Capitulo 3: especificacion de requisitos. Indicanse cales son os requi-
sitos para o LIMS que se trasladan ao LAS, e especificanse os requisitos
funcionais, non funcionais e de informacién para o LAS, derivados dos an-
teriores.

= Capitulo 4: arquitectura e deseno preliminar. Mdstrase unha vision
de alto nivel da arquitectura do sistema, e de cada un dos seus subsistemas.
Do mesmo xeito, menciénanse as tecnoloxias empregadas para o desenvol-
vemento do proxecto.

= Capitulo 5: deseno e implementacion en XesLab. Profundizase na
estrutura dos médulos de comunicacion de XesLab, e elabdrase en cuestiéns
de implementacién.
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Capitulo 6: deseno e implementacion na pasarela. Profundizase na
estrutura do software da pasarela, e elabdrase en cuestiéns de implementa-
cion.

Capitulo 7: verificacion e validacion. Describese todo o proceso de pro-
ba do software. Inclie o plan de probas, o informe de execucién das probas,
e os aspectos relativos & validacion do software por parte dos usuarios.

Capitulo 8: conclusions e posibles ampliaciéns. Conclusions do pro-
xecto, e potenciais melloras ou novas funcionalidades que se poden imple-
mentar no futuro.

Anexos. Inclie o manual de instalacion do software, para XesLab e para
a pasarela.
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Capitulo 2

Planificacion e presupostos

2.1. Xestion da configuracién

2.1.1. Infraestrutura
Coadigo de XesLab

XesLab foi, ata o momento, un proxecto interno no que traballou un sé desen-
volvedor, polo que non foi preciso un sistema de xestiéon da configuracion comple-
x0; existe unha soa rama de desenvolvemento. As funcionalidades implementaron-
se conforme se foron necesitando, e o versionado realizouse cada vez que se com-
pletaba un médulo ou sucedia unha refactorizacién importante.

Debido a que a partir de agora habera méis dun desenvolvedor, sera preciso
implementar un sistema de xestién de versiéns apropiado.

Si existen dous servidores diferentes, identificados como xeslab.ladetel (servi-
dor de producion, cos cambios validados e verificados polos técnicos do laborato-
rio) e labman.ladetel (servidor de desenvolvemento). Ademais disto, na aplicacién
existe unha seccion de desenvolvemento para probar informalmente e depurar o
cédigo, sen interferir co resto de modulos.

Outros elementos do proxecto

Non estaba xustificado dentro do alcance deste proxecto e as responsabili-
dades da desenvolvedora implementar un sistema de control de versions para a
aplicaciéon de XesLab completa; porén, si se considerou conveniente incluir nun
repositorio privado na plataforma GitHub os demais elementos que componen o
proxecto e cuxo editor non aporta control de versiéns, tales como o codigo da
pasarela e os diagramas do software.

O repositorio ten a seguinte estrutura de directorios.

» Diagramas: representaciéns graficas incluidas na memoria como apoio
a documentacién de deseno; inclie tanto o ficheiro de edicién dos diagramas

11
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Figura 2.1: Seccién de desenvolvemento en XesLab

(Imaxes| (Librarfas| [Pasarela] [XesLab)

Recursos
(10

Figura 2.2: Estrutura do repositorio para o cédigo da pasarela
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como as renderizaciéns destes como imaxes.

= Recursos doc: documentos tutiles para a elaboracion da documentacion
do proxecto.

= Imaxes: fotografias ou capturas de pantalla incluidas na memoria.

= Librarias: ficheiros asociados a librarias de terceiros empregadas no pro-
xecto. Consérvanse elementos 1tiles, como a documentacion ou os exemplos
de codigo.

» Pasarela: cédigo C/C++ do software da pasarela.

= XesLab: tense acceso a todo o codigo da aplicacion de XesLab, pero sé se
controla desta forma o versionado de aqueles ficheiros que foi necesario
modificar para o desenvolvemento do proxecto; isto é, o codigo dos médulos
de comunicacion e certos ficheiros do médulo de equipos. O resto de cédigo
tense ignorado.

Documentacion

A maior parte da documentaciéon realizouse en ferramentas que aportan con-
trol de versions e por iso non precisou ser incluida no repositorio.

= Overleaf V2 empregouse para a memoria.

= Microsoft Word e Microsoft Powerpoint empregaronse, respectiva-
mente, para a edicién do anteproxecto e da presentacion mostrada durante
a defensa. Ambos contan co soporte de Microsoft Office 365 para control
de versions.

2.1.2. Control de cambios

No relativo 4 documentacion, os cambios foron solicitados polo director do
traballo a través da funcién de comentarios de Overleaf. No momento en que se
implementa un cambio, o comentario é resolto (ainda accesible a través da seccién
de ”Comentarios resoltos”do proxecto en Overleaf).

No momento en que os cambios foron resoltos, ou que unha nova seccién
esta disponible para revision, notificase ao director por correo electrénico.

Considérase que unha versién da documentacion foi completada cando se re-
solveron todos os cambios solicitados e esta lista para ser revisada. No tocante
a version inicial, é criterio da autora cando é o suficientemente completa como
para enviar a revision.

Con respecto ao codigo, decidiuse realizar un commit cada vez que o cédigo
estd en condiciéns de facer probas informais (compila e executa) e se acaba de
rematar:
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= unha funcionalidade,

» unha parte importante dunha funcionalidade (por exemplo, a decodificacién
dos mensaxes dentro da funcionalidade de desempaquetamento),

= ou unha refactorizaciéon importante,

e, ademais disto, as probas informais non mostran erros aparentes.
O cédigo considérase completamente finalizado cando é verificado e validado
con éxito polos usuarios finais.

2.2. Xestion de riscos

Considérase un risco un evento ou condicién incerta que, no caso de ocorrer,
ten un efecto positivo ou negativo sobre os obxectivos dun proxecto; un risco ten
unha causa, e, se ocorre, un efecto. Habitualmente xestionanse os riscos negativos,
para evitar unha consecuencia non desexable sobre o proxecto; neste caso, ao
consistir este proxecto nun traballo de fin de grao, cobra maior sentido ainda
xestionar inicamente os riscos negativos.

2.2.1. Fontes de risco e categorizaciéon dos mesmos

Para a recompilacién de riscos, empregouse un check-list cuxos items son os
indices do documento Gestion de riesgos en proyectos software[5], no que se lista
un conxunto exhaustivo de riscos xenéricos para proxectos software. Analizouse
a lista para determinar cales dos elementos son aplicables ao contexto, e parti-
cularizouse o risco ao caso especifico xerado neste proxecto. Anque a maiores se
intentou identificar riscos especificos deste proxecto, non se atopou ningun que
non fora xerado xa a través desta lista nas primeiras categorias. En consecuencia,
considerouse que estudar os riscos procedentes do proxecto por separado seria
redundante, e que era preferente indicar en cada un dos items seleccionados da
check-list como este risco se proxectaba sobre o noso proxecto.

Na figura 2.3 méstrase unha descomposicién dos riscos en categorias que or-
ganizan os riscos pola sua fonte.

2.2.2. Matrices de probabilidade e impacto

Para modelar a gravidade dunha situacién na que se materializara un risco,
utilizaranse unha serie de indices.

= Probabilidade: indica a expectativa de materializacién dun risco.

» Impacto: representa o efecto que a ocorrencia do risco teria sobre o pro-
xecto.
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1 Riscos
1.1 Riscos técnicos}

1.1.1 Riscos do produto}

1.1.2 Riscos de ambiente/infraestrutura de desenvolvemento}

1.1.3 Riscos de requisitos]

1.1.4 Riscos de deseno e implementacién}

%1.2 Riscos da organizacién e a xestién do proxecto}

1.2.1 Riscos de planiﬁcacién}

1.2.2 Riscos de organizacion e xestio’n}

1.2.3 Riscos de burocracia]

Figura 2.3: Estrutura de descomposicién de riscos

= Exposicion: é o produto dos dous indices anteriores. Canto maior sexa,
tratarase dun risco méis probable ou que causara un efecto maior sobre o
proxecto, sendo necesario prestarlle unha maior atencion.

Nos cadros 2.1, 2.2 e 2.3 indicanse os umbrais seleccionados para a categori-
zacion dos riscos.

Valoracién do impacto

Repercusion en prazo Impacto
Atraso asumible; solucionable a partir dun sobreesforzo de Baixo
como maximo dias semanas.

Atraso serio; ademais dun sobreesforzo durante un periodo de Medio

tempo prolongado, impactara na calidade do proxecto e na
cantidade de ciclos de revision posibles.

Atraso catastréfico; o atraso afecta & data de entrega planifi- Alto
cada.

Cadro 2.1: Valoracion do impacto

Valoracién da probabilidade
Ocorrencia do risco Probabilidade
>=70% (case segura) Alta
Entre 30 % e 70 % (bastante probable) Media
<=30% (pouco probable) Baixa

Cadro 2.2: Valoracion da probabilidade
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Nivel de exposicién ao risco
Probabilidade
Alta | Media | Baixa
Alto Alto Alto Medio
Impacto | Medio | Alto Medio | Baixo
Baixo | Medio Baixo Baixo

Cadro 2.3: Nivel de exposicion ao risco

2.2.3. Identificacion e analise de riscos

O proceso de identificacién e andlise de riscos implica definir e rexistrar os
riscos que pode ter o proxecto, realizar un analise sobre eles para conecer as suas
caracteristicas e, especialmente, o seu nivel de exposicion, e desenar respostas aos
riscos para evitar consecuencias pouco desexables. Neste documento preséntase o
resultado final da xestién: os riscos identificados, as accidns realizadas sobre eles,
0s riscos que se xestionaron e os que se manifestaron, entre outros. Documéntase
toda a informacién obtida nos cadros que componien o rexistro de riscos, para
mellorar a lexibilidade.

Resposta aos riscos

E preciso definir un conxunto de estratexias de prevencién para os riscos con
exposicién alta, para poder xestionalos adecuadamente e impedir a stia manifes-
tacion. As estratexias atopanse contempladas nas seguintes categorias:

= Evitar: previr a apariciéon do risco.
= Mitigar: reducir as consecuencias negativas do risco.

e Escalar: transferir o problema a un superior. Tratase dun caso par-
ticular da transferencia de riscos, pero resulta interesante destacalo
porque se utilizou explicitamente no proxecto.

» Transferir: trasladar a responsabilidade do problema a un terceiro.

As consecuencias dun risco tamén poden ser aceptadas, se a sua xestion cons-
titie un esforzo que consume unha cantidade maior de recursos dos que se ganan
por non manifestarse o risco. Aceptar un risco poderia describirse como unha
“non accion”, que neste proxecto sé se aplicard a riscos de baixa exposicion. Con-
cretamente, aplicarase a riscos con baixo impacto e alta ou media probabilidade,
polas graves consecuencias que pode ter non xestionar un risco de alto impacto.
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Rexistro de riscos

Nesta seccion incliense os riscos identificados, ordenados pola sta exposicién
de acordo ao analise realizado.

Os riscos describense usando unha plantilla en forma de taboa, cos seguintes
campos.

= Bloque de identificacién

Numero identificador do risco e nome corto

Numero identificador do risco na check-list de referencia

Categoria

e Descricién amigable do risco
» Bloque de accions executadas de tratamento do risco

e Accidns preventivas executadas
e Acciéns correctivas executadas
o Accién
o Tempo que empregou a execucion da acciéon

» Bloque de andlise actual do risco (célculo da exposicién)

e Probabilidade
e Impacto

e Exposicién
= Bloque de planificacién do risco

e Estratexia de prevencién (sé se a exposicién é alta ou o impacto é me-
dio; se non, acéptase)
o Indicador de risco
o Accion
e Accién de continxencia (86 se a exposicion é alta ou o impacto é medio;
se non, acéptase)

= Manifestacién do risco, se aplica

= Comentarios, se aplica
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RSC-1 As &areas desconecidas requiren mais tempo do
esperado
Descricion A curva de aprendizaxe dalgunha ferramenta é mais ele-
vada do esperado, ou ben algunha tarefa toma mais tem-
po do que se planificou.
Categoria Identificador | A.12, C.7 .
Descriciéon | Planificacion, ambiente e infraestrutura de desenvolve-
mento
Acciéns executadas de tratamento do risco
Preventivas Ningunha
Correctivas Accién Solicitouse axuda ao co—ti‘tor sobre o problema concreto
(dificil instalacién dos drivers GPIB).
Tempo 42 horas
Anadlise actual do risco
Probabilidade Alta
Impacto Alto
Exposicion Alta
Planificaciéon do risco
Estratexia de prevencién Indicador Non aplica
Accién Para solucionar o problema concreto relacionado cos

drivers GPIB en préximas instalacions, elaborouse un
seript coa secuencia de comandos adecuada.

Estratexia de continxencia

Solicitar axuda ao co-titor acerca da drea problemadtica.
Dedicar tempo & tarefa de forma extraordinaria se non
se logra obter apoio técnico adecuado.

Manifestacién e consecuencias

Este risco manifestouse; a informacién sobre a insta-
lacion dos drivers para a interaccion con dispositivos
GPIB era escasa e obsoleta, e tardouse en atopar a se-
cuencia de pasos correcta.

‘ Comentarios ‘ Ningin
RSC-2 Abandono dos plans do proxecto
Descricion Desenvolvese sen ter en conta o plan.
. Identificador | B.11
Categoria — —— —
Descricién | Organizacién e xestién
Acciéns executadas de tratamento do risco
Preventivas Ningunha
Correctivas Accién Ningunha
Tempo Non aplica
Andlise actual do risco
Probabilidade Alta
Impacto Alto
Exposicién Alta

Planificaciéon do risco

Indicador Retrasanse ou non se realizan tarefas clave.

Estratexia de prevencién

Accién Realizar comprobaciéns periédicas da planificacion e in-
tentar corrixir os desvios, replantexando a planificacién
ou realizando traballo en remoto.

Estratexia de continxencia

Elaborar unha nova planificacién de acordo 4s circuns-
tancias actuais e adecuarse a esa.

Manifestacién e consecuencias

Este risco non se manifestou.

Comentarios

A planificacién cambiou ao longo do proxecto por con-
secuencia da manifestacion doutro risco, polo que non
se considera que este se materializou neste caso.
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RSC-3

Retrasos por procesos burocraticos

Descricion

Debido a que se trata dun TFG realizado no contexto
dunha empresa, os tempos de firma de convenio e incor-
poracion da desenvolvedora poden suponer retrasos na
planificacién do proxecto.

Categoria

Identificador

L.1

Descricion

Burocracia

Acciéns executadas de tratamento do risco

Preventivas

Finalizacién do anteproxecto cunha marxe razonable pa-
ra asegurar que a incorporacién se realiza con tempo
para rematar o proxecto.

Correctivas

Accién

Realizouse traballo en remoto durante algunhas tardes,
dias festivos e fins de semana. Ademais, replanificouse a
data de entrega.

Tempo

92 horas

Anélise actual do risco

Probabilidade

Media

Impacto

Alto

Exposiciéon

Alta

Planificaciéon do risco

Estratexia de prevencién

Indicador

Non aplica

Accién

Ningunha

Estratexia de continxencia

Foméntase o traballo en remoto, en fins de semana e
dias festivos, especialmente aquel relativo & realizacion
da memoria.

Manifestacién e consecuencias

Este risco manifestouse; o anteproxecto entregouse a fi-
nais de febreiro e a desenvolvedora incorporouse en abril.

‘ Comentarios ‘ Ningtn ‘
RSC-4 Planificaciéon incompleta
Descricion A planificacién non contempla tarefas clave, polo que
¢é inadecuada.
Categoria Identificador | A.3
Descricién | Planificacion
Acciéns executadas de tratamento do risco
Preventivas Revisase a lista de tarefas co titor para asegurar que
sexa completa.
Correctivas Accién Ningunha
Tempo Non aplica
Andlise actual do risco
Probabilidade Alta
Impacto Medio
Exposicién Alta

Planificaciéon do risco

Estratexia de prevencién

Indicador Resulta preciso dedicar tempo a algo que non se asocia
a ningunha tarefa do cronograma. O cronograma non
comprende todas as fases necesarias para o desenvolve-
mento.

Accién Realizar unha replanificacién do proxecto.

Estratexia de continxencia

Recorrer ao traballo en remoto para aumentar o ntimero
de horas dedicadas ao proxecto. Replanificar a data de
entrega se é necesario.

Manifestacién e consecuencias

Este risco non se manifestou. ‘

Comentarios

Ningtin ‘
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RSC-5

Planificacién optimista (en tempo)

Descricion

Estimanse para as tarefas planificadas tempos demasia-
do optimistas (mellor caso) en lugar de realistas (caso
esperado).

Categoria

Identificador | A.2
Descriciéon | Planificacion

Acciéns executadas de tratamento do risco

Preventivas Revisanse as estimacions das tarefas co titor para ase-

gurar que sexan coherentes.

Correctivas

Accién Replanificouse o proxecto cambiando a data de finaliza-
cién.
Tempo 184 horas

Anélise actual do risco

Probabilidade

Baixa

Impacto

Alto

Exposiciéon

Media

Planificaciéon do risco

Estratexia de prevencién

Indicador A execucién do proxecto desviase da planificacién a pe-
sar de cumprir ou incluso exceder os horarios.
Accién Realizar unha replanificaciéon do proxecto.

Estratexia de continxencia Recorrer ao traballo en remoto para aumentar o nimero

de horas dedicadas ao proxecto. Replanificar a data de
entrega se é necesario.

Manifestacion e consecuencias Este risco manifestouse no aspecto de que o alcance do

proxecto foi excesivo para poder realizalo en tres meses.

Comentarios

Ningtn ‘

RSC-6

Retrasos no ciclo de revisiéon ou colaboracién cos
directores)

Descricion

O ciclo de revisién cos titores e implementacién de cam-
bios supo6n retrasos na entrega do proxecto.

Categoria

Identificador | B.6
Descricién | Organizacién e xestién

Acciéns executadas de tratamento do risco

Preventivas Abordouse a revision como un proceso por incremen-

tos, no que as revisiéns se realizaban de forma paralela
4 redaccién dos novos capitulos da documentacion.

Correctivas

Accién Replanificouse o proxecto cambiando a data de finaliza-
cién. Realizouse traballo en remoto.
Tempo 184 horas

Anidlise actual do risco

Probabilidade

Baixa

Impacto

Alto

Exposiciéon

Media

Planificaciéon do risco

. .. Indicador | Tardase en enviar o traballo para revision.
Estratexia de prevencién — - — -
Accién Abordar as sucesivas revisiéns como un proceso por in-
crementos.
Estratexia de continxencia Realizar traballo en remoto.
Manifestaciéon e consecuencias Este risco manifestouse; o director do proxecto tivo ou-

tros compromisos e a autora non puido dedicar horas
de oficina & realizacién do proxecto a partir dunha certa
data.

Comentarios

Ningtn ‘
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RSC-7 Inicio lento
Descricion As tarefas preliminares de andlise e desefio toman de-
masiado tempo.
. Identificador | B.2
Categoria — — —
Descricién | Organizacién e xestion
Acciéns executadas de tratamento do risco
Preventivas Enfécanse as sesions de deseno como procesos de brains-
torming co co-titor que non toman mais dun dia.
. Accién Ningunha
Correctivas -
Tempo Non aplica
Analise actual do risco
Probabilidade Baixa
Impacto Medio
Exposicién Baixa
Planificacién do risco
. .. Indicador Non aplica
Estratexia de prevencién — -
Accién Ningunha
Estratexia de continxencia Comézanse a implementar os médulos xa definidos e
posponse o resto do deseno.

‘ Manifestacién e consecuencias

Este risco non se manifestou. ‘

‘ Comentarios ‘ Ningun ‘
RSC-8 Deseno inadecuado
Descricion O desefio non respecta os requisitos non funcionais de
modularidade e facilidade para engadir soporte para
unha nova interface hardware.
. Identificador | K.1, K.2, K.3
Categoria > e —
Descricién | Desefio e implementacion
Acciéns executadas de tratamento do risco
Preventivas Procurase que a responsabilidade de cada modulo sexa
especifica, e que ningun deles xestione cousas demasiado
variadas.
. Accién Ningunha
Correctivas -
Tempo Non aplica
Analise actual do risco
Probabilidade Baixa
Impacto Medio
Exposiciéon Baixa
Planificaciéon do risco
Estratexia de prevencién Indlc?’dor NF)H aplica
Accién Ningunha
Estratexia de continxencia Refactorizase na medida en que sexa sinxelo e posible;
se non, acéptase o risco.

‘ Manifestacién e consecuencias

‘ Este risco non se manifestou. ‘

‘ Comentarios

‘ Ningtn ‘
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RSC-9 Incompatibilidades entre médulos

Descricién Os componentes deseniados e implementados son incom-
patibles entre eles

. Identificador | K.9
Categoria s = —
Descricién | Deseno e implementaciéon
Acciéns executadas de tratamento do risco
Preventivas Nas sesiéns de deseno co co-titor do traballo, establécese
unha interface comun para os compofientes, que asegu-
ra a correcta interpretacion das mensaxes en todos os
subsistemas involucrados.
. Accién Ningunha
Correctivas -
Tempo Non aplica
Analise actual do risco

Probabilidade Baixa

Impacto Medio

Exposicién Baixa

Planificacién do risco
Estratexia de prevencién Indlc:.afior N.On aplica
Accién Ningunha

Estratexia de continxencia Redefinicién da interface comin e reimplementacién dos

moédulos de xestion ou preparacion de mensaxes.

| Manifestacién e consecuencias | Este risco non se manifestou.
‘ Comentarios ‘ Ningun
RSC-10 Cédigo de baixa calidade
Descricion O cédigo escrito é dificil de comprender ou ten gran
cantidade de erros.
. Identificador | K.7
Categoria = — —
Descriciéon | Deseno e implementacion
Acciéns executadas de tratamento do risco
Preventivas Formacién na forma correcta de programar nas lingua-
xes empregadas e uso de boas précticas (por exemplo,
uso de punteiros intelixentes en C++).
. Accién Ningunha
Correctivas .
Tempo Non aplica
Anadlise actual do risco
Probabilidade Baixa
Impacto Medio
Exposiciéon Baixa
Planificaciéon do risco
Estratexia de prevencién Indlc?’dor Nf)n aplica
Accién Ningunha
Estratexia de continxencia Refactorizacién do cédigo na medida en que sexa po-

sible, con accidns sinxelas pero con impacto significati-
vo; por exemplo, refactorizacién das variables para que
tenan nomes ilustrativos. Se non é posible, acéptase o
risco.

Manifestacién

e consecuencias

Este risco non se manifestou.

Comentarios

Ningtn
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RSC-11 Rigor inadecuado na xestién
Descriciéon Dedicase moito tempo aos detalles de xestién, ou moi
pouco, resultando en retrasos ou un proxecto mal xes-
tionado.
, Identificador | L.5, L.6
Categoria s . -
Descriciéon | Burocracia
Acciéns executadas de tratamento do risco
Preventivas Preguintase aos titores se se deben incluir os detalles que
se consideran demasiado especificos.
. Accién Ningunha
Correctivas -
Tempo Non aplica
Analise actual do risco
Probabilidade Media
Impacto Baixo
Exposicion Baixa
Planificaciéon do risco
. .. Indicador Non aplica
Estratexia de prevencién — on 2p
Accién Ningunha

Estratexia de continxencia

Acéptase o risco.

Manifestacion e consecuencias

‘ Este risco non se manifestou.

Comentarios | Ningtin

RSC-12 Non disponibilidade dos equipos hardware

Descricion Non se ten acceso aos equipos hardware necesarios para
desenvolver.

Categoria Identiﬁ.c:flflor C.1 - :

Descricién | Ambiente e infraestrutura de desenvolvemento
Accidons executadas de tratamento do risco
Preventivas Seleccionar equipos pouco utilizados para o desenvol-
vemento; contar con varios equipos equivalentes para o
desenvolvemento e as probas.

Correctivas Accién Subst?tul’use a pasarela de Televés por unha. Raspbe-
rry Pi, que a efectos de desenvolvemento e interfaces
hardware necesarias ten as mesmas caracteristicas.

Tempo 0 horas
Analise actual do risco
Probabilidade Media
Impacto Baixo
Exposicion Baixa
Planificacién do risco
Estratexia de prevencién Indlc?flor N.On aplica
Accién Ningunha
Estratexia de continxencia Substituir o equipo por outro equivalente que estea dis-
ponible.
Manifestacién e consecuencias Este risco manifestouse: non se tivo acceso as pasarelas
de Televés para o desenvolvemento do software.

Comentarios

‘ Ningun
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RSC-13 Requisitos mal definidos
Descriciéon Os requisitos non se definen claramente, son ambiguos
ou Xenéricos.
, Identificador | G.1, G.2, G.3
Categoria — L
Descriciéon | Requisitos
Acciéns executadas de tratamento do risco
Preventivas Extraer os requisitos de fontes pre-existentes sobre Xes-
Lab e contrastalos con frecuencia cos usuarios e o co-
titor, xa que ao estar fisicamente no mesmo espazo re-
sulta comodo.
Correctivas Accién Ningunha
Tempo Non aplica
Analise actual do risco
Probabilidade Baixa
Impacto Baixo
Exposicion Baixa
Planificaciéon do risco
Estratexia de prevencién Indlc?fior NF)H aplica
Accién Ningunha
Estratexia de continxencia Acéptase o risco.

‘ Manifestacion e consecuencias

‘ Este risco non se manifestou.

| Comentarios | Ningtin
RSC-14 Desenvolvemento de funciéns software erréneas
Descricion Impleméntase funcionalidades que non son as que os
usuarios requerfan.
. Identificador | H.4
Categoria s
Descricién | Produto
Accidons executadas de tratamento do risco
Preventivas Contréastanse os requisitos co co-titor antes de comezar
a implementacién dos médulos, e durante esta.
. Accién Ningunha
Correctivas -
Tempo Non aplica
Analise actual do risco
Probabilidade Baixa
Impacto Baixo
Exposicion Baixa
Planificacién do risco
. .. Indicador Non aplica
Estratexia de prevencién — -
Accién Ningunha
Estratexia de continxencia Acéptase o risco.

\ Manifestacion e consecuencias

‘ Este risco non se manifestou.

‘ Comentarios

‘ Ningun
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RSC-15

Traballo extra debido a requisitos de compatibi-
lidade con XesLab ou outras interfaces

Descricion

E preciso realizar modificaciéns non previstas por com-
patibilidade con outras compofientes.

Identificador

0.8, 1.9

Categoria

Descricion

Produto

Acciéns executadas de tratamento do risco

Preventivas

Estidanse previamente os requisitos de compatilibidade
dos elementos indicados.

Correctivas

Accién

Adéaptanse as interfaces existentes da forma maéis sinxela
posible.

Tempo

2 horas

Analise actual do risco

Probabilidade

Baixa

Impacto

Baixo

Exposicion

Baixa

Planificacién do risco

Indicador

Non aplica

Estratexia de prevencién

Accién

Ningunha

Estratexia de continxencia

Adéptanse as interfaces existentes da forma mais sinxela
posible.

Manifestacion e consecuencias

Este risco manifestouse; certas funcionalidades do médu-
lo de rede de XesLab enviaban mensaxes inesperadas ao
software da pasarela.

‘ Comentarios

Ningin ‘

Cadro 2.4: Caracteristicas dos riscos do proxecto
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Clasificacion dos riscos por exposiciéon

Nivel de exposicién ao risco

Probabilidade
Alta Media Baixa
Alto RSC-1, RSC-2 RSC-4 RSC-5, RSC-6
Impacto | Medio RSC-3 - RSC-7, RSC-8, RSC-9, RSC-10
Baixo - RSC-11, RSC-12 RSC-13, RSC-14, RSC-15

2.3.

2.3.1.

Cadro 2.5: Clasificaciéon dos riscos por exposicion

Xestion do tempo

Metodoloxia do desenvolvemento

Decidiuse planificar o proxecto de acordo cun ciclo de vida por incremen-
tos, que se adecua particularmente ben & estrutura en moédulos deste proxecto.

2.3.2.

Cronograma

Na figura 2.3.2 mostrase o cronograma do proxecto.

Fitos do proxecto

Establécese un fito no fin de cada incremento, dando asi lugar a 5 fitos, cuxos
detalles se mostran no cadro 2.6.

Id | Nome Entregable Data
H-1 | Fin do incremento de tarefas pre- | Documentacién preliminar do | 19/04/2019
liminares proxecto: capitulos 1, 2, 3 e 4 da
memoria do proxecto
H-2 | Médulos de comunicacién en Xes- | Cédigo dos médulos de comunica- | 22/05/2019
Lab funcionais cién de XesLab e documentacién
relativa (capitulo 5 da memoria)
H-3 | Fin do incremento de XesLab Cédigo e documentacién das pro- | 27/05/2019
bas dos médulos de comunicacion
de XesLab
H-3 | Software da pasarela funcional e | Cédigo e documentacion (capitu- | 17/07/2019
fin do incremento los 4 e 6 da memoria) da pasarela
H-4 | Fin do proxecto Cédigo do proxecto e documenta- | 28/06/2019
cién completos

Cadro 2.6: Cadro de identificacion de interesados
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Integracién co LIMS

1.1 Tarefas preliminares

1.1.1 Anélise inicial

1.1.2 Deseno inicial

1.2.3 Doc. Requisitos

1.2.4 Doc. Xestién

Fin. Tarefas preliminares

1.2 XesLab

1.2.1 Desenio XesLab

1.2.2 Sockets

1.2.2.1 Implementacién Sockets
1.2.2.2 Doc. Sockets

1.2.3 Preparado de mensaxes
1.2.3.1 Implementacién do Preparado
1.2.3.2 Doc. do Preparado

1.2.4 Procesamento de mensaxes
1.2.4.1 Implementacién Procesamento
1.2.4.2 Doc. Procesamento

Fin. Implementacion XesLab
1.2.5 Doc. XesLab

1.2.6 Probas XesLab

Fin. do incremento XesLab

1.3 Pasarela de Mensaxes
1.3.1 Deseno da pasarela

1.3.2 Implementacién da pasarela
1.3.3 Doc. da pasarela

1.3.4 Probas da pasarela

Fin. Incremento Pasarela

1.4 Integracién

1.4.1 Doc. da integracién

1.3.2.4 Probas e validacién
1.3.2.4 Revisiéns

Fin. do incremento Integracién
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Figura 2.4: Cronograma
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2.3.3. Variacions no cronograma

Durante a realizacion do proxecto déronse certas condiciéns que fixeron que
fora necesario realizar unha replanificacion.

Realizouse unha replanificacién para o proxecto pai deste, polo que a im-
plementacion do moédulo de medidas, do que se consideraba que dependian os
modulos de planificacién correspondentes a este proxecto, foi trasladada a un
incremento posterior [6]. Debido a isto, no momento en que se iniciou o desen-
volvemento dos modulos de comunicacion, existia unha incertidume acerca da
implementacién para certos conceptos que afectaban aos médulos. Considerouse
que seria intelixente interromper o desenvolvemento do incremento corresponden-
te & creacion dos médulos de comunicacion. No seu lugar, realizouse a implemen-
tacion do software da pasarela e proseguiuse mais tarde ca tarefa interrumpida.
Ademais disto, trasladouse a elaboracién da documentacion técnica dos modulos
de comunicacion a un punto no que a implementacién destes estivera completa-
mente rematada, pola comodidade que supdn, ao tratarse de tarefas de redaccion.
Tamén se trasladaron todas as probas ao seu propio incremento, que depende da
realizacion de todos os incrementos relacionados co deseno detallado e a docu-
mentacion.

Por ultimo, decidiuse retrasar a data de fin do proxecto a finais de xullo. A
duracion habitual dos proxectos realizados como traballos de fin de grao é de
catro meses; porén, as caracteristicas particulares deste proxecto fixeron que se
iniciara un mes mais tarde do habitual, de forma relativa ao curso escolar. Por
isto, considerouse que tres meses non era un periodo o suficientemente longo como
para lograr rematar un proxecto deste alcance coa calidade desexada.

Na figura 2.3.3 represéntase o diagrama de Gantt de seguimento do proxecto.

2.4. Xestion de custos

Nesta seccion estimanse os custos do proxecto, aos que contribiien tanto o
persoal que participou neste proxecto como o equipamento empregado. Habi-
tualmente, nos traballos de fin de grao, tratase dun exercicio teérico; neste caso
cobra unha maior importancia debido & necesidade de uso do instrumental do
laboratorio, e a que a desenvolvedora supén un custo real para a empresa.

2.4.1. Unidades e precision

A moeda empregada é o euro. Os custos asociados aos recursos humanos
poderén expresarse tanto anualmente (€ /ano) como a nivel de hora (€ /hora),
indicdndose a forma e unidade en cada caso. Esta cantidade non consiste no salario
do recurso, senén que se trata do custo que o recurso supén para a empresa.

No caso dos custos de equipamento, exprésanse os valores de compra e residual
en euros, e o custo de amortizacién en euros por hora, xa que a unidade maéis
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Integracién co LIMS

1.1 Tarefas preliminares

1.1.1 Anélise inicial

1.1.2 Deseno inicial

1.2.3 Doc. Requisitos

1.2.4 Doc. Xestién

Fin. Tarefas preliminares

1.2 XesLab

1.2.1 Deseno XesLab

1.2.2 Sockets

1.2.2.1 Implementacién Sockets

1.3 Pasarela de Mensaxes

1.3.1 Desefio da pasarela

1.3.2 Implementacién da pasarela
1.3.3 Doc. da pasarela

Fin. Incremento Pasarela

1.2.3 Preparado de mensaxes
1.2.3.1 Implementacién do Preparado
1.2.4 Procesamento de mensaxes
1.2.4.1 Implementacién Procesamento
Fin. Implementacion XesLab

1.2.5 Doc. XesLab

Fin. do incremento XesLab

1.4 Probas

1.4.1 Probas da pasarela

1.4.2 Probas XesLab

Fin das probas

1.5 Integracién

1.5.1 Doc. da integracién

1.3.2.4 Revisiéns

Fin. do incremento Integracion
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adecuada para expresar o tempo de uso de cada equipo é a hora.

Admitese un 5% de precisién nas estimaciéns. Valores con precisiéon decimal
superior as duas cifras seran redondeados as duas cifras, podendo asi representar
ata céntimos de euro. Utilizarase o método estandar de redondeo.

Ningunha das cantidades inclie a porcentaxe correspondente ao imposto do
valor engadido, que se considera aparte.

2.4.2. Custos de equipamento

A maiorfa dos recursos materiais non foron adquiridos expresamente para o
proxecto, senén que foron recursos pertencentes a Televés ou & desenvolvedora
que se empregaron para o desenvolvemento. Polo tanto, para a xestion de custos,
considérase o seu custo de amortizacién, que representa o custo que supdén o
uso do recurso durante o proxecto, debido & sta consecuente perda de valor. A
ecuaciéon 2.1 indica o célculo do custo de amortizacion, e o cadro 2.7 os custos
por cada activo material do proxecto.

(prezo de compra — valor residual)
vida técnica * 365 * 24

custo de amortizacién por hora = (2.1)

Estimase o valor residual dos equipos informaticos como o 15% do seu valor
inicial, e o dos instrumentos de medida como o 20%. A vida técnica de cada
equipo estimase individualmente.

Activo Prezo de compra | Valor residual | Vida técnica | Amortizacién/hora

Portatil persoal! 700€ 105€ 5 anos 0,01€ /h

Sobremesa de oficina 809€ 121,35€ 5 anos 0,01€ /h

con periféricos

NI-USB-HS TATE 149,40€ 15 anos 0,004€ /h

MXG Vector Signal 59.495,55€ 11.899,11€ 20 anos 0,27€ /h

Generator

Rodhe & Schwarz 25.856,60€ 3878,49€ 20 anos 0,12€ /h

Signal and Spectrum

Analyzer FSV7

Switch e accesorios 60€ 9€ 10 anos 0,001€ /h

Servidor de Ladetel Trétase dun servidor virtual, compartindo unha maquina real con outros
servidores virtuais de Televés; contémplase como custo indirecto.

Raspberry Pi 3B+ e 79,99€ Este activo comprouse para este proxecto, polo que o

accesorios seu prezo de compra repercute directamente nos custos

do proxecto.

Cadro 2.7: Cadro de custos de amortizacion

1Refléxanse as horas de uso dun dispositivo persoal porque foi preciso realizar traballo en
remoto para cumprir as restriciéons temporais; porén, isto non foi un custo para a empresa.
Decidiuse contemplalo igualmente nos custos totais do proxecto como se fose un equipo da
empresa, xa que esta presta equipos aos empregados que deban traballar en remoto, e non se
fixo asi neste caso porque engadia complicaciéns burocréticas innecesarias.



2.4. XESTION DE CUSTOS 31

2.4.3. Custos de recursos humanos

Para conecer os custos anuais nos que a USC e Televés incorren, respectiva-
mente, a consecuencia de empregar ao titor e ao cotitor, utilizaronse as tablas
salariais do Servizo de Xestiéon de Persoal da USC [7] e o convenio colectivo de
empresa de Televés [8]. Suponse que o custo para a empresa é o salario bruto do
traballador méis un 30 % deste, e obtense o custo por hora asumindo unha media
de 1750 horas traballadas ao ano.

No caso da desenvolvedora, é preciso optar por un sistema distinto, xa que
sO supon un custo durante a duracién do proxecto, que non chega ao ano. Neste
caso, calculouse o custo por hora baseandose no custo por dia, que si é conecido.
Sabendo que a desenvolvedora obtén unha bolsa por un valor de 300€ ao mes,
e que a duracion da bolsa comprende dende a segunda semana de abril de 2019
ata finais de xuno de 2019 (60 dias, tendo en conta festivos pagados), o custo por
dia é de 15 euros.

Recurso Custo anual | Custo por hora
Profesor titular de universidade 44.452,12€ /ano 25,40€ /h
Enxeneiro de telecomunicaciéns 52.340,18€ /ano 29,90€ /h
Desenvolvedora C/C++ en practicas - 1,88€ /h

Cadro 2.8: Cadro de custos de recursos humanos

2.4.4. Custos indirectos

Son aqueles que non se poden trazar de forma directa a activos ou recursos
do proxecto, senén que proceden da contorna na que se desenvolve; facturas de
electricidade, auga, infraestruturas, mobiliario... A USC especifica para proxectos
TIC uns custos indirectos do 21 % do total de custos directos do proxecto.

2.4.5. Custos totais

No cadro 2.9 méstrase a andlise de custos realizada a partir do custo por hora
de cada recurso, e das horas durante as que foi empregado.
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‘ Recurso ‘ Horas de uso ‘ Custo por hora ‘ Custo do recurso ‘
Recursos materiais
Port4til persoal 72 horas 0,01€ /h 72,00€
Sobremesa de oficina con 400 horas 0,01€ /h 4,00€
periféricos
NI-USB-HS 272 horas 0,004€ /h 1,09€
MXG Vector Signal Genera- 272 horas 0,27€ /h 73,44€
tor
Rodhe & Schwarz Signal 272 horas 0,12€ /h 32,64€
and Spectrum Analyzer
FSV7
Switch e accesorios 272 horas 0,01€ 2,72€
Raspberry Pi 3B+ e accesorios 79,99€
‘ Total de recursos materiais ‘ 265,88€ ‘
Recursos humanos
Profesor titular de universi- 10 horas 25,40€ /h 0€?
dade
Enxenieiro de telecomunica- 150 horas 29,90€ /h 3.450,00€
cions
Desenvolvedora C/C++ en 472 horas 1,88€ /h 887,36€
practicas
‘ Total de recursos humanos ‘ 4.337,36€ ‘
‘ Custos directos ‘ 4603,24€ ‘
‘ Custos indirectos ‘ 966,68€ ‘
‘ Custos totais ‘ 5569,92€ ‘

Cadro 2.9: Cadro de custos totais

2.5. Xestion de comunicacions e interesados

2.5.1. Interesados

Identificaciéon de interesados

Os interesados do proxecto son, nun nivel de maior implicacién, a alumna
desenvolvedora, o titor e o cotitor; e nun rol mais pasivo, como usuarios do siste-
ma, o persoal de Ladetel. No cadro 2.10 identificanse aos interesados, e no cadro
2.11 establécese a guia de control da implicacion de cada un.

2Refléxanse as horas nas que foi necesaria a implicacién do profesor titular de universidade,
como director dun proxecto académico e de cara & revisiéon do traballo. Porén, o seu custo é 0€
xa que non supon un custo para a empresa.
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Id Nome Rol Correo electrénico
INT-1 | Rosa Elena Veiga Otero Desenvolvedora | rosaelena.veigaQrai.usc.es
INT-2 | Miguel Duro Linares Cotitor migdur@televes.es
INT-3 | José Angel Taboada Gonzélez Titor joseangel.taboada@usc.es
INT-4 | Empregados de Ladetel Usuarios -

Cadro 2.10: Cadro de identificacion de interesados

Os detalles de cada interesado describense usando unha plantilla en forma de
taboa, cos seguintes campos.

» Numero identificador do interesado dentro da lista

Nome completo

= Empresa ou grupo ao que pertence o interesado

Que se require dese interesado
Que espera ese interesado do proxecto
Nivel de influencia potencial

Fase na que o interese do interesado é maior

INT-1

Rosa Elena Veiga Otero

Empresa ou grupo

Televés, USC

Rol no proxecto

Alumna desenvolvedora

Requerimentos primordiais

Desenvolvemento do proxecto de acordo ao plan e s necesidades
dos usuarios, cumprimento dos obxectivos e das restriciéns do pro-
xecto

Expectativas principais

Logro dos obxectivos do proxecto, defensa do proxecto na Univer-
sidade como Traballo de Fin de Grao

Influencia potencial

Alta

Fases de maior interese

Todo o proxecto

INT-2 Miguel Duro Linares
Empresa ou grupo Televés
Rol no proxecto Co-titor

Requerimentos primordiais

Desenvolvemento dos médulos de XesLab que dependen dos médu-
los desenvolvidos neste proxecto, e das utilidades do sistema em-
pregadas no médulo de comunicacién. Apoio & desenvolvedora; pro-
porcionar a esta material de formacién na arquitectura de XesLab,
e informacién sobre os requisitos para o sistema

Expectativas principais

Logro dos obxectivos do proxecto no prazo e recursos especificados,
finalizacién dun subsistema funcional que solucione as necesidades
de comunicacién automatica dos equipos

Influencia potencial

Alta

Fases de maior interese

Deseno, implementacion e probas do software




34 CAPITULO 2. PLANIFICACION E PRESUPOSTOS

INT-3 José Angel Taboada Gonzélez
Empresa ou grupo USC
Rol no proxecto Titor

Requerimentos primordiais | Apoio 4 desenvolvedora en materias relacionadas coa xestién do
proxecto, redaccién da documentacion, e cuestions burocraticas ou
procedimentais do Traballo de Fin de Grao

Expectativas principais Logro dos obxectivos do proxecto no prazo e recursos especificados
Influencia potencial Media
Fases de maior interese Redaccién do anteproxecto, redacciéon da documentacion, presenta-

cion de solicitudes

INT-4 Empregados de Ladetel
Empresa ou grupo Televés
Rol no proxecto Usuarios

Requerimentos primordiais | Proporcionar informacién para a desenvolvedora sobre os requisitos
do sistema, o contexto do proxecto e o funcionamento do laborato-
rio, de cara a recollida de requisitos, a redacciéon da documentacion
e a validacién

Expectativas principais Consecucién dos obxectivos, obtencién dun LAS funcional
Influencia potencial Media
Fases de maior interese Recollida de requisitos, redaccién da documentacién, validacién

Cadro 2.11: Detalles dos interesados

Control de interesados

Debido a que este proxecto non ten un conxunto de interesados demasiado
grande, as relacions entre estes son sinxelas e todos os usuarios apoian o proxecto,
non ten sentido crear unha matriz describindo o nivel de interese dos diferentes
interesados no proxecto.

» Os interesados INT-1 e INT-2 (a desenvolvedora e o cotitor) tehen unha
posicion lider no proxecto.

» Os interesados INT-3 e INT-4 (o titor e o persoal de Ladetel) tefien unha
posicién de apoio ao proxecto.

Este nivel de interés mantivose constante nestes valores durante todo o proxecto,
xa que a desenvolvedora e o cotitor son os desenvolvedores do proxecto e esta nos
seus intereses que o proxecto saia adiante, ademais de ser a sua responsabilidade;
mentres que os usuarios e o titor apoian o proxecto xa que é de beneficio para
eles, pero non ¢é a sua responsabilidade sacalo adiante.

2.5.2. Comunicaciéns

Ao ser este un proxecto realizado no marco dunha empresa, as comunicaciéns
co cotitor foron triviais xa que ambos o cotitor e a desenvolvedora estan fisicamen-
te na mesma oficina. As comunicacions realizadas previamente & incorporacién
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da desenvolvedora ao laboratorio tiveron lugar a través de correo electrénico e
reuniéns puntuais.

As comunicaciéns co titor mantivéronse principalmente a través de correo
electronico, ademais de reunions ocasionais. Non se considerou necesario realizar
reuniéns periddicas xa que estas tratarian temas esencialmente académicos e de
xestién; o conecemento relativo ao proxecto e o seu contexto, relevante para a
implementacion do sistema, esta no laboratorio. Porén, si tiveron lugar reunions
puntuais durante o proceso de elaboracién da documentacion.

E importante destacar que neste proxecto existe unha division marcada do
conecemento. O titor non conece os detalles de implementacién de XesLab nin o
funcionamento do laboratorio; mentres que os empregados de Ladetel non conecen
os detalles e as necesidades que un traballo de fin de grao impén sobre o proxecto,
nin cal foi a formacién de xestiéon de proxectos que se recibiu en materias da
titulacion, informacion que si ten o titor.

Ademais disto, non aplica a férmula tradicional de @ canles de comunica-
cién para n interesados, xa que non existe comunicacion directa entre o titor e o
persoal de Ladetel; nin deberia ser necesaria, xa que a desenvolvedora debe contar
cos suficientes conecementos de detalles de implementacion e contexto como para
informar ao titor do que precise saber, e viceversa.

Por isto, é preciso poner especial coidado nas comunicaciéns entre interesados.
Seguiranse as seguintes pautas:

» Comunicarase s6 a informacién minima necesaria para lograr os obxectivos
da comunicacion; deste xeito, evitaranse malentendidos por pretender expor
conceptos moi complexos, posiblemente a través dunha canle inadecuada.

= Empregaranse representacions graficas do software sempre que sexa posible.

= Preferirase o medio da reunién en lugar do correo electrénico se é preciso
discutir conceptos de deseno ou informacion de requisitos.
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Capitulo 3

Especificacion de requisitos

3.1. Relacién cos requisitos do LIMS

De forma previa ao comezo a este proxecto, realizouse en Ladetel o deseno
das implementaciéns concretas para o sistema de xestion da informacién (LIMS)
e o sistema de automatizacién do laboratorio (LAS). Isto esta directamente rela-
cionado coa arquitectura de XesLab.

A informacion recollida nesta seccién sinala aspectos da especificacion de re-
quisitos para XesLab [2].

s XesLab implementa a totalidade do sistema de xestion, e parte do sistema
de automatizacion. Como xa foi mencionado, contén modulos para xestionar
cada un dos elementos que forman parte do traballo do laboratorio: rexistro
de dispositivos, xestién de incidencias, realizacion de compras, etc. Todos
estes modulos formarian parte do LIMS.

Por outra parte, conta cuns moédulos de comunicacién que contenen as
funcionalidades que permiten intercambiar informacion cos equipos. Estes
modulos forman parte do sistema de automatizacion.

= As pasarelas mais o seu software completan o sistema de automatizacion.

Xes
dl‘:?g ilt?gn Médulos de
i comunicacién

LAS
Figura 3.1: Implementaciéns do LIMS e o LAS
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As funcionalidades que aporta o LAS s6 son accesibles a través do LIMS. Por
isto, certos requisitos para o LIMS tradiucense directamente en requisitos para o
LAS, xa que o primeiro esta, en parte, limitado polo segundo. Nos cadros 3.1 e
3.2 mostranse aqueles requisitos de XesLab que son relevantes para o desenvol-
vemento deste software; s6 se comprenden os requisitos de méis baixo nivel, isto
é, requisitos de informacion, de conduta do sistema, e requisitos non funcionais.

3.1.1. Requisitos funcionais do LIMS con impacto no LAS

ID | Descricién e especificacions funcionais, se aplica

27 | As instalaciéns e as condiciéns ambientais deben ser adecuadas para as
actividades do laboratorio e non deben afectar adversamente & validez
dos resultados. XesLab estard comunicado cos dispositivos encargados de
controlar as condicidns ambientais do laboratorio (sistema de automati-
zacion LAS).

29 | O laboratorio debe realizar o seguimento, controlar e rexistrar as condi-
ciéns ambientais de acordo coas especificaciéns, os métodos ou procede-
mentos pertinentes, ou cando inflien na validez dos resultados. XesLab
estard comunicado cos dispositivos encargados de controlar as condicions
ambientais do laboratorio (sistema de automatizacion LAS).

35 | O equipo utilizado para medicién debe ser capaz de lograr a exactitude
da medicién e/ou a incertidume de medicién requeridas para propor-
cionar un resultado valido. En XesLab estard registrada a incertidume
asociada a cada equipo, como unha das fontes de incertidume asociadas
a medicion.

Cadro 3.1: Requisitos funcionais do LIMS con impacto no LAS

3.1.2. Requisitos non funcionais do LIMS con impacto no

LAS
Caracteristica Eficiencia
ID Sub-caracteristica | Descricién
01 Comportamento tem- | Tempos de resposta e procesa-
poral mento

02 Utilizacion de recursos | Cantidades e tipos de recursos
empregados

03 Capacidade Grao en que os limites maximos
do sistema cumpren cos requisitos
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Caracteristica

Mantenibilidade

ID

Sub-caracteristica

Descricion

20

Modularidade

Capacidade dun sistema que per-
mite que un cambio nunha com-
ponente tifia un impacto minimo
nas demais

21

Reusabilidade

Capacidade dun activo que per-
mite que sexa utilizado en mais
dun sistema software ou na cons-
truciéon doutros activos

22

Analizabilidade

Capacidade ca que se pode ava-
liar o impacto dun determinado
cambio sobre o resto do softwa-
re, diagnosticar as deficiencias ou
causas de fallos no software, ou
identificar as partes a modificar

23

Capacidade de ser mo-
dificado

Capacidade do produto que per-
mite que sexa modificado de for-
ma efectiva e eficiente sen intro-
ducir defectos ou degradar o des-
empeno

24

Capacidade de ser
probado

Facilidade coa que se poden es-
tablecer criterios de proba para o
sistema e coa que se poden levar
a cabo as probas para determinar
se se cumpren ditos criterios
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Caracteristica

Seguridade

ID

Sub-caracteristica

Descricion

15

Confidencialidade

Capacidade de proteccién contra
o acceso de datos e informacién
non autorizados, xa sexa acciden-
tal ou deliberadamente

16

Integridade

Capacidade do sistema para pre-
vir accesos ou modificacions non
autorizados a datos ou progra-
mas.

17

Non repudio

Capacidade de demostrar as ac-
cions ou eventos que tiveron lu-
gar, de xeito que esas acciéns ou
eventos non poidan ser repudia-
dos posteriormente

18

Autenticidade

Capacidade de demostrar a iden-
tidade dun suxeito ou recurso

19

Responsabilidade

Capacidade de rastrexar de forma
inequivoca as acciéns dunha enti-

dade

Caracteristica

Portabilidade

1D

Sub-caracteristica

Descricion

25

Adaptabilidade

Capacidade do produto que lle
permite ser adaptado de forma
efectiva e eficiente a diferentes en-
tornos determinados de hardwa-
re, software, operacionais ou de
uso

26

Facilidade de instala-
cién

Facilidade coa que o produto se
pode instalar e/ou desinstalar de
forma exitosa nunha determinada
contorna

27

Capacidade de reem-
prazo

Capacidade do produto para ser
utilizado en lugar doutro produ-
to software determinado co mes-
mo propésito e no mesmo entorno
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Caracteristica

Fiabilidade

ID

Sub-caracteristica

Descricion

11

Madurez

Capacidade do sistema para satis-
facer as necesidades de fiabilidade
en condiciéns normais

12

Disponibilidade

Capacidade do sistema ou
compnente de estar operativo e
accesible para o seu uso cando se
require

13

Tolerancia a fallos

Capacidade do sistema ou com-
poliente para operar segin o
previsto en presenza de fallos
hardware ou software

14

Capacidade de recu-
peracion

Capacidade do produto software
para recuperar os datos directa-
mente afectados e restablecer o
estado desexado do sistema en ca-
so de interrupcién ou fallo.

Cadro 3.2: Requisitos non funcionais do LIMS con impacto no LAS
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3.2. Actores

Identificador | ACT-1

Nome LIMS

Descricion Xestiona os datos relacionados cunha medida; recupera os coman-
dos e os equipos asociados a ela, e emprega as funcionalidades pro-
porcionadas polo médulo de procesamento de comandos para a co-
municacién. E o punto de integracién do LIMS e o LAS.

Identificador | ACT-2

Nome Equipo

Descricion Un instrumento de medicién con capacidades de manexo en remo-
to, conectado a través dunha interface hardware contemplada no
sistema.

3.3. Casos de uso

Enviar
comando con
resposta

Bloquear
equipo para
comunicacidns

Obter datos
de estado

< 7 .
T «extend» «include»
«include» "~ ;
Enviar comando
«include» Mddulo de medidas

Equipo . .

... «include»
N

Preparar
resposta para
envio

Preparar
comando para
envio

Figura 3.2: Diagrama de casos de uso

A continuacion describense os casos de uso, empregando para os detalles de
cada un deles unha plantilla en forma de tdboa cos seguintes campos.
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= Numero identificador do caso de uso
= Actores involucrados nese caso de uso
= Precondiciéns

= Poscondiciéns

= Camino habitual do caso de uso

= Caminos excepcionais

= Comentarios

Non se inclien os campos habituais de prioridade e importancia, xa que ao ser
poucos casos todos son importantes e de alta prioridade; nin o campo de estado,
xa que sO hai un desenvolvedor que pode cambialo.
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Identificador CU-1
Nome Enviar comando
Actores ACT-1 (LIMS), ACT-2 (equipo)
Precondiciéns | Ningunha
Postcondiciéns | Ningunha
Proceso
1. O médulo de medidas solicita ao médulo de procesamento de

10.

comandos que se envie un comando a un equipo.

. O médulo de procesamento de comandos comproba se o equi-

po esta online invocando o caso de uso CU-4.
O equipo estd online.

O médulo de procesamento de comandos comproba se o equi-
po foi bloqueado por algunha entidade que non sexa a invo-
cadora.

. O equipo foi bloqueado pola entidade invocadora.

Conéctase a través de TCP co equipo.

Executa o codigo que combina o comando cos seus pardme-
tros. Neste caso non hai pardametros, asi que o cédigo non fai
nada.

Invoca o caso de uso CU-7 para preparar o comando para o
seu envio.

Envia o comando a través da conexion TCP.

Desconéctase do socket.
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Excepcidons 1. O comando utiliza pardmetros. Exectitase o caso de uso CU-2,
que estende a este.
1. O comando ten resposta. Exectitase o caso de uso CU-3, que
estende a este.
3. O equipo non esta online.
4. O moédulo de procesamento de comandos devolve un erro ao
invocador.
5. O equipo foi bloqueado por outra entidade.
6. O médulo de procesamento de comandos devolve un erro ao
invocador.
5. O equipo non esta bloqueado por ningtn elemento.
6. O médulo de procesado de comandos bloquea o equipo consigo
mesmo.Desbloquea o equipo.
Comentarios | Ningin
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Identificador CU-2

Nome Enviar comando con parametros

Actores ACT-1 (LIMS), ACT-2 (equipo)

Precondiciéns | Ningunha

Postcondiciéns | Ningunha

Proceso

1. O médulo de medidas solicita ao médulo de procesamento de
comandos que se envie un comando a un equipo, e indicalle
0s seus parametros.

2. O médulo de procesamento de comandos comproba se o equi-
po esta online invocando o caso de uso CU-4.

3. O equipo estd online.

4. O médulo de procesamento de comandos comproba se o equi-
po foi bloqueado por algunha entidade que non sexa a invo-
cadora.

5. O equipo foi bloqueado pola entidade invocadora.

6. Conéctase a través de TCP co equipo.

7. Recupéranse todos os parametros do comando e os
seus valores.

8. Executa o cédigo que combina o comando cos seus
parametros.

9. Invoca o caso de uso CU-7 para preparar o comando para o
seu envio.

10. Envia o comando a través da conexiéon TCP.
11. Desconéctase do socket.

Excepcidéns

8. O cédigo que combina os comandos cos parametros
non é coédigo PHP valido.

9. O médulo de procesamento de comandos devolve un
erro ao invocador.

Comentarios Este caso de uso estende ao caso de uso CU-1. Non se contemplan as
excepciéns que tefien que ver co bloqueo e desbloqueo dos equipos
nin co seu estado, xa que esas estdn cubertas en CU-1, e tratariase
da mesma situacién.




3.3. CASOS DE USO 47
Identificador CU-3
Nome Enviar comando con resposta
Actores ACT-1 (LIMS), ACT-2 (equipo)
Precondiciéns | Ningunha
Postcondiciéns | Ningunha
Proceso

1. O médulo de medidas solicita ao médulo de procesamento de
comandos que se envie un comando a un equipo.

2. O médulo de procesamento de comandos comproba se o equi-
po estd online invocando o caso de uso CU-4.

3. O equipo estd online.

4. O médulo de procesamento de comandos comproba se o equi-
po foi bloqueado por algunha entidade que non sexa a invo-
cadora.

5. O equipo foi bloqueado pola entidade invocadora.

6. Conéctase a través de TCP co equipo.

7. Executa o cédigo que combina o comando cos seus parame-
tros. Neste caso non hai pardmetros, asi que o cédigo non fai
nada.

8. Invoca o caso de uso CU-7 para preparar o comando para o
seu envio.

9. Envia o comando e recibe a resposta a través da conexiéon
TCP.

10. Invoca o caso de uso CU-8 para preparar a resposta
para ser interpretada.
11. Executa o cédigo que procesa a resposta. E cédigo
PHP valido.
12. Desconéctase do socket.
Excepcidéns
11. O cédigo que procesa a resposta non é cédigo PHP
valido.
12. O médulo de procesamento de comandos devolve un
erro ao invocador.
Comentarios Este caso de uso estende ao caso de uso CU-1. Non se contemplan as

excepcions que tenen que ver co bloqueo e desbloqueo dos equipos
nin co seu estado, xa que esas estdn cubertas en CU-1, e tratariase
da mesma situacién.




48

CAPITULO 3. ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Identificador

CU-4

Nome

Obter datos de estado

Actores

ACT-2 (equipo)

Precondiciéns

Ningunha

Postcondiciéns

Ningunha

Proceso

1. O médulo de procesamento de comandos carga os datos de
rede do equipo.

2. Comproba se o equipo estd conectado a través de Ethernet.
3. O equipo esta conectado a través de Ethernet

4. Envia un comando de identificacién ao equipo para saber se
é unha pasarela.

5. Non é unha pasarela.

6. Indica ao invocador que o equipo efectivamente esta online.

Excepciéns

3. Non esta conectado.

4. Indica ao invocador que o equipo non estd online.

5. E unha pasarela.

6. Recorre os tipos de conexién posibles e pregunta 4 pasarela
se 0 equipo esta conectado a través dun deles.

a) Se esta conectado, indica ao invocador que o equipo efec-
tivamente esta online e a través de que interface.

b) Se non estda conectado, indica ao invocador que non
esta online.

Comentarios

Este caso de uso é incluido polo caso de uso CU-1.
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Identificador CU-5
Nome Bloquear equipo
Actores Ningtin
Precondiciéns | O equipo estd libre.
Postcondiciéns | O equipo estd bloqueado pola entidade que solicitou o bloqueo.
Proceso
1. O médulo de procesamento de comandos comproba se o equi-
po esta bloqueado.
2. O equipo non esta bloqueado.
3. Inserta na base de datos os datos de bloqueo e indica & enti-
dade que solicitou o bloqueo que este se realizou con éxito.
Excepcidéns
2. Estd bloqueado pola mesma entidade que solicitou o bloqueo.
3. Non fai nada e indica 4 entidade que o bloqueo se realizou
con éxito.
3. Esta bloqueado por outra entidade.
4. Devolve un erro 4 entidade que solicitou o bloqueo.
Comentarios Este caso de uso é incluido polo caso de uso CU-1.
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Identificador CU-6
Nome Desbloquear equipo
Actores Ningtin
Precondiciéns | O equipo estd bloqueado pola entidade que solicita o desbloqueo.
Postcondiciéns | O equipo non estd bloqueado pola entidade que solicita o desblo-
queo.
Proceso
1. O médulo de procesamento de comandos comproba se o equi-
po esta bloqueado pola entidade que solicitou o desbloqueo.
2. O equipo estd bloqueado pola entidade que solicitou o des-
bloqueo.
3. Elimina de base de datos os datos de bloqueo e indica & enti-
dade que solicitou o desbloqueo que este se realizou con éxito.
Excepciéns
2. Non estd bloqueado por ese elemento.
3. Devolve un erro a entidade que solicitou o bloqueo.
Comentarios Este caso de uso ¢ incluido polo caso de uso CU-1.
Identificador Cu-7
Nome Preparar comando para envio
Actores Ningtn
Precondiciéons | O equipo debe estar online, directamente conectado & rede local.
Postcondiciéns | Ningunha
Proceso
1. O modulo de preparaciéon de comandos comproba o tipo de
interface a través da que estd conectado o equipo.
2. O equipo esta conectado por Ethernet.
3. Non se realizan cambios no comando.
Excepcidéns
2. Esta conectado por unha interface distinta de Ethernet.
3. Recompilanse todos os datos necesarios para a comunicaciéon
con esa interface e empaquétanse para o envio.
Comentarios Este caso de uso ¢ incluido polo caso de uso CU-1.
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Identificador CU-8
Nome Preparar resposta para interpretacion
Actores Ningtin
Precondiciéns | O equipo debe estar online, directamente conectado a rede local.
Postcondiciéns | Ningunha
Proceso
1. O médulo de preparacién de comandos comproba o tipo de
interface a través da que estd conectado o equipo.
2. O equipo esta conectado por Ethernet.
3. Non se realizan cambios na resposta.
Excepciéns
2. Esta conectado por unha interface distinta de Ethernet.
3. Desempaquétase a mensaxe para obter a resposta real do equi-
po.
Comentarios Este caso de uso é incluido polo caso de uso CU-1.

3.4. Requisitos non funcionais

Identificador | RNF-1

Nome Modularidade e extensibilidade

Descricion Debe ser posible engadir soporte software para novos tipos de inter-
faces hardware de xeito sinxelo, reducindo ao minimo a cantidade
de codigo xa existente modificado.

Comentarios | Ningtn

Identificador | RNF-2

Nome Tempo maximo de procesamento

Descricion O tempo de execucién dos comandos pode variar; sen embargo, o
tempo transcurrido durante as etapas de procesamento anteriores
(nos médulos do servidor e na pasarela) non pode ser superior a
5000 milisegundos.

Comentarios | Ningun
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Identificador | RNF-3

Nome Transparencia no relativo as interfaces fisicas dos equipos
Descricion A efectos do usuario ou do médulo de medidas, debe ser indiferente
a conexion hardware a través da cal o equipo estea comunicado co
sistema; todos os detalles relacionados con isto deben xestionarse
en médulos subxacentes, proporcionando unha interface comun.
Comentarios | Ningin

Identificador | RNF-4

Nome Concorrencia no software da pasarela

Descricion O software da pasarela debe soportar concurrencia, e poder procesar
varias peticions do servidor simultaneamente.

Comentarios | XesLab xa soporta concurrencia no momento de realizaciéon deste
proxecto, polo que non hai que implementar nada a maiores nese
subsistema.

3.5. Requisitos de informacion

Identificador | RI-1
Nome Informacién dos bloqueos
Datos

Identificador do equipo bloqueado

= Tipo de entidade que bloquea o equipo

Identificador da entidade que bloquea o equipo

= Tempo méximo de bloqueo, para evitar reservas indefinidas
de equipos.
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Identificador | RI-2
Nome Informacién sobre os equipos do laboratorio
Datos
» [dentificador Unico do equipo
= Nome do equipo
= Datos de conexién & rede local
e Enderezo IP
e Porto
= Datos de conexién a través das interfaces secundarias, se apli-
ca; por exemplo, o enderezo GPIB
= Comandos que executa
Identificador | RI-3
Nome Informacién sobre os comandos que son executados polos equipos
Datos

= Identificador tinico do comando

= Nome amigable do comando

= Codigo do comando

= Variables aceptadas polo comando

= Codigo PHP que combina o comando cos pardmetros provis-
tos, se se aplica

= Codigo PHP que adapta ou interpreta a resposta, se se aplica

= Tipo de resposta que o equipo devolve tras executar o coman-
do

Cadro 3.3: Requisitos de informacién
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Capitulo 4

Arquitectura e deseno preliminar

4.1. Deseno de XesLab

Describense a continuacion unha serie de conceptos relacionados co funciona-
mento e uso de XesLab e o traballo do laboratorio, debido ao forte impacto que
tenen na comprension das mensaxes que recibe o sistema obxecto deste proxecto.
Esta descricion finaliza indicando como o resto de XesLab se comunica co sistema
obxecto do proxecto, por que o fai, e que informacion lle comunica.

No contexto de XesLab, o servizo que Ladetel proporciona para un cliente
denominase traballo. Os dispositivos que o cliente solicita medir denominanse
DUTs (Device Under Test); un DUT consiste nun modelo concreto de dispositivo,
ou varios modelos que se consideren equivalentes a efectos da medida. Cada DUT
pode ter varias mostras, que serian os dispositivos fisicos.

A cada traballo esta asociada unha contabilidade, na que se especifica que
procedementos especificos de ensaio (PEEs) se deben aplicar; debido a que cada
PEE ten un custo, que pode depender das condiciéns das medidas (por exem-
plo, o tempo durante o que o DUT esté sendo medido). O proceso de definir a
contabilidade e seleccionar os PEEs é manual.

Un procedemento especifico de ensaio establece que caracteristicas técnicas
do DUT hai que medir. Os equipos miden estas caracteristicas técnicas, e son
controlables mediante comandos. Entén, conecendo un PEE, é posible inferir que
equipos seran necesarios para a medida, e que comandos habera que executar. Un
PEE tamén pode indicar unha parametracién para as medidas, pero non é pre-
ciso. Os PEEs tenen implementacions, que asocian ao procedemento as normas
aplicables. Estas normas poden establecer parametros.

Un procedemento especifico de equipo, ou PEQ), é un conxunto de equipos que
miden as mesmas caracteristicas técnicas. Un exemplo de PE(Q son os xeradores;
esencialmente é unha forma de agrupar os equipos nun formato xenérico, lexible
para o usuario.

Todo isto serve para determinar que ensaios se realizan sobre os DUTSs (por

95
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Cliente
Contabilidade solicita
Determina que PEEs se
aplican ao traballo. Os PEEs asociado a sobre ue tefien
tefien un custo asociado polo Traballo T = DUT g =] Mostras
que de agui se extrae un 1 1 1 1.7 1 1.
presuposto. 1

define que PEEs se aplican
ao traballo . 1.+
. determinan que ensaios se fan sobre os DUTs -

)kEnsa|o|

determina que ensaios se ’.\ 1
Implementacién fan sobre os DUTs :

establece que
caracteristicas técnicas
se deben medir, e pode Asocia normas a
establecer parametros  |! 1.* | PEESs, que poden
e . | establecer parametros.

componse de

1.*
1.x : H "
contén equipos que miden — — Medida
= Caracteristica técnica A nivel de negocio
1.* H )
v
PEQ H
— mide Tommmmnermsno oo >
Procedemento especifico de define que comandos e que equipos ten
equipo. Representa un
grupo de equipos que miden 1
as mesmas caracteristicas ten
técnicas.

. Comandos de medida
;‘ Equipo

1
tradicense a

1.*

1 Comandos de equipo

executa

Figura 4.1: Diagrama de negocio de XesLab

exemplo, camara climatica). Un ensaio pode involucrar a méis dun DUT, men-
tres que cada DUT pode participar en varios ensaios. Este é o punto onde se
complementa a parametrizaciéon se anteriormente non se especificaron todos os
parametros necesarios.

Un ensaio componse de medidas. Neste punto do entramado é preciso dife-
renciar unha medida, a nivel de negocio, dunha medida técnica, a nivel de im-
plementacion. A medida almacena o conxunto de PEQs necesarios, e o conxunto
de comandos que hai que executar. Estes comandos almacénanse nun formato
xenérico e lexible polo usuario, que non é interpretable por ningiin equipo con-
creto (por exemplo, “xerador->frecuencia 2 GHz”). Posteriormente, no proceso
de executar unha medida, especificanse os equipos concretos; crizanse os coman-
dos xenéricos cos comandos de que o equipo concreto pode executar, e obténense
comandos concretos, interpretables polo equipo (por exemplo, FREQ 2GHz).

Os pares de equipo e comando pasan entén ao sistema de automatizacion para
a sta execucion. O deseno e desenvolvemento do sistema de automatizacién son o
obxecto deste proxecto, polo que nos seguintes apartados se contemplara en méis
detalle a sia arquitectura.
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4.2. Estrutura do sistema de automatizacion

Como xa foi mencionado, é preciso implementar dias componentes software
distintas; a parte correspondente ao grupo de modulos de comunicacién en Xes-
Lab, e o software tradutor na pasarela. O servidor esta conectado coas pasarelas
e os instrumentos con capacidades de comunicacién en rede a través da rede local

da oficina de Ladetel.
Na figura 4.2 mostrase o diagrama de despregamento do sistema.

Servidor

g XesLab

>$ Médulo de procesamento de comandos __}g Moédulo de sockets

Vi v

Médulo de red Médulo de '

..... acceso a base :

de datos '

O Preparacion de

comandos GPIB

Interfaz de '

preparacién de :

comandos :

TCP/IP
Raspberry Pi v

g Paquete controlador |

Paquete de comunicacions

i

TCP/IP

Equipo Ethernet

g Paquete de mensaxes ] g Paquete de médulos [~ "[T ™" G PIB

Figura 4.2: Diagrama de despregamento

1Os médulos en laranxa non foron desenvolvidos como parte do proxecto, senén que as sias

Equipo GPIB

funcionalidades foron usadas polos médulos que si se desenvolveron durante o proxecto.
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4.2.1. Mobdulos de comunicacion en XesLab

Este proxecto enmércase dentro doutro de maior envergadura, que consiste na
programacion do LIMS; para resolver a necesidade dunha ferramenta de xestién
para o laboratorio, e de forma anterior a realizacién deste proxecto, decidiuse
desenvolver a aplicacion XesLab.

XesLab é unha aplicacién web escrita en PHP e estruturada en modulos, onde
cada modulo agrupa as funcionalidades de xestion relacionadas con entidades
concretas (traballos, contactos, incidencias...), ademais de médulos dedicados a
utilidades comins (por exemplo, integracién coa base de datos). Por cuestiéns de
simplicidade e consistencia, traballarase neste proxecto co mesmo enfoque.

Corresponde a este proxecto o deseno e construciéon do conxunto de médu-
los que xestionan as comunicacions cos equipos. Permitiran enviar mensaxes a
equipos e recibir as suas respostas (se as hai), independentemente do tipo de
conexion.

= O médulo de procesamento de comandos actia como punto de entrada tni-
co para a comunicacion cos equipos; aporta todas as funciéns que calquera
outra entidade de XesLab poida necesitar para enviar comandos a un equi-
po. Invoca funcionalidades dos médulos de preparacion de comandos e de
sockets para lograr este obxectivo.

= O médulo de preparaciéon de comandos traduce un comando ao formato
correcto para ser enviado ao seu destino, sexa este equipo ou pasarela.

= O médulo de sockets encargase de establecer conexions cos destinatarios
das mensaxes e realizar o intercambio de datos propiamente dito; encapsula
a librarfa de sockets do sistema.

Médulo de procesado de comandos

Exerce como punto de acceso tinico 4s comunicaciéons cos dispositivos; recibe
instrucions do médulo de medidas, nas que se lle comunican o comando e o equipo
concretos, e pon en marcha o proceso de envio de datos e recepcién da resposta.

Para conecer o estado online ou offline dos equipos, fai uso das utilidades do
sistema de acceso a rede e a base de datos; é preciso manter o estado do sistema en
base de datos, xa que as ferramentas empregadas mantenen o estado de memoria
para cada usuario. Na base de datos relaciénase cada MAC dun equipo cunha
IP, e 0 médulo de rede permite efectuar un escaneo ARP sobre a rede local para
conecer o estado de cada equipo ou pasarela.

Existe o problema de que este escaneo notificaria como online a un equi-
po asociado & IP dunha pasarela, se a pasarela estd online pero o equipo non
estd realmente conectado a esta. Polo tanto, o escaneo realizase en varios pasos:
un escaneo ARP para comprobar o estado da IP, e unha comunicacién de proba
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co instrumento, que indicara se é unha conexién directa ou a través dunha pasare-
la e se realmente esté activo e en condicions de comunicarse. Esta comunicaciéon
de proba tamén indicard o tipo de conexién que se mantén co equipo (GPIB,
Bluetooth, ou calquera outra que estea implementada) se é a través dunha pasa-
rela. Para a comunicacién de proba, emprégase o comando de identificacion, que
estd definido no estandar IEEE-488.2 e é comin a case todos os instrumentos do
laboratorio.

Este médulo tamén ofrece funcionalidades para bloquear as comunicaciéns cun
equipo, de xeito que s6 o elemento responsable do bloqueo poida comunicarse con
el. Os elementos que poden bloquear comunicaciéns son medidas, calibracions,
probas, os propios equipos, etc. Os bloqueos xestiénanse a través dunha taboa na
base de datos, que almacena os equipos bloqueados e o seu elemento responsable.

Depende do médulo de preparacion de comandos e do médulo de sockets para
o envio de comandos.

Debido a que no momento de realizacion do traballo o médulo de medidas, que
se encargaria de recuperar os comandos e equipos asociados 4 medida que se quere
executar, non esta implementado, créase no modulo de equipos unha funcién que
permite enviar un comando a un equipo, invocando ao moédulo de procesamento
de comandos. Porén, o médulo de equipos corresponde mais ao LIMS que ao LAS,
e polo tanto a sua implementacion non forma parte do alcance do proxecto.

Moédulo de preparacién de comandos

Encéargase de convertir unha mensaxe para un equipo ao formato adecuado
para que se poida transmitir. Isto é trivial no caso dos equipos conectados por
IP; os comandos estan almacenados na base de datos en texto plano, de forma
interpretable polos equipos. Porén, no caso dos equipos conectados a través dunha
pasarela, é preciso indicar tamén datos como o tipo de conexién e o enderezo do
equipo para ese tipo de conexion, para que a pasarela poida realizar o enrutado.

Por isto, este modulo é o responsable de transformar a mensaxe ao forma-
to correcto para o seu procesamento polo dispositivo de destino ou a pasarela,
baseandose no tipo de conexion do dispositivo e de forma transparente para o
modulo de procesamento de comandos.

No caso de que sexa unha mensaxe dirixida a unha pasarela, utilizase JSON
para a serializacion da mensaxe e Base64 para a stia codificacion, para lograr
unha transmision segura.

Moédulo de sockets

Establece conexions cos destinatarios das mensaxes, e envia e recibe datos.
E completamente independente do tipo de destinatario. Emprégase o protocolo
TCP, e establécese unha conexién por cada mensaxe enviada; debido a estrutura
habitual das medidas, non é frecuente enviar varias mensaxes ao mesmo equipo
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de forma secuencial, polo que non existe unha diferencia notable con executar
todos os comandos entre conexién e desconexion.

4.2.2. Software da pasarela

Provee unha interface Ethernet para os equipos que non a tenen, permitindo
que estes mantenan unha comunicacién co servidor. Recibe as mensaxes do ser-
vidor e enviaas ao equipo correcto, devolvendo a resposta deste (se aplica), unha
confirmacién de que todo se desenvolveu correctamente, ou calquera mensaxe de
erro que puidera xerarse durante o proceso.

A funcionalidade distribiese nunha serie de paquetes. Cada un deles invoca a
métodos dos demais para facer uso das funcions que ofrece.

O paquete controlador xestiona as peticiéns do servidor e cede a cada unha
0S recursos que necesita para a sta execucion.

O paquete de comunicaciéns controla o envio e recepcion de mensaxes co
servidor.

O paquete de moédulos distribiie as mensaxes ao equipo correcto.

O paquete de mensaxes realiza as traduciéns necesarias.

Paquete controlador

Xestiona as peticions entrantes por parte do servidor de XesLab e adquire
0s recursos necesarios para procesar cada unha delas; inicia fios de execucién e
instancia os obxectos necesarios.

Cada fio executa un ciclo de recepciéon dunha mensaxe, procesamento, e envio
da resposta; toda mensaxe chegada da aplicacién é respondida, sexa coa resposta
do equipo, cunha confirmacién de recepciéon ou cunha notificacion de erro. A
unica excepcion que existe a isto sucede no caso do escaneo ARP, que causa o
envio de mensaxes baleiras ao proceso. Estas mensaxes ignéranse.

Paquete de comunicaciéons

Comprende tanto ao xestor de conexions como aos obxectos que representan
cada conexién individual co servidor. Utiliza a libraria nativa de sockets de C, e
xestiona todo o relativo ao establecemento de conexiéns coa aplicaciéon de XesLab
e o envio e recepcion de datos; é o analogo ao modulo de sockets do servidor. Existe
unha conexién por mensaxe recibida.
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Paquete de médulos

Cada tipo de interface hardware é xestionado por un modulo, e o xestor de
modulos é o responsable de dirixir as mensaxes ao moédulo correcto. Ademais
disto, octipase de xestionar os casos especiais de mensaxes; a pasarela poden
chegar mensaxes baleiras ou comprobaciéns de conexion.

Cada médulo debe proporcionar procedementos para comprobar a existencia
dun equipo e para enviar unha mensaxe a un equipo. A efectos da realizacién deste
proxecto, s6 se implementara o médulo de comunicacién a través da interface
GPIB, que emprega a libraria linux-gpib.

Paquete de mensaxes

E probable que unha pasarela tena conectados distintos equipos, xa que non
¢é economicamente eficiente ter unha pasarela por dispositivo. Para enrutar os
paquetes cara o equipo correcto, a pasarela precisa conecer mais informacién que o
comando, como por exemplo os enderezos GPIB. Porén, os equipos son incapaces
de interpretar calquera cousa que non sexa un comando valido en texto plano.
Deste problema xorde a necesidade de empregar distintos tipos de paquetes, e,
polo tanto, dunha traducion.

O paquete de mensaxes encargase de realizar esta traducién. Consta dos ti-
pos de mensaxes especificas para cada moddulo, e un xestor de mensaxes que
transforma decodifica e deserializa o texto e instancia o obxecto correspondente
4 mensaxe adecuada (e viceversa).

Ademais de existir un tipo por cada interface hardware, existen mensaxes de
control, que se empregan para devolver erros a XesLab. O xestor de mensaxes
proporciona un método para crear mensaxes de control de forma réapida e sinxela.

Emprega as librarfas externas libb64 para a codificaciéon e decodificacion en
Base64, e nlohmann-json para a serializacién e deserializacion.

4.3. Tecnoloxias a empregar

4.3.1. Ferramentas de desenvolvemento

Contémplanse neste apartado as tecnoloxias e ferramentas empregadas pa-
ra realizar o proceso de desenvolvemento, tanto nas etapas de analise e deseno
preliminares a cada incremento como na implementacién do software.

= PHP: linguaxe de programacién na que se escriben os médulos que se
executaran no servidor.

» Eclipse: contorna de desenvolvemento empregado para a implementacién
do proxecto.
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» C/C++: linguaxe de programacién para o software da pasarela.
= CLion: contorna de desenvolvemento para o software da pasarela.

= Apache: contorna de aplicacions no que se executa XesLab.

4.3.2. Ferramentas de documentacién

Listanse a continuacion os programas utilizados na documentacion do proxec-
to.

s Overleaf V2: aplicacion web de edicién de textos en LaTeX na que se
editou a memoria do proxecto.

= Microsoft Word: software de procesamento de textos no que se editou o
anteproxecto.

= Microsoft Excel: software de follas de calculo empregado na xestion de
custos.

= Microsoft Powerpoint: programa de edicién de presentaciéns empregado
para construir a presentacion da defensa.

= Microsoft Project: software para xestion de proxectos no que se realizaron
diversas tarefas de planificacién e xestion de custos.

= StarUML: aplicacién de edicion de diagramas.

4.3.3. Librarias externas

Nome da libraria Licenza Orixe

libb64 Creative Commons https://github.com/cburstedde/libsc/
nlohmann json MIT https://github.com/nlohmann/json
linuz-gpib GPL https://1linux-gpib.sourceforge.io/
Boost. Test Boost (similar a MIT) | https://boost.org/

PHPUnit Creative Commons https://phpunit.de/

Cadro 4.1: Cadro de licenzas do software de terceiros

No cadro 4.1 podemos ver que a licencia mais restritiva ¢ GPL. Esta permite-
nos utilizar o cédigo de forma interna na empresa pero obrigaria a utilizar a
liberar o codigo en caso de querer distribuila.
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4.3.4. Equipamento hardware

Este proxecto conta cun componente de hardware moi importante, debido as
necesidades de interoperabilidade cos equipos do laboratorio.

» Equipos de desenvolvemento (portatil persoal da alumna e sobremesa
da oficina).

» Pasarela de Televés: dispositivo portatil cunha variedade de interfaces
hardware de comunicacién e con sistema operativo Linux. Debido as dificul-
tades para obter unha pasarela para o desenvolvemento, empregouse unha
Raspberry Pi no seu lugar, xa que é un dispositivo de caracteristicas
similares.

= Adaptador USB a GPIB: empregouse o dispositivo de control GPIB-
USB-HS da marca National Instruments.

s Instrumentos de medicién: para depuracion e probas, empregaronse os
seguintes equipos pola sia facilidade de transporte e variedade de coman-
dos, ademais de que ambos contan con interfaces GPIB e Ethernet.

e Keysight MXG Vector Signal Generator N5182B
e Ronde & Schwartz FSV7 Signal and Spectrum Analyzer

s Servidor de Ladetel
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Figura 4.3: Equipos Keysight MXG e R&S FSV7 empregados no desenvolvemento



Capitulo 5

Deseno e implementacion en
XesLab

5.1. Detalles de deseno e implementacion da apli-
caciéon XesLab

Como xa foi mencionado, XesLab esta escrito en PHP e estruturado en médu-
los, considerandose un modulo unha estrutura de clases e ficheiros que xestionan
un concepto ou conxunto de datos concreto. Existen modulos que tratan concep-
tos de negocio, como poden ser as incidencias, e médulos puramente técnicos,
como o modulo de logging. Neste proxecto sé se modifica o mdédulo de equipos,
que contén a léxica relacionada cos equipos, as suas caracteristicas técnicas e os
seus comandos.

En xeral, ao longo de toda a aplicacién tsase unha combinacién de programa-
cién procedimental e programacién orientada a obxectos. As partes procedimen-
tais impleméntanse como clases estaticas, que almacenan constantes e métodos
estaticos; PHP permite programar por procedementos sen facer esta adaptacion,
pero no momento do deseno preliminar de XesLab decidiuse facer isto pola faci-
lidade de organizacion que aportan as clases. Polo tanto, nos médulos de comu-
nicacién mantivose este tipo de estrutura por consistencia co resto do software.
Tamén se intentou manter a nomenclatura, cos nomes das variables en maiuiscu-
las, atributos en camel case, etc. e utilizaronse nomes en espanol, a pesar de que
este documento estd sendo escrito en galego.

Na figura 5.1 mostrase o diagrama de clases. Co obxectivo de mellorar a
lexibilidade do diagrama, fixéronse as seguintes modificacions con respecto do
cédigo.

= Eliminaronse os simbolos $ que preceden as variables en PHP.

» Incluironse caracteres que no c6digo non estan permitidos (por exemplo, o
acento agudo e a letra N).

65
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» Escribironse todos os nomes en minusculas.

= Non se indicou que os atributos e operaciéns son abstractos, xa que a no-
tacion involucra sublinar o nome e isto xera unha sobrecarga visual se se
aplica para todos os membros.

comunicacion_socket_ip

+tam_buffer: int = 1024
+timeout_recepcion_milisegundos: int = 5000
+terminador: char ="\n’

+conexion_socket{objeto_equipo): mixed

+recibir(&socket): mixed

+enviar(&socket, string_comando, recibir_respuesta). mixed
+desconexion_socket{&socket): void

EEEEEEEEET: |

procesado_comandos

+tablas: array

+array_prioridades: array = ['GPIB"]
+IDN_pasarela: string = "PASARELA_TELEVES"
+comando_identificacion: string = "IDN?"

' """"" +tipo_conexion(&objeto_equipo): mixed

+esta_online(&objeto_equipo): mixed

+bloquear(objeto_equipo, nombre_elemento, id_elemento): mixed
+desbloquear(objeto_equipo, nombre_elemento, id_elemento): mixed
+esta_blogueado_por_elemento(objeto_equipo, nombre_elemento, id_elemento): mixed
+esta_blogueado(objeto_equipo): mixed

+enviar_comando(objeto_equipo, objeto_comando, variables): mixed

ke mmmmaa

preparacion_comandos

+preparar_comando(objeto_comando, objeto_equipo): mixed
+preparar_respuesta(string_respuesta, objeto_equipo): mixed
+preparar_comando_GPIB(&objeto_comando, objeto_equipo): mixed
+preparar_respuesta_GPIB(respuesta): mixed

S T PR T PP TR TR Y

s comunicaciéon_comando_equipo

Figura 5.1: Diagrama de clases de XesLab
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5.2. Mobdulo de procesamento de comandos

E o punto tnico de entrada ao modulo de comunicaciéns cos equipos. Pro-
porciona funcionalidades para comprobar o estado dos equipos, bloquealos para
comunicacion e enviarlles comandos.

5.2.1. Estado dos equipos

Para valorar o estado online ou offline dos equipos contase con dous métodos:
TIPO_CONEXION e ESTA_ONLINE. A segunda fai uso da primeira.

Obter o tipo de conexién

Entre as utilidades de rede do sistema, existe un método que realiza un escaneo
ARP sobre a rede local, e almacena en base de datos a informacién sobre que
equipos estan conectados & rede. Por outra parte, un método da clase EQUIPO
permite recuperar estes valores e almacenalos nunha propiedade de tipo array.
Porén, isto ten un problema; se un equipo esta asociado a IP da pasarela en base
de datos, pero non esté efectivamente conectado 4 pasarela (ou estd conectado
fisicamente, pero non funciona ou non estd en condiciéns de comunicarse), o
sistema reconece o equipo como online anque isto non sexa real. Para comprobar
que esta verdadeiramente online, é preciso intentar comunicarse con el, e que
responda activamente.

Esta é a razén de ser do método TIPO_CONEXION. SO contempla as conexiéns
secundarias, xa que non ten sentido invocalo para a interface Ethernet; aplicalo
sobre un equipo soamente conectado por Ethernet daria a entender que o equi-
po non esta online, porque non esta conectado a través de ningunha conexién
secundaria.

Debido a que un equipo pode ter varias interfaces, existe unha priorida-
de; os nomes das interfaces almacénanse por orde de prioridade na variable
$ARRAY_PRIORIDADES. TIPO_CONEXION recorre este array, recuperando o enderezo do
equipo de base de datos, e, se este existe, intentando comunicarse co equipo a
través desa conexién. Selecciona a primeira conexién (de maior prioridade) para
a que obtén unha resposta.

Para saber se o equipo esta operativo ou non, enviase un comando especial,
almacenado en $COMANDO_ALIVE e con contido $XESLAB_ALIVE. Ao recibir esta mensa-
xe, a pasarela realiza a comunicacion de proba co equipo presente no enderezo
indicado, e devolve true se logra unha resposta e false en caso contrario.

TIPO_CONEXION devolve null se o equipo non esta conectado a través de ningunha
interfaz distinta de Ethernet, e o nome da interfaz con mais prioridade a través
da que esta conectado en caso contrario.
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Obter o estado online ou offline

Fai uso das utilidades de rede para saber se $0BJETO_EQUIPO esta conectado por
IP, e envia unha mensaxe de proba para comprobar se se trata de un instru-
mento ou unha pasarela. Se é unha pasarela, invoca a TIPO_CONEXION para facer as
comprobacions anteriormente mencionadas.

E posible saber se un equipo é pasarela ou non enviandolle un comando *IDN?.
Tratase dun comando definido no estandar IEE-488.2, comin a case todos os
equipos do laboratorio; provoca que o equipo responda cun string de identificacién
de si mesmo, con informacién como o nome ou o modelo. Porén, as pasarelas
estan programadas para responder aos comandos de identificacién en texto plano
co string PASARELA_TELEVES, polo que é sinxelo identificalas.

Devolve true se o equipo &$0BJETO_EQUIPO estd conectado por Ethernet e as
utilidades de rede indican que estd online, ou se estd conectado a través dunha
pasarela e TIPO_CONEXION non devolve null.

5.2.2. Bloqueos

A informacién relativa aos bloqueos almacénase en base de datos, na taboa
BLOQUEOS, cuxos campos estan almacenados no atributo TABLAS deste médulo. Ade-
mais de certos campos de implementacién, como o identificador e a data de in-
sercion, cada bloqueo identificase por tres elementos: o identificador do equipo
bloqueado, o tipo de elemento que o desexa bloquear, e o identificador do elemento
bloqueador.

A idea principal é que bloquear un equipo serve para reservar o dereito as
comunicacions con el, de xeito que s6 o elemento que o bloqueou pode acceder
ao punto de acceso unico de envio de mensaxes. Isto é importante porque asi ga-
rantizase que unha medida que involucra a distintos comandos pode executarse
por completo antes de que outros elementos se comuniquen cos equipos implica-
dos; no caso contrario, poderiase interferir coa medida e os resultados non serian
validos.

Consecuentemente, existen as seguintes restriciéns no relativo a quen pode
bloquear que equipos, dependendo do estado destes.
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Estado do equipo
Libre Bloqueado por | Bloqueado por
esa entidade outra entidade
Bloquear Exito Exito (non pro- | Erro
Accién voca cambios)

Desbloquear Erro Exito Erro
Enviar coman- | Bloquea o equi- Exito Erro
do po consigo mes-

mo

Cadro 5.1: Restriciéns relativas aos bloqueos

desbloquear : [erro]

bloquear : [éxitO]

Libre
—

enviar comando : [éxito]

bloquear : [erro]

desbloquear : [éxito] | |

Bloqueado para
outro

desbloquear : [erro]

Bloqueado para
esta entidade

ﬁ[ |

enviar comando : [éxito]

enviar comando : [erro]

bloquear : [éxito]

Figura 5.2: Diagrama de estados de bloqueo

Esencialmente, un elemento que bloquea un equipo pode realizar calquera
accion sobre el, e poste o dereito sobre as comunicaciéns de forma exclusiva, ata
que o libera.

Existe un caso especial, que é aquel no que o envio dun comando bloquea o
equipo consigo mesmo se non foi bloqueado antes por ningin elemento. Isto é para
asegurar a integridade das medidas incluso no caso en que un comando se envie sen
formar parte dunha medida; por exemplo, cando se fan probas de comunicacién
dende o panel de informaciéon do equipo. Obriga ao envio do comando a seguir
as semanticas detalladas no cadro 5.1, que son as que garanten a integridade.

Existen catro métodos para traballar con bloqueos:

= BLOQUEAR($OBJETO_EQUIPO, $NOMBRE_ELEMENTO, $ID_ELEMENTO)

= DESBLOQUEAR($OBJETO_EQUIPO, $NOMBRE_ELEMENTO, $ID_ELEMENTO)
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m ESTA_BLOQUEADO_POR_ELEMENTO($OBJETO_EQUIPO, $NOMBRE_ELEMENTO,
$ID_ELEMENTO)

m ESTA_BLOQUEADO($OBJETO_EQUIPO)

A variable $TIMEOUT_GENERICO_BLOQUEO almacena un tempo limite no que un equi-

po pode estar bloqueado, para evitar erros en casos nos que unha entidade reserve
un equipo e non o libere nunca. Almacénase na base de datos cando se bloquea
un equipo; porén, decidiu non implementarse neste punto do proxecto.

5.2.3. Enviar comando

Esta funcionalidade consta dun tinico método. Recibe o obxecto que identifica

o equipo ao que se lle envia o comando, e o obxecto que identifica ao comando en
si. Tamén recibe unha serie de variables que almacenan a parametrizacién para
ese comando, se se aplica.

Ten a seguinte secuencia de execucion:
= Comproba se o equipo esta online. Se non, lanza unha excepcion.

= Comproba se o equipo estd bloqueado pola entidade que desexa comunicar-
se, e se non, bloquea ao equipo consigo mesmo. Se non consigue bloquearse,
lanza unha excepcion.

» Invoca a COMUNICACION_SOCKET_IP::CONEXION_SOCKET para que cree unha cone-
Xion co equipo.

= Se 0 argumento $VARIABLES é un array de pares (nome da variable, valor),

instancia todas estas variables na contorna actual, usando as capacidades
de reflexién de PHP.

if (is_array($VARIABLES)) {
foreach ($VARIABLES as $VARIABLE => $VALOR) {
$$VARIABLE = $VALOR;

3

= Executa, utilizando a funciéon de PHP eval, o c6digo almacenado en $0BJETO_
COMANDO->Comando_PHP, que une o comando e a stia parametrizacién nun so6 string
e almacena este en $COMANDO_ENVIAR. Se esta propiedade non contén cédigo
PHP valido, lanzase unha excepcién.

= Modifica $0BJETO_COMANDO para que almacene o comando coa parametriza-
cién, e invoca a PREPARACION_COMANDOS: :PREPARAR_COMANDO para transformar o
comando ao formato correcto para ser interpretado polo seu destino (ins-
trumento ou pasarela).
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» Invoca a COMUNICACION_SOCKET_IP::ENVIAR, que envia o comando ao equipo.

u Se()cornaluioterlresposta,invoca&%PREPARACION_COMANDOS::PREPARAR_ RESPUESTA
para que obtena a resposta en texto plano, e execttase o cédigo PHP al-
macenado en $0BJETO_COMANDO->Respuesta_Codigo, que procesa ese texto plano
segundo requira o comando concreto. Se non é cédigo PHP valido, lanza
unha excepcién.

= Desconéctase do equipo con COMUNICACION_SOCKET_IP: :DESCONEXION_SOCKET.

= Desbloquea o equipo, se se aplica.

5.3. Moébdulo de preparacion de comandos

Este elemento é esencial para poder traballar indistintamente cun dispositivo
ou cunha pasarela. As funciéns PREPARAR_COMANDO e PREPARAR_RESPUESTA reciben os ob-
xectos correspondentes ao equipo e ao comando, e, examinando o tipo de conexién
do primeiro, transforman o comando no formato adecuado para ser interpretable
polo destino.

$TIPO = $OBJETO_EQUIPO->RED["TIPO_CONEXION"];

if ($TIPO === "ETHERNET") {
return $OBJETO_COMANDO->Comando;
} else {
$METODO_PREPARACION = "PREPARAR_COMANDO_" . S$TIPO;

return self:: $METODO_PREPARACION ($OBJETO_COMANDO ,
$OBJETO_EQUIPO);

O uso de reflexion fai que non sexa necesario modificar estas funcions para
engadir interfaces novas.

Se o tipo de conexién é Ethernet, o comando non se modifica e devolvese
en texto plano. Se non, invocase & funciéon PREPARAR_COMANDO_<tipo conexion>, que
encapsula a mensaxe nun array JSON que contén os campos necesarios para que
a pasarela interprete e enrute a mensaxe correctamente.

$TIPO_COMANDO = 'GPIB';
$DIR_GPIB = $OBJETO_EQUIPO->GPIB_Direccion;

$RECIBIR_RESPUESTA = $0BJETO_COMANDO->Respuesta_Tipo ===
"SIN_RESPUESTA" ? false : true;
$0OBJETO_COMANDO ->Respuesta_Tipo = "STRING";

$ARRAY_JSON = array(
"tipo' => $TIPO_COMANDO,
'direccion_equipo' => $DIR_GPIB,
'contenido' => $0BJETO_COMANDO ->Comando,
'"tipo_respuesta' => $RECIBIR_RESPUESTA
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$SERIALIZADO = json_encode ($ARRAY_JSON);
$CODIFICADO = base64_encode ($SERIALIZADO);

return $CODIFICADO;

A propiedade relacionada co tipo de resposta do comando modificase para
que sempre se espere unha resposta se a mensaxe vai atravesar unha pasarela.
Isto é para obrigar ao servidor a recibir posibles mensaxes de erro procedentes
da pasarela e asociadas a ese mensaxe (por exemplo, un erro de parse, un erro
de time-out de lectura do dispositivo...), que se obviarian se non se esperara por
unha mensaxe.

5.4. Mododulo de sockets

Emprégase o protocolo TCP/IP para comunicarse co dispositivo remoto. O
modulo de sockets é entén un wrapper da libraria de sockets de PHP; contén fun-
cions para establecer unha conexion, enviar unha mensaxe, recibir unha mensaxe
e cerrar a conexion.

A funcién de recepcién é significativamente mais complexa que o resto; cer-
tos equipos envian as respostas aos comandos en bloques, e é preciso realizar
varias lecturas para asegurar que se leron todos os datos. Isto impoén a necesi-
dade de empregar un socket non bloqueante e implementar a saida por time-out
manualmente, que sucede se transcorren mais de $TIMEOUT_RECEPCION_MILISEGUNDOS
milisegundos sen recibir ningin byte.

5.5. Diagramas de secuencia

Nas figuras 5.3, 5.4, e 5.5 mostranse os diagramas de secuencia resultantes da
execuciéon de, respectivamente, o envio dun comando sen resposta a un equipo
Ethernet, dun comando con resposta a un equipo Ethernet e dun comando sen
resposta a un equipo de GPIB.

As invocaciéns de métodos sindlanse en cor negra, e as mensaxes enviadas
pola rede ou por GPIB, en laranxa.
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18 : socket
19 : preparar_comando(objeto_comando, objeto_equipo)

Preparar
comando
20 : texto_comando

| : procesado_comandos ‘ : preparacion_comandos ‘ | : comunicacion_socket_ip ‘ | Equipo

1: esta_online(&objeto_equipo)

2 : conexion_socket{objeto_equipo)

S U :

3 socket ' '

4 : enviar(&socket, comando_identificacion, true) - _—

Comprobar > DN? i
0 estado
do equipo

KEe = wmmmmmmmmasmasmsasmasnmasmasnsasmsmasassamssnmmamnananan T

7 :respuesta_IDN H H

3 : desconexion_socket(&socket) _

esta_blogqueado_por_elemento(objeto_equipo, "equipa”, dbjeto_equipo->1d)

false

E‘,'ggg;;g‘  bloguear(objeto_equipo, "equipe”, objeto_equipo->1d) : :

seé H H H

necesario 14 : esta_bloqueado(objeto_equipa) H H H

17 : conexién_socket(objeto_equipo) o

Conectarse hat B

B0 BOUID | | e U H

22 : texto_comando

Enviar
comando

Desconectarse
do equipo

Desbloquear 26 : desbloquear(objeto_equipo, "equipo”, objeto_equipo->id)
se € necesario

27 true

Figura 5.3: Enviar comando sen resposta a un equipo conectado por Ethernet
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‘ : procesado_comandos } : preparacion_comandos ‘ ‘ ! comunicacién_socket_ip } | Equipo

1 H 1 : esta_online(&aobjeto_equipo)

- ; H :

2 : conexion_socket{objeto_equipa) ' < : :

Comprobar 4 : enviar(&socket, comando_identificacion, true) & = o

o estado H = :
do equipo

{"""T'respuesta_lﬁN 76 entificado .

8 desconexmn_socket(&sucké‘l)

.12 : false :

Bloguear : : .

0 equipo 13 : bloguear(ohjeto_equipo, "equipo”, objeto_equipo-=Id) H : :

seé i i :

necesario H H

14 : esta_blogueado{cbjeto_equipo) H .

Conectarse U '
a0 equipe H 18 : socket {

E 19 : preparar_comando(objeto_comando, objeto_equipo) '
Preparar H
comando

20 : texto_comando

H 21 enviar(&socket, Iexm_mmandni false)

|j
U :

S, H :
[
[

24’ string_respuesta_codificada

+ 25 : preparar_| ing_respuesta_codifi Dnjeto_equipo)__

Preparar
resposta

26 : respuesta_sin_procesar H
27 : desconexion_socket{&socket) H

Desconectarse
do equipo

29 : desbloquear({objeto_equipo, "equipo”, objeto_equipo-=Id)
Desbloguear
Se € necesario

Figura 5.4: Enviar comando con resposta a un equipo conectado por Ethernet
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Equipo

rocesado_comandos op ion_ | ‘

M 1: esta_online(&objeto_equipo) :
2 conexion_ _equipa) _i
I “socket T U
4: . comando_it ;i
7 : respuesta_|DN H
8 X i ‘
Comprobar —'I—|
0 estado :
do equipo 10: tipa_conexion{&objeto_equipo) H
11 : conexion_t _EquIp:DJ i
G T T2 7socket o U
-
E';’g,'j;;i’ 25 : bloguear(objeto_equipo, "equipo”, objeto_equipo->1d)
sE € H i
NECEsanD: 26 : esta_bloqueado(objeto_equipo) H H
127 false
28 true :
i 29 : conexion_: _equipq:!] :

i

80 BqQUIpO

30 - socket

_comando, objeto_eguipa)

Preparar
comando

comando

77738 string_respuesta_codificada |

da, objeto_equipa))

Preparar
resposta

ﬂ
|

:respuesta_sin_procesar

Desconectarse
do equipo

[

Desbloguear
SE & NECESarno

46 : desbloguear(objeto_equipo, "equipo”, objeto_equipo->Id)

(g

7 strue

Figura 5.5: Enviar comando sen resposta a un equipo conectado por GPIB
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5.6. Interfaces graficas

Non foron contempladas no alcance deste TFG, pero resulta interesante ver
a interface a través da cal os usuarios invocan as utilidades de comunicacion.

Pédese iniciar a comunicacién cun equipo dende dias ubicaciéns distintas.
Unha delas é o panel de comandos da paxina dun equipo: mostra todos os co-
mandos que pode executar ese equipo, e permite enviarllos individualmente. Esta
opcién esta destinada a usarse para realizar probas do sistema ou do equipo, ou
ben calibraciéns e configuracions.

A outra opcién serda a mais habitual: poderase executar unha medida dende
o panel da medida técnica na pantalla dun procedemento, e o sistema determi-
nard que comandos se deben enviar aos equipos. Este panel carga os parametros
establecidos polos procedementos, normas e outras entidades involucradas, e per-
mite editalos para personalizar a medida. Neste panel tamén se poden ver os
resultados da medida recollidos en tempo real.

Poédense ver estas interfaces nas figuras 5.6, 5.7 e 5.8.
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Figura 5.6: Pantalla do equipo 522 en XesLab
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Figura 5.7: Panel de comunicaciéns do equipo 522 en XesLab
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DATOS PROCEDIMIENTO

Tipo. PROCEDIMIENTO ESPECIFICO DE ENSAYD
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Tiulo:

DOCUMENTO:
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Figura 5.8: Pantalla dun procedemento, co panel da medida técnica



Capitulo 6

Deseno e implementacion na
pasarela

O software da pasarela estd escrito en C/C++; en C temos acceso 4 interface
proporcionada pola libraria linux-gpib para interaccion con dispositivos GPIB, e
C++ proporciona ttiles capacidades de abstraccion e de orientacion a obxectos.
Esencialmente, a pasarela ofrece unha funcionalidade de enrutado das mensaxes
cara a interface hardware correcta.

Con respecto a sua estrutura, hai que facer unha distincién con respecto ao
c6digo escrito para o servidor. En XesLab, as unidades de codigo que xestionan un
concepto determinado denominanse moédulos; na pasarela, emprégase a palabra
moédulo para designar a clase que xestiona unha interface hardware determinada
(por exemplo, médulo GPIB). Para evitar confusién, chamaraselle paquete ao
conxunto de clases cuxas funcionalidades se desenen arredor dunha mesma idea
(por exemplo, paquete de rede ou paquete controlador).

Ao longo de todo o programa, tsanse extensivamente ferramentas esenciais
de C++; herencia e polimorfismo con métodos virtuais, punteiros intelixentes,
etc. O principio RAIIL (Resource Acquisition Is Initialization causa que todos os
elementos da xerarquia se instancien e se destrian de forma recursiva, xa que
todos descenden dun obxecto controlador.

Na figura 6.1 méstrase o diagrama de clases global; os paquetes estan dife-
renciados por cores. Decidiron obviarse métodos comtuns como os construtores,
destrutores, getters e setters, xa que xeran interferencias visuais e dificultan a
interpretacion do diagrama.

6.1. Paquete de rede

Implementa funcionalidades de comunicacién IP; abstrae ao resto do software
da comunicacion co servidor de XesLab. Componse das seguintes clases.

» GestorConexiones é un servidor TCP sinxelo, construido arredor da libraria

79
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Figura 6.1: Diagrama de clases
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estandar de sockets de C.

= Conexion encapsula o socket resultante dunha conexién entrante, e propor-
ciona métodos para o envio e recepcién de mensaxes.

= ExcepcionRed é unha especializacion de runtime_error, que se lanza se ocorre
un erro nas operacions de comunicacién IP.

Considerouse empregar librarias de terceiros para a comunicacién IP, como,
por exemplo, Boost.Asio; sen embargo, decidiuse que era preferible minimizar o
nimero de componentes externas, para evitar incompatibilidades.

O método mais importante de GestorConexiones € esperar_conexion; espera por
unha conexion entrante de XesLab no porto indicado na macro PUERTO, e instan-
cia unha Conexion que encapsula o socket resultante da conexién. Devélvese ao
invocador un punteiro tinico (de tipo std: :unique_ptr<Conexion> a este obxecto, de
xeito que s6 unha referencia ao obxecto serd valida ao mesmo tempo; é necesario
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devolver un punteiro para evitar que se invoque o destrutor sobre o obxecto local,
xa que o destrutor cerra o socket, e este punteiro é tinico porque s6 unha entidade
precisa acceder ao fio.

Como xa foi mencionado, Conexion encapsula un socket de comunicacions,
asi como o enderezo IP de XesLab, anque este ultimo dato non é importante
para a execucion. Os seus métodos enviar e recibir son fachadas para as funcions
de C send e recv; preferiuse unificar toda esta léxica nunha mesma clase para
non sobrecargar outros elementos con responsabilidades de rede que non lles
corresponden.

6.2. Paquete controlador

Xestiona os fios de execucion do programa; a sia creacion, destrucién, e lim-
peza cando se da a orde de terminar o proceso. En todo momento, hai un minimo
de dous fios executandose, pero é probable que existan madis, creados durante o
proceso de execucion normal da pasarela.

» O fio principal espera por conexiéns do servidor (facendo uso das funcio-
nalidades do paquete de rede) e, para cada conexién entrante, instancia un
fio que procesara as suas mensaxes, asignandolle os recursos necesarios.

= Do paragrafo anterior, infirese que existe un fio por cada conexién activa
co servidor de XesLab.

= O fio de limpeza recorre a lista de fios activos e destrie aqueles que xa
remataron todas as suas tarefas, pero ainda non foron recollidos polo fio
principal (estdn en estado ”zombi”). Isto evita que se acaparen recursos do
sistema de forma inutil.

Cada un dos fios de procesamento ten un obxecto que actiia como controlador
do fio (unha instancia de ControladorHilo), e que se considera un axudante para o
controlador global da aplicacién (a tnica instancia de Controlador). Este é o dono
dos recursos do fio.

6.2.1. A xerarquia de fios

A inclusion de soporte para multithreading deu lugar ao uso dunha serie de
clases que poden levar & confusién.

= std::thread é a clase da libraria estandar de C++ que se emprega para
manexar e identificar un fio de execucion “real”. No momento en que se
instancia, se se lle asigna unha funcién, entra automaticamente en es-
tado “listo para executarse”.

Cando na clase Controlador se fala de fios de execucién, referimonos a este
obxecto ou ao fio “real”, executable que identifica.
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= ControladorHilo é a clase que contén os obxectos locais ao fio (por exem-
plo, a conexién). Cada std: : thread creado por consecuencia dunha conexién
entrante estd asociado a un ControladorHilo.

= Hilo. Debido a que os obxectos de tipo std::thread non son copiables, e por
consecuencias de RAII e outros detalles de implementacién de C++, foi
preciso crear unha clase personalizada para asociar o ControladorHilo e 0
std: :thread. Non aporta maéis funcionalidade; o tinico relevante é que invoca
join sobre o seu std::thread na destrucién.

Cando na clase Controlador se fala de fios, este é o obxecto ao que nos
referimos.

6.2.2. O controlador da aplicacion

A clase Controlador é aquela da que colga toda a xerarquia de paquetes. Contén
os seguintes elementos.

= A lista que almacena os fios correspondentes as conexiéns activas: un std: : vector
de std::shared_ptr Utilizanse punteiros para evitar a copia, e son punteiros
compartidos para permitir a iteracion sobre o vector.

= Un obxecto de tipo mutex que controla o acceso 4 lista de fios. Evita carrei-
ras criticas entre o fio principal, que inserta fios na lista, e o fio de limpeza,
que os elimina.

= A {nica instancia de GestorConexiones.

= A tlnica instancia de GestorModulos; 0 comportamento desta clase detallarase
posteriormente, pero é esencialmente o obxecto que multiplexa as mensaxes
4 interface correcta. E importante que exista unha soa instancia desta clase
xa que dela medra a xerarquia de clases que conecen e mantenen o estado
dos equipos conectados & pasarela, e copiar esta clase para cada fio impli-
caria a copia de toda a arbore, de xeito que o estado xa non seria global.
Cada fio é o dono dun punteiro a ela.

= O obxecto std::thread que representa o fio de limpeza.

O fio principal

Executa o método Controlador: :esperar_conexiones.

while (ejecucion) {
try {
std::unique_ptr<Conexion> nueva_conexion =
gestor_conexiones.esperar_conexion();
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std::shared_ptr<Hilo> hilo =
std::make_shared<Hilo>(&gestor_modulos,
std::move(nueva_conexion));

mutex_lista_hilos.lock();
hilos_equipos.push_back(std::move(hilo));
mutex_lista_hilos.unlock();

} catch (ExcepcionRed &e) {

’

b

std::this_thread::yield();
3

Mentres non se solicitara a saida do programa (ejecucion é true), espérase
por unha conexién entrante de XesLab. No momento en que se recibe unha,
instanciase un fio; o principio RAII (Resource Acquisition Is Initialization) de
C++ fai que se inicie a execucién do seu correspondente fio inmediatamente.

Insirese o fio na lista, bloqueando e desbloqueando o acceso nos momentos
adecuados.

Se se captura unha excepcién de rede durante este proceso, pédese ignorar de
forma segura; a consecuencia limitase a que a pasarela non acepte esa conexion,
o que non afecta ao resto de procesos en marcha.

Tras todo isto cédese o control ao novo fio ou ao de limpeza con std: : thread: :
yield.

O fio de limpeza

Executa a funcion Controlador::cerrar_hilos. Esta, mentres non se solicitara a
saida do programa, elimina todos os fios acabados, bloqueando e desbloqueando
0 acceso & lista de forma correcta. Cede o control aos outros fios tras rematar de
percorrer a lista.

Para eliminar elementos da lista sen invalidar os iteradores emprégase o mo-
dismo remowve-erase.

» std::remove_if coloca ao final da lista todos os elementos para os que terminado
devolve true, e devolve un iterador que apunta ao “novo fin” (o primeiro
elemento dos que foron trasladados ao final).

= erase elimina todos os elementos que foron trasladados ao final.

auto nuevo_fin = std::remove_if(hilos_equipos.begin(),
hilos_equipos.end(), terminado);
hilos_equipos.erase(nuevo_fin, hilos_equipos.end());

terminado ¢ unha funciéon que recibe un fio e devolve o seu campo terminado,
un valor que o propio fio de execucién pon a true cando remata a sia tarefa.
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E preciso facer esta adaptaciéon (non se pode convertir terminado nun atributo
publico e simplemente acceder a este) polas restriciéns que remove_if impén sobre
os predicados que acepta.

Saida do programa

Na instanciacién do controlador, ademais da instanciacién dos atributos (que
é automaética), establécese o método de saida do programa. Debido a que se trata
dun programa multithread, é necesario que todos os fios de execucion que estean
executandose rematen a sua tarefa e std::thread::join sexa invocado sobre eles
para poder iniciar a execucién da xerarquia de destrutores, para poder liberar
todos os recursos de forma segura.

Deséxase que o programa frene os fios e libere os recursos cando reciba unha
sinal de terminacién (SIGTERM) ou de interrupcién (SIGINT). Establécese para estes
dous sinais un manexador que pon a false a variable global ejecucion. Esta é de
tipo std::atomic, 0 que impide que existan carreiras criticas sobre o seu acceso.
Para isto emprégase a funcion de C sigaction; é importante que non se active o
flag SA_RESTART para que a chegada dos sinais poida interromper as funciéns accept
e recv, que bloquean ao fio invocador.

struct sigaction sig_salir;
sig_salir.sa_handler = manejador;

sigemptyset (&sig_salir.sa_mask);
sig_salir.sa_flags = 0;

sigaction(SIGTERM, &sig_salir, nullptr);
sigaction(SIGINT, &sig_salir, nullptr);

Se ejecucion non é true, nin o fio que espera conexions entrantes nin o de
limpeza inician unha nova iteracion, polo que se sae do alcance de main e se inicia
a secuencia de destrutores. Nesta secuencia invécase std: : thread: : join sobre todos
os fios de execucién que non son o principal, xa que un fio de execuciéon non pode
rematarse a si mesmo, e na xerarquia hai obxectos de tipo std: :thread que non se
poden destruir sen rematar primeiro aos fios de execucion aos que representan.

6.2.3. O controlador de fio

Contén os obxectos locales ao fio, 0s que este invoca para procesar as mensa-
Xes.

= Un punteiro ao xestor de moédulos; tratase da mesma instancia para todos
os fios.

» A conexién co servidor.

= A variable terminado de tipo std::atomic, que o fio pon a true cando remata
a sua tarefa.
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A funcién executada polo fio é ControladorHilo: :ejecutar_comando_xeslab.

try {
std::string comando, respuesta;

comando = conexion->recibir();
respuesta = gestor_modulos->procesar_mensaje(comando);
conexion->enviar(respuesta);

} catch (ExcepcionMensajeVacio &e) {

’

} catch (ExcepcionRed &e) {

try {
conexion->enviar (GestorMensajes:: mensaje_error(e.what()));

} catch (ExcepcionRed &e_error) {

3

Decidiuse que cada conexion sé durarda un comando, por sinxeleza e pola forma
que tenen habitualmente as medicions; non é comun enviar moitas mensaxes en
pouco tempo ao mesmo equipo, polo que abrir e pechar a conexion de cada vez
non supon un overhead notable.

Toda mensaxe que chega do servidor é respostada, independentemente de que
o comando motivo da mensaxe implique unha resposta ou non. Isto sé sucede
na pasarela, porque poden existir erros no procesamento das mensaxes que é im-
portante trasladar ao servidor; se non se fixera isto, o servidor darfa un erro de
time-out en calquera situacion de erro da pasarela, facendo que sexa moito mais
dificil interpretar a causa correctamente. Deste xeito, un comando pode ter as
seguintes respostas:

» A resposta do equipo (ou da pasarela, en casos coma o do comando *IDN?)

= Unha mensaxe de erro; se en calquera punto do proceso de procesamento
se produce un erro, descartase a resposta xerada polo equipo e devélvese
no seu lugar a de erro. Os elementos que estan por debaixo na pila de
invocacién non son conscientes de que se trata dun erro, e devélvena como
se fose unha resposta normal.

= Unha confirmacion de que o comando se executou sen erros

A tnica excepcién que hai a isto é no caso das mensaxes vacias, que poden
chegar & pasarela durante os escaneos ARP, interferindo co proceso. Non ten
sentido respostar estas mensaxes, polo que se descartan.

Se sucede unha excepcién de rede durante o proceso, inténtase notificar ao
servidor. Se non é posible, ignérase; o servidor interpretarao como un time-out.
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6.2.4. QOutros elementos

No paquete controlador tamén se inclien certos elementos dos que depende
todo o sistema.

= TipoComunicacion é un enum que indica o tipo de interface hardware dun moédu-
lo ou mensaxe. Ademais dos nomes das interfaces, un TipoComunicacion pode
ser algin dos seudo-tipos CONTROL (para as mensaxes de erro ou de estado)
ou TIPO_NO_VALIDO.

Proporciona funcions para transformar de std::string a TipoComunicacion e
viceversa.

= No ficheiro Utilidades.cpp hai funciéns empregadas durante o proceso de
desenvolvemento para facilitar a depuracion.

6.3. Paquete de mensaxes

Comprende todos os tipos de mensaxes, asi como unha clase estatica que faci-
lita as conversions e as serializacions. As mensaxes sempre se acceden a través dun
punteiro, encapsulado nun std: :unique_ptr; realmente, estes obxectos poderian es-
tar na pila, pero con frecuencia dase o caso de que se instancian dentro dun
bloque condicional, e se necesita dispor deles unha vez féra deste bloque, polo
que ¢é necesario usar punteiros.

6.3.1. A xerarquia de mensaxes

Mensaje é unha clase abstracta da que herdan os tipos de mensaxes especificos.
Esta clase proporciona un tipo e un contido (un string que almacena o comando),
asi como getters para estes tipos.

Intentouse implementar unha interface a través da que se puidera requerir
que as clases fillas tiveran implementado un construtor a partir dun string e un
método que as empaquetara nun string para o seu envio. Porén, C++ non permite
crear construtores virtuais, polo que se optou por implementar un método tinico
de desempaquetamento no xestor de mensaxes, e extraer tamén a este a parte
comun do empaquetamento, por consistencia.

As clases fillas deben implementar o método empaquetar; a funcionalidade deste
serd a de crear un obxecto JSON con todos os campos da clase (os especificos
do tipo de mensaxe concreto, mais tipo e contenido), e invocar ao método de
GestorMensajes que implementa a parte comun.

No momento da redaccién deste documento, so existen dous tipos de mensaxes
especificas: mensaxes GPIB, que complementan os campos comuns co enderezo
GPIB e o tipo de resposta; e mensaxes de control, que non engaden informacion
nova, s se empregan pola categoria.
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Figura 6.4: Diagrama de clases do paquete de mensaxes

6.3.2. O xestor de mensaxes

A clase GestorMensajes proporciona tres funcionalidades principais: empaque-
tamento de mensaxes, desempaquetamento de mensaxes, e creacién de mensaxes

de erro de forma non verbosa.

Para decodificar e codificar en Base64 emprégase a libraria libb64, que permite
o uso con streams. Para a serializacion, emprégase a libreria nlohmann::json;
proporciona as funciéns json::parse para deserializar e json::dump para serializar.

A libraria de Base64 causa que os

strings decodificados tenan caracteres de

padding ao final, polo que se desenou a funcién eliminar_padding para eliminalo.

Empaquetamento

Desempaquetamento

Crear o obxecto JSON cos cam-
pos da mensaxe

Decodificar

Serializar Eliminar padding da mensaxe
Deserializar
Codificar Determinar tipo da mensaxe

Instanciar mensaxe

Cadro 6.1: Proceso de empaquetamento e desempaquetamento

Unha vez obtida a mensaxe en forma de obxecto JSON, examinase o seu tipo
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para instanciar a clase correcta.

switch (tipo) {
case GPIB: {
std::unique_ptr<Mensaje> mensaje_GPIB =
std::make_unique<MensajeGPIB >(
mensaje_json.at("direccion_equipo”).get<int>(),
mensaje_json.at("contenido"”).get<std::string>() +
TERMINADOR,
mensaje_json.at("tipo_respuesta”).get<bool>());

return mensaje_GPIB;

3

default:
throw ExcepcionParse("El_tipo._del_mensaje_no_es_valido");

b

O xestor de mensaxes intercepta todas as excepcions lanzadas pola libraria
nlohmann::json e lanza a sia propia ExcepcionParse, que resulta maéis ilustrativa
para comprender os erros.

O método mensaje_error(const std::string &texto) devolve unha mensaxe de
erro con texto como contido. Serve para reducir a verbosidade nas zonas en que
se xeran mensaxes de erro, e facer o cddigo en xeral mais lexible.

6.4. Paquete de médulos

Comprende o xestor de médulos e os moédulos. Realiza o auténtico procesa-
mento das mensaxes.

6.4.1. Os moddulos

Un moédulo debe cumplir a interface Modulo, que require os seguintes métodos.

m std::unique_ptr<Mensaje> procesar(std::unique_ptr<Mensaje> mensaje): envia mensaje
ao equipo correcto, e devolve unha resposta.

m std::unique_ptr<Mensaje> alive(std::unique_ptr<Mensaje> mensaje):CODﬂpTOkﬁise
0 equipo ao que vai dirixido a mensaxe esta disponible para a comunicacién.

= encuestar_dispositivos(): actualiza o rexistro de equipos conectados.

O médulo GPIB

De momento, o iinico médulo implementado que existe é o médulo GPIB. Fai
uso da libraria linux-gpib; crea unha capa de abstraccion entre o resto do sistema
e as cuestions especificas de GPIB, que se atopan contidas neste médulo.
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Figura 6.5: Diagrama de clases do paquete de mddulos

Para manter o estado dos dispositivos GPIB, conta co campo equipos_GPIB, que
é un std: :map<int, int>; 0 mapa esta indexado polo enderezo GPIB dos equipos,
e contén os descriptores dos equipos abertos. O acceso a el estd protexido por
un mutex recursivo. Para facer comprobacions e modificacions do mapa de xeito
sinxelo, existen as funcions existe e quitar.

Os enderezos GPIB estan identificados por enderezos primarios, que poden
ter un valor do 0 ao 30 (incluidos); ModuloGPIB: :encuestar_dispositivos abre des-
criptores de comunicacion para todos estes dispositivos. Como isto se pode facer
ainda que non haxa equipos escoitando en todas as direcciéns, e linux-gpib non
proporciona unha ferramenta que permita saber se os hai, hai que enviar un co-
mando de proba para comprobar que efectivamente hai un equipo que responde.
Se non o hai, cérrase o descriptor, e se o hai, insértase en equipos_GPIB Esta funcion
invécase na instanciacion do médulo e cada vez que o servidor solicita comprobar
o estado dun dispositivo.

for (int direccion = 0; direccion <= 30; direccion++) {

int descriptor = ibdev(DEFAULT_MINOR, direccion, NO_SAD,
DEFAULT_TIMEOUT, DEFAULT_ENVIAR_EOI, DEFAULT_MODO_EOQS);

if (descriptor != -1) {
if(ibwrt(descriptor, IDN, strlen(IDN)) & ERR) {
ibonl (descriptor, 0);

quitar(direccion);
continue;
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char xbuffer = (char x) malloc(TAM_BUFFER);
bzero(buffer, TAM_BUFFER);

if (ibrd(descriptor, buffer, TAM_BUFFER) & ERR) {
free(buffer);
ibonl (descriptor, 0);
quitar(direccion);

continue;

3

if (strlen(buffer) > @) {
equipos_GPIB[direccion] = descriptor;
buffer[strlen(buffer) - 11 = 0;
free(buffer);

} else {
quitar(direccion);
ibonl (descriptor, 0);

Deste xeito, o método ModuloGPIB: :alive SO ten que invocar a encuestar_dispositivos
e comprobar no mapa se o enderezo indicado esta asociado a un descriptor.

Os métodos enviar e recibir envolven as funciéns da libreria GPIB ibwrt e
ibrd, respectivamente. procesar chama a estas funciéns e tamén fai as conversiéns
necesarias para as mensaxes.

As mensaxes chegan no tipo std::unique_ptr<Mensaje>. Instanciaronse como
MensajeGPIB, pero € necesario que se traten como o tipo xenérico para poder pasar
a través da interface 1inica en GestorModulos e Modulo. Hai que volver a convertir
a mensaxe ao seu tipo orixinal cando chega a este punto do procesamento, para
poder acceder aos atributos especificos de GPIB.

MensajeGPIB mensaje_GPIB = *x(dynamic_cast<MensajeGPIBx>
(mensaje.get()));

A resposta que devolve procesar debe ter tipo std: :unique_ptr<Mensaje>; de novo,
por causa da interface tnica.

Dependendo de se o comando ten resposta ou non, espérase pola resposta do
equipo ou constriese unha confirmacién de recepcion.

if (mensaje_GPIB.get_tipo_respuesta()) {

respuesta = std::make_unique<MensajeGPIB>
(recibir(mensaje_GPIB.get_direccion_equipo()));
} else {
respuesta = std::make_unique<MensajeGPIB>

(mensaje_GPIB.get_direccion_equipo (), "OK", false);
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6.4.2. O xestor de modulos

Almacena os médulos correspondentes as diferentes interfaces hardware no
seu atributo modulos, de tipo std::map<TipoComunicacion, Modulox. Se ben engade
certa complexidade polos requisitos que C++ pon sobre a herdanza, o uso dun
mapa fai que sexa moi sinxelo enviar unha mensaxe ao modulo adecuado, sen ter
que usar condicionais.

respuesta = modulos.at(tipo)->procesar(std:: move(mensaje));

= As mensaxes vacias, xeradas polo escaneo ARP do servidor, son ignoradas.
Lanzase unha ExcepcionMensajeVacio para que o fio non espere por ningunha
resposta.

= As mensaxes *IDN? en texto plano, que envia o servidor para saber se a
IP corresponde a unha pasarela ou un equipo, son respondidas co texto
PASARELA_TELEVES.

= O resto de mensaxes considéranse normais, e non se procesan no xestor de
modulos senén nun modulo. Para as mensaxes cuxo contido é o comando
XESLAB_ALIVE, cuxo propésito é permitir que o servidor coneza se un equipo
concreto coa IP da pasarela estd verdadeiramente conectado & pasarela,
invécase o método Modulo: :alive, e para o resto, Modulo: :procesar.

6.5. Tipos de mensaxes e as suias respostas

O cadro 6.2 detalla os tipos de mensaxe que poden chegar & pasarela, e o
cadro 6.3 indica que tratamento se lles aplica e que respostas causan.

Tipo Posibles erros
.. Mensaxe vacia —
Mensaxes especiais
Erro de rede
*IDN? —
. Comprobacion Comando non
Mensaxes normais . :
de estado interpretable, tipo
incorrecto, tipo
é seudo-tipo, enderezo
incorrecto, resposta
inconsistente co
comando
Comando

Cadro 6.2: Tipos de mensaxes e posibles erros



un equipo

direccion_equipo:

19, contenido:
XESLAB_ALIVE,
tipo_respuesta: true}

cofiecer se un equipo
esta en condiciéns de
comunicarse
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Mensaxe Exemplo Causa Resposta
Baleira Escaneo ARP do ser- | Ningunha
vidor
IDN en texto plano *IDN? O  servidor  quere | PASARELA_TELEVES
conecer se o destina-
tario é un equipo ou
unha pasarela
Comando “alive” para | {tipo: GPIB, O  servidor quere | true ou false, depen-

dendo de como estea o
equipo.

Comando para un
equipo, con resposta

{tipo: GPIB,
direccion_equipo:

19, contenido: FREQ?,
tipo_respuesta: true}

O usuario quere enviar
un comando a un equi-

po

A resposta do equipo.

Comando para un
equipo, sen resposta

{tipo: GPIB,

direccion_equipo: 19,
contenido: FREQ 2GHz,
tipo_respuesta: true}

O usuario quere enviar
un comando a un equi-
po

Unha confirmacién de
recepcion.

Calquera comando

{tipo: GPIB,
direccion_equipo:
19, contenido: *IDN?,

tipo_respuesta: true}

Non se pode recibir a
mensaxe ou enviar a
resposta

Excepcion de rede:
unha mensaxe de
control coa mensaxe
da excepciéon como
contido.

Comando mnon cons- | asdfjkl A mensaxe non | Excepcién de parse:
truido correctamente estd baleira nin é un | unha mensaxe de con-
comando de identifi- | trol coa mensaxe da
cacién, e tampouco | excepcién como conti-
é unha mensaxe em- | do.
paquetada en JSON e
Base64
Comando cuxo valor | {tipo: OTRO, Non é posible saber a | Excepcion de parse:

tipo non é véalido

direccion_equipo:

19, contenido:
+6.0000000000000E+0Q9,
tipo_respuesta: false}

que moédulo hai que
envialo

Comando cuxo valor
tipo é valido, pero
é un seudo-tipo que
non esta asociado a un
modulo

{tipo:

TIPO_NO_VALIDO,
direccion_equipo:

19, contenido:
+6.0000000000000E+0Q9,
tipo_respuesta: false}

Non hai un mddulo
que se encargue dese
tipo de mensaxes

unha mensaxe de con-
trol coa mensaxe da
excepcion como conti-
do.

Excepcion de tipo out
of bounds: unha men-
saxe de control coa
mensaxe da excepcion
como contido.

Comando cuxo valor
contenido non é vélido

{tipo: GPIB,
direccion_equipo:
19, contenido: OTRO,

O equipo non sabe in-
terpretar o comando e
polo tanto o mddulo

Excepcion GPIB:
unha  mensaxe de
control coa mensaxe

tipo_respuesta: true} Xxerara un erro da excepcién como
contido.
Comando cuxo valor | {tipo: GPIB, Intentamos  comuni- | Excepcion GPIB:

direccion_equipo
¢é valido

non

direccion_equipo:
31, contenido: OTRO,
tipo_respuesta: true}

carnos cun equipo que
non existe

unha mensaxe de con-
trol coa mensaxe da
excepcion ou erro da
libraria como contido.
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Mensaxe Exemplo Causa Resposta
Comando cuxo valor | {tipo: GPIB, Se o comando devolve | Excepcion GPIB:

respuesta non ¢ consis-
tente co equipo

direccion_equipo: 19,
contenido: FREQ 2GHz,
tipo_respuesta: true}

resposta e o pardme-
tro é false, entén a
pasarela tratao como
caso normal e igno-
ra a resposta do equi-
po. Se o comando non
devolve resposta e o
parametro é true, O
médulo esperara por
unha resposta que non
chegara nunca; devol-
verd unha excepcién
especifica da interface,
cuxa causa serd presu-
miblemente un erro de
time-out.

unha mensaxe de con-
trol coa mensaxe da
excepcion ou erro da
libraria como contido.

Comando cuxo valor
respuesta non é consis-
tente co que espera o
servidor

Sempre que sexa consistente co que emite o comando, non constitie
erro para a pasarela. Se respuesta é true e 0 servidor non a espera,
simplemente a ignorara, e se é false e o servidor espera resposta do
equipo, obtera unha confirmacién de resposta en vez dos datos que

solicitou.

Cadro 6.3: Exemplos, tratemento, e exemplos de respostas para as distintas men-
saxes que poden chegar & pasarela
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6.6.

: Controlador

Diagramas de secuencia

I : GestorModulos.

: GestorMensajes. I

[ : M6duloGPIB.

3 ejecutar_compndo_xeslab()

4 recibir()
5 : comando

6 procesar_t

«createn

9 mensaje_GPIB
10 : get_tipo()

11 : tipe

12 ; get_contenidof)

]

14 contenido

113 :respuesta,
1

“«dlestroy»
30:

U
X

25 { respuesta

—
27

15:
16 - enviar(mensaje: MensajeGPIB)
T ar:
= «oreaten
15
19 respuetta H
iy :
U 21 empaqueta_comin(mensaje_json: json)
22 respuesta_empaquetada
edestroy»

i

Figura 6.6: Enviar comando sen resposta a un equipo conectado por GPIB
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: Controlador

«creates
1

«creater |
2:

3 ejecutar_comando_xeslab()

oo

6 - procesa_|

: GestorMédulos.

ecibir()
5 : comando

: GestorMensaies ‘

‘ : MéduloGPIB

97

«createn

9 mensaje_GPIB

8 .| mensaje GPIB: Mensaje

adestroy»
30: )

destroy»
32:

Figura 6.7: Enviar comando con resposta a un equipo conectado por

I
X

24 respuesta

10 : get_tipo{)
11t tipo
12 : get_contenido() at
13 : contenida
14 : procesar(ménsaje)
: enviar(mensaje: MensajeGPIB)
: recibir()
respuesta
«createn
20 respuesta
21:
23 empauetar_comin(mensaje_json: json)
26 : respuesta_empaguetada
wdestroy * 27 respuesta_empaquelada
29:

«destroys LI
a1:

X

GPIB
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: Controlador
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: GestorMaédulos

1 . ;
______________________ o - Conexion
wCreates :
231 : ControladorHilo

3: ejecutar_mrr&ndu_xeslab{}

4 : recibir)
5 : comando N .
Sl SRR s | B procesar_mensaje(cnmando)__

{ ‘:7e—|—l

8: E waNception:»

wdestroys: '
10:

Figura 6.8: Mensaxe baleira
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: GestorMdadulos

i «Creates
:r __________ 1 L » Conexidn
: wcreatens |
Lo ..%i o+ .| :ControladorHilo
: 3 : ejecutar_comando_xeslab() :
h T L
: 4 : recibir()
: 5 : comando B .
[ Ll ... |6 : procesar_mensaje(comanda) o
i IR enviar(respuesta)
: 9:
! oy e e T e TP e A T ;3'
T I i
10:
wdestroy»
11 .
-

welestroys

12:

Figura 6.9: *IDN? en texto plano

T 1

8 : "PASARELA_TELEVES™
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: GestorMadulos : GestorMensajes ‘ ‘ : MéduloGPIB

wcreaten
1¢

R : ControladorHilo

3 : ejecutar_comando_xeslab()

4 recibir()

el 6 : procesar_mensaje(comanda) |

i 1524 | = d
e UB mensaje_GPIB: Mensaje |:
Y mensaje GPIB

10 - get_tipof) | H

12 : get_contenidof)

= TUiETeontendo LT
14 )
15 : encuestar_dispositvos(y
T 16:
17 - existe(direccion inf)
I8 existe
-+ acrenten
keoa-.

——————————

21 : empaguetar() |

________________________________ 23 * empaquetar_comun(mensaje_jsan: json)
247 respuesta t mpauet

22 enviar(respuesta)

«destroy»
30:

“destioys "U
31

adestiopn
32

U
X

Figura 6.10: Mensaxe “alive” dirixida a un dispositivo GPIB
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: Controlador

101

: GestorMensajes

: «Create» :
1 1: . i 1
P ol Conexion
5 «createn ;
S b eeiicceiiiiieeo....| :ControladorHilo :
: 3 : ejecutar_comando_xeslab() g
i B 4 - recibir() i
«exceptions
1 S5:e 1
! LR R R P PP LR PP PR PP PP EEEEP PP = 6 : mensaje_emor{e.what()) ¢
i | < AT e 1
! Bl - - - 7 > mensaje_error
1 8 enviar(mensaje_error) ]
9: >
g OSpRpRpRpRpRpRpRYRyRyR oottt opetetsfuiutuiuieliiieieiepotote - Bl
: 110 :

«destroy» E E

m:

«dlestroy»
12:

A J
-

Figura 6.11: Erro de rede, notificado ao servidor



102 CAPITULO 6. DESENO E IMPLEMENTACION NA PASARELA

: Controlador : GestorMensajes
i «Ccreates :
h 1: . i !
. = G Conexion
: «cr‘eatﬂ:‘» :
L 29} : ControladorHilo
: 3 : ejecutar_gomando_xeslab() o
; N 4 : recibir() ;
1 wexceptions
| 5:e |
' LR EEEEL PP PEEEEPEFPPPEEE = 6 : mensaje_error(e.what())
| < ooz o 1]
: - — - 7 : mensaje_error
1 8 enviar(mensaje_error) ]
wexception:

. 9:e

: I =

et et enan o e ||

E 110 1
«destroy» : :

H n: o H

«rlestroy»
12

Figura 6.12: Erro de rede que non se pode notificar ao servidor; é ignorado
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: Controlador : GestorMoédulos : GestorMensajes

wcreaten

«create» |

R LS S : ControladorHilo

3 : ejecutar_comando_xeslab()

5 >
: 4 recipir()
5 ; comando 6 : procesar_mensaje(comando :
e B P = e ]; o T paquetar(mensaje_empagquetado) _
H >
E q .............................................
' B:e '
«exceptions
: 9 : mensaje_error{e.what()) =
1 >
: 3 e e Jinmrnm e 107 ransaja amer T U
: - : H : _ :
12 : enviar(respuesta) 1 : respuesta | B
: 13
AL LR EEE L b
oo oo .
«destroy» ;
15: o :
—|_| !
«destroy»
16 : o
" '|_|

X

Figura 6.13: Erro de parse
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: Controlador

: GestorModulos

3 ejecutar_comando_xeslab()

4 recibir) : :
5 : comando ) : ; H
2SI 5{ | 6: procesar_mensaje(comando) | | acreates H
= ,I J‘B | mensaje_GPIB: Mensaje
9 mensaje_GPIB T T
10 : get_tipa() ; i
B 1
11 :tipo !
12 : get_contenido() i
o 13- contenida J
14:
19 : mensaje_emor(e.what())
20 : mensaje_errol
"""" 21 respuesta
23 respuesta
= «destroy»
«destroy» H 26:
27 H

«destroy»
28:
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- GestorMensajes. ‘ ‘

: ModuloGPIB

Figura 6.14: Erro GPIB

)

15 : enviar(mensaje: MensajeGPIB)

EELE

17 - recibir()

18:€ wexceptions



Capitulo 7

Verificacion e validacion

Neste capitulo cubriranse todos os aspectos relacionados coa verificaciéon e a
validacién: o plan de probas, onde se establecen os criterios e linas xerais para a
elaboracion das probas; o deseno das probas para cada mddulo; a especificacién
de casos de proba concretos; e a documentacion relacionada coa execucion das
probas, tanto os informes de execucion como as incidencias atopadas durante o
proceso. Tamén se incluira un apartado onde se relata como se realiza a validacién
dende o punto de vista do usuario.

7.1. Plan de probas

7.1.1. Restricions e enfoque

Disponse dun limite de tempo de 3 meses para o proxecto, o que supéon unha
gran restricion temporal para a realizaciéon das probas. Debido a isto, é funda-
mental centrar os esforzos na validacién dos elementos de cédigo mais complexos,
e obviar os méis triviais, como poden ser os getters ou os setters.

Este proxecto ten caracteristicas especiais que aportan certa dificultade as
probas. As funcionalidades do software son bastante limitadas, pero o exercicio
da funcionalidade mais esencial (enviar un comando a un equipo) require a inte-
gracion de diversos subsistemas, que é o foco de defectos mais importante. Polo
tanto, ¢ l6xico adicar o maior esforzo de validacién & integracién entre sistemas.
As probas de integracion cobraran importancia sobre as probas unitarias.

Deste xeito, plantéxase a division do sistema en tres apartados principais para
a sta validacion:

s Médulos de comunicaciéon no servidor: probaranse todos os métodos

do médulo de procesado de comandos e do médulo de preparacion de co-
mandos.

» Comunicaciéns entre sistemas: probarase a comunicaciéon en ambos
sentidos entre o servidor e a pasarela.

105
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= Software da pasarela: crearanse mensaxes representativas de todos os
posibles casos, para verificar que o software as xestiona correctamente.

7.1.2. Supostos e exclusions

Tendo en conta as limitaciéons mencionadas anteriormente, non se considera
necesario realizar probas formais dos seguintes sistemas.

Librarfas de terceiros empregadas no software da pasarela

» Librarias estandar da linguaxe, tanto en PHP coma en C/C++

» Utilidades xerais de XesLab (por exemplo, os médulos de acceso a base de
datos e de redes)

= Os métodos PREPARACION_COMANDOS : : PREPARAR_COMANDO_GPIB € PREPARACION_COMANDOS

: :PREPARAR_RESPUESTA_GPIB de XesLab, xa que o seu correcto funcionamento
se verifica noutros métodos da mesma clase.

= Os métodos COMUNICACION_SOCKET_IP : : CONEXION_SOCKET, COMUNICACION_ SOCKET_IP
© COMUNICACION_SOCKET_IP: :DESCONEXION_SOCKET, Xa que son esencialmente wrap-
pers da libraria de sockets de PHP.

= A xestién de fios na pasarela, debido & dificultades asociadas a probar a
concurrencia dos sistemas.

Si se realizaron probas informales durante o proceso de desenvolvemento e
depuracion nas que se comprobou que non existian fallos evidentes ou obvios.

7.1.3. Criterios de paso ou fallo

Debido a que o software forma parte dun proxecto en desenvolvemento para
uso interno polo persoal do laboratorio, entre o que se atopan os desenvolvedores
do sistema, existe unha maior marxe de aceptacion, xa que calquera erro pode
ser correxido en etapas posteriores.

::ENVIAR
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Porcentaxe de fallos | Aceptacion do software

0% - 10% Software aceptable, pasa as probas cun numero de fa-
llos razonable. Deben pasarse todas as probas nas que o
contexto é un caso habitual, e non pode fallar ningunha
das utilidades imprescindibles para a execucion dos ca-
sos habituales (por exemplo, a comprobacién do estado
dos equipos).
10% - 25% Software aceptable, pero que debe ser revisado tan pron-
to como sexa posible, debido & gran cantidade de defec-
tos que mostra. Non podera fallar ningunha das utilida-
des imprescindibles para a execucién dos casos habitua-
les.
>25% Software non aceptable, non pasa as probas xa que ten
un numero de fallos demasiado elevado.

7.2. Deseno de probas

7.2.1. Estratexia de construcion

Debido a que as técnicas habituais de construcion de probas dan lugar a unha
gran cantidade de casos de proba e neste caso contase cun tempo moi limitado
para a verificacién, optouse por desenar contextos de execucién equivalentes a
nivel de proba e dende un conecemento profundo da aplicacién; por exemplo, a
utilidade que comproba o estado de rede dos equipos ten a mesma resposta se
un equipo esta conectado por Ethernet ou a través dunha pasarela, pero interior-
mente compértase de forma distinta.

Este mesmo enfoque se aplicou ao desenar as probas para a pasarela. Ao estar
o seu funcionamento enteiramente determinado polas mensaxes que recibe, deci-
diuse desenar unha serie de mensaxes representativas dos contextos de execucién
posibles e asociar esas mensaxes ds probas xeradas.

No tocante aos médulos de comunicacion de XesLab, a pequena cantidade de
unidades de cédigo permitiu probar cada método independetemente.

7.2.2. Probas xeradas

Para a descriciéon das probas empregouse unha plantilla en forma de taboa
cos seguintes campos.

= Niimero tnico de identificacién da proba
» Elemento probado (método ou médulo)

= Obxectivo que se pretende acadar ca execucién da proba
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Casos de proba derivados desa proba

Criterios a partir dos cales se decide cando se pasa ou falla a proba

Os diversos contextos de execucién que afectan ao comportamento do ele-
mento probado ou & sia resposta

Comentarios, se aplica

Moédulo de procesamento de comandos

Identificador P-1

Elemento probado PROCESADO_COMANDOS : : ESTA_ONLINE ($OBJETO_EQUIPO), mddulo
de sockets, software da pasarela

Obxectivo da proba Comprobar que se detecta correctamente o estado de
conexion do equipo, tanto a través de Ethernet como de
GPIB.

Casos de proba CP-1, CP-2, CP-3, CP-4

Criterios de paso e fallo | Pasa a proba se pasan todos os seus casos de proba, e
falla se non pasa algin deles.
Contextos de execucién | O equipo esta online:

= ¢ conectado por Ethernet.

= ¢ conectado por GPIB, a través dunha pasarela.
O equipo estd offline:

= porque non esta conectado por Ethernet.

= porque a sia pasarela estd conectada por Ether-
net, pero o equipo non esta conectado & pasarela.

Comentarios Ningtin
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Identificador

P-2

Elemento probado

PROCESADO_COMANDOS : : TTPO_CONEXION ($OBJETO_EQUIPO),
moédulo de sockets, software da pasarela

Obxectivo da proba

Comprobar que se detecta correctamente o tipo de co-
nexién do equipo se esta conectado a través dunha pa-
sarela.

Casos de proba

CP-5, CP-6, CP-7

Criterios de paso e fallo

Pasa a proba se pasan todos os seus casos de proba, e
falla se non pasa algin deles.

Contextos de execucién

= O equipo esté conectado por GPIB.

= O equipo non esta conectado por GPIB.

Comentarios

Ningtin

Identificador

P-3

Elemento probado

PROCESADO_COMANDOS : : BLOQUEAR ($0BJETO_EQUIPO,
$NOMBRE_ELEMENTO, $ID_ELEMENTO)

Obxectivo da proba

Comprobar que o equipo se bloquea correctamente se
esta nas condicions adecuadas, e se mostra un erro se
non

Casos de proba

CP-8, CP-9, CP-10

Criterios de paso e fallo

Pasa a proba se pasa todos os casos de proba, e falla se
falla algtn deles.

Contextos de execucién

O equipo estd no dereito de ser bloqueado pola entidade
que o solicita:

= porque non esta bloqueado por ninguén.
= porque xa estd bloqueado por esa mesma entidade.

O equipo non pode ser bloqueado pola entidade que o
solicita se xa foi bloqueado por outra entidade.

Comentarios

Ningin
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Identificador

P-4

Elemento probado

PROCESADO_COMANDOS : : DESBLOQUEAR($OBJETO_EQUIPO,
$NOMBRE_ELEMENTO, $ID_ELEMENTO)

Obxectivo da proba

Comprobar que sé se unha entidade ten un equipo blo-
queado pode desbloquealo.

Casos de proba

CP-11, CP-12, CP-13

Criterios de paso e fallo

Pasa a proba se pasa todos os casos de proba, e falla se
falla algtin deles.

Contextos de execucién

O equipo pode ser desbloqueado se estaba bloqueado
pola mesma entidade que solicita o desbloqueo.
O equipo non pode ser desbloqueado se:

= non estaba bloqueado.

= estaba bloqueado por outra entidade que non é a
que solicita o desbloqueo.

Comentarios

Ningtin

Identificador

P-5

Elemento probado

PROCESADO_COMANDOS : : ESTA_BLOQUEADO_POR
_ELEMENTO($0OBJETO_EQUIPO, $NOMBRE_ELEMENTO,
$ID_ELEMENTO)

Obxectivo da proba

Comprobar que se detecta correctamente se un equipo
concreto estd bloqueado por unha entidade concreta.

Casos de proba

CP-14, CP-15

Criterios de paso e fallo

Pasa a proba se pasa todos os casos de proba, e falla se
falla algin deles.

Contextos de execucién

= O equipo esta bloqueado por esa entidade.

= O equipo non estd bloqueado por esa entidade.

Comentarios

Ningiin
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Identificador P-6

Elemento probado PROCESADO_COMANDOS : : ESTA_BLOQUEADO ($OBJETO_EQUIPO)

Obxectivo da proba Comprobar que se detecta correctamente se un equipo
concreto estd bloqueado por unha entidade concreta.

Casos de proba CP-16, CP-17

Criterios de paso e fallo | Pasa a proba se pasan todos os casos de proba, e falla a
proba en caso contrario.

Contextos de execucién

= O equipo estd bloqueado.

= O equipo non estd bloqueado.

Comentarios Ningin
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Identificador

P-7

Elemento probado

PROCESADO_COMANDOS : : ENVIAR_COMANDO ($NOMBRE_ELEMENTO,
$ID_ELEMENTO, $OBJETO_EQUIPO, $OBJETO_COMANDO,
$VARIABLES)

Obxectivo da proba

Comprobar que os comandos se envian correctamente
nas condiciéns adecuadas, e se notifican os erros ao in-
vocador se hai algtin problema.

Casos de proba

CP-18, CP-19, CP-20, CP-21, CP-22, CP-23, CP-24,
CP-25

Criterios de paso e fallo

Pasa a proba se pasa todos os seus casos de proba. Falla
en caso contrario.

Contextos de execucién

Enviase con éxito un comando:
= sen resposta.
® Con resposta.

= a un equipo que non esta bloqueado pola entidade
que quere enviar o comando, polo que o equipo se
bloquea consigo mesmo.

Non se pode enviar o comando ou recibir a resposta
porque:

= 0 equipo estd bloqueado por unha entidade dife-
rente.

= 0 equipo non estd online.

= 0 cédigo que prepara o comando para o envio non
é valido.

= non estd rexistrado o tipo de resposta.

= sucede un erro na rede que impide recibir a res-
posta.

= 0 cédigo que prepara a resposta para ser interpre-
tada non é valido.

Comentarios

As clases de equivalencia derivadas dos distintos tipos
de mensaxe que pode implementar a pasarela refléxanse
na seccion relativa as probas da pasarela.
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Moédulo de preparaciéon de comandos

Identificador

P-8

Elemento probado

PREPARACION_COMANDOS : : PREPARAR_COMANDO
($OBJETO_COMANDO, $0BJETO_EQUIPO)

Obxectivo da proba

Comprobar que se prepara o comando correctamente pa-
ra a sda interpretacién en destino, independentemente
da conexién hardware.

Casos de proba

CP-26, CP-27

Criterios de paso e fallo

Pasa a proba se pasan todos os seus casos de proba, e
falla en caso contrario

Contextos de execucién

= O equipo esta conectado por Ethernet.

= O equipo esta conectado por GPIB.

Comentarios Non se contempla o caso de que o equipo non estea co-
nectado, xa que esta comprobacion se realiza previamen-
te na proba de ESTA_ONLINE.

Identificador P-9

Elemento probado

PREPARACION_COMANDOS : : PREPARAR_RESPUESTA
($STRING_RESPUESTA, $OBJETO_EQUIPO)

Obxectivo da proba

Comprobar que se extrae o contido da resposta correc-
tamente, independentemente da conexién hardware.

Casos de proba

CP-28, CP-29

Criterios de paso e fallo

Pasa a proba se pasa todos os casos de proba, falla en
caso contrario.

Contextos de execucion

= O equipo estd conectado por Ethernet.

= O equipo estd conectado por GPIB.

Comentarios

Non se contempla o caso de que o equipo non estea co-
nectado, xa que esta comprobacion se realiza previamen-
te na proba de ESTA_ONLINE.
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Médulo de sockets

CAPITULO 7. VERIFICACION E VALIDACION

Identificador

P-10

Elemento probado

COMUNICACION_SOCKET_IP: :RECIBIR(&$SOCKET)

Obxectivo da proba

Comprobar que se reciben correctamente as mensaxes
enviadas por TCP.

Casos de proba

CP-30, CP-31, CP-32

Criterios de paso e fallo

Pasa a proba se pasa todos os seus casos de proba, e
falla en caso contrario.

Contextos de execucién

= A mensaxe recibese correctamente, e non excede o
tamano do buffer.

= A mensaxe recibese correctamente, e excede o ta-
maifo do buffer.

Expira o time-out durante a recepciéon da mensaxe.

Comentarios

Ningin

Cadro 7.1: Probas xeradas para os mddulos de comunicacién de XesLab

Software da pasarela

Debido & gran cantidade de capas polas que pasan as mensaxes unha vez
chegadas & pasarela, e o tempo limitado do que se dispén para a verificacion,
considerouse que o mais adecuado non era probar cada método unitariamente
senon valorar os contextos de execucion que ofrecen os distintos tipos de mensaxes
e crear casos de proba de acordo a eses contextos. Ditos contextos son os seguintes.

Situacién Resposta que chega ao | Tipo de contexto
servidor
Erros de rede

Erro ao establecer a conexién co Erro

: Mensaxe de control: erro de
servidor
- rede

Erro ao enviar unha mensaxe ao Erro

servidor

Erro ao recibir unha mensaxe do Erro

servidor
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Mensaxes validas
Mensaxe baleira Ningunha Normal
*IDN? en texto plano PASARELA_TELEVES Normal
Array JSON, serializado e codifi- | Array JSON, serializado e | Normal
cado, cun enderezo GPIB valido, | codificado, co mesmo ende-
respuesta con valor true, tipo con | rezo GPIB que o coman-
valor GPIB, e contenido con valor | do, tipo con valor GPIB, e
XESLAB_ALIVE contenido con valor true se
hai un equipo operativo ne-
se enderezo e false en caso
contrario
Array JSON, serializado e codifi- | Array JSON, serializado e | Normal
cado, cun enderezo GPIB valido, | codificado, co mesmo ende-
respuesta con valor true, tipo con | rezo GPIB que o coman-
valor GPIB, e contenido cun coman- | do, tipo con valor GPIB, e
do interpretable polo equipo e ao | contenido con valor igual
que o equipo responda a resposta que dera o equipo
Array JSON, serializado e codifi- | Array JSON, serializado e | Normal
cado, cun enderezo GPIB valido, | codificado, co mesmo ende-
respuesta con valor false, tipo con | rezo GPIB que o coman-
valor GPIB, e contenido cun coman- | do, tipo con valor GPIB, e
do interpretable polo equipo que | contenido con valor oK
non tena unha resposta asociada
Erros de parse
String que non é a cadea vacia, Erro
o comando de identificacién, ou o | Mensaxe de control: erro de
resultado de serializar e codificar | parse
un obxecto JSON (por exemplo:
outro_string)
Array JSON, serializado e codifi- Erro
cado, cun campo tipo que non se
corresponde con ningin dos valo-
res posibles
Array JSON, serializado e codi- Erro
ficado, cun campo tipo con va-
lor GPIB, pero que non ten algun
dos campos respuesta, contenido
ou direccion_equipo
Array JSON, serializado e codifi- Erro
cado, cun campo tipo cun valor
posible pero que é un pseudo-tipo
(por exemplo: TIPO_NO_VALIDO)
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Parametros incorrectos
Array JSON, serializado e codifi- Erro
cado, co campo tipo con valor GPIB | Mensaxe de control: erro
e cun enderezo GPIB non valido | GPIB
Array JSON, serializado e codi- Erro
ficado, co campo tipo con valor
GP1B, cun enderezo GPIB valido e
cun comando non valido para o
equipo
Array JSON, serializado e codi- Erro
ficado, co campo tipo con valor
GP1B, cun enderezo GPIB vélido,
cun comando sen resposta vali-
do para o equipo e co campo
respuesta con valor true !

Cadro 7.2: Cadro de clasificaciéon de respostas aos mensaxes enviadas & pasarela.

A taboa 7.2.2 mostra a tinica proba xerada para a pasarela, que engloba todos
os contextos mencionados no cadro anterior.

7.3. Casos de proba

Os casos de proba detallanse usando unha plantilla en forma de taboa cos
seguintes campos.

= Numero identificador do caso de proba dentro da lista

= Proba que deu lugar & creacién dese caso de proba

= Método probado

» Entradas proporcionadas

» Saida esperada para esa entrada

= Requisitos da contorna na que se executa o caso de proba

= Comentarios, se aplica

1O caso contrario, no que o comando espera resposta pero o pardmetro respuesta é false,
non constitie un erro para a pasarela, xa que simplemente ignora a resposta do equipo. Este
erro debe ser comprobado no servidor.
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Identificador P-11
Elemento probado Software da pasarela
Obxectivo da proba Comprobar que a pasarela devolve a mensaxe correcta

para cada contexto

Casos de proba

CP-33, CP-34, CP-35, CP-36, CP-37, CP-38, CP-39,
CP-40, CP-41, CP-42, CP-43, CP-44, CP-45, CP-46,
Cp-47

Criterios de paso e fallo | Pasa a proba se pasa todos os seus casos de proba, e

falla en caso contrario.

Contextos de execucién

= Non se pode establecer a conexién co servidor de
XesLab.

= Non se pode enviar unha mensaxe ao servidor.

» Establécese unha conexién co servidor, pero este
non envia ningunha mensaxe.

» Recibese unha mensaxe baleira (lonxitude cero).

= Recibese un comando de identificacién sen empa-
quetar.

= Recibese unha consulta sobre o estado dun equipo,
e 0 equipo estd online.

= Recibese unha consulta sobre o estado dun equipo,
e 0 equipo esta offline.

= Recibese un comando (que non require unha res-
posta) para un equipo conectado.

= Recibese un comando (que require unha resposta)
para un equipo conectado.

= Recibese un string de texto aleatorio; non é unha
mensaxe especial, nin unha mensaxe normal co-
rrectamente encapsulada.

= A mensaxe non ten un tipo valido.
= Falta algin dos campos dunha mensaxe normal.
= O tipo da mensaxe é un pseudo-tipo.

= O enderezo GPIB do equipo ao que vai dirixido a
mensaxe non ¢é valido.

= O contido da mensaxe non é reconiecido polo seu
equipo destinatario.

= A mensaxe indica que se debe esperar por unha
resposta, pero o contido non é un comando con
resposta.

Comentarios

Ningin

Cadro 7.3: Proba xerada para a pasarela
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7.3.1. Casos de proba de XesLab
Identificador CP-1
Proba P-1
Descricién O equipo estd online e conectado por Ethernet.
Método PROCESADO_COMANDOS: : ESTA_ONLINE ($OBJETO_EQUIPO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
= Id: 522
= RED["ESTADO”]: ONLINE
Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta é dis-
tinta de PASARELA_TELEVES.
Saidas true
Requisitos da contorna | O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado & rede local.
Comentarios Ningun
Identificador CP-2
Proba P-1
Descricién O equipo estd offline.
Método PROCESADO_COMANDOS: : ESTA_ONLINE ($OBJETO_EQUIPO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522
m RED["ESTADO"]: OFFLINE
Saidas false

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar apagado ou desconectado da rede
local.

Comentarios

Este caso de proba ten o mesmo comportamento se o
equipo é unha pasarela.
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Identificador CP-3
Proba P-1
Descricién O equipo esta online e conectado por GPIB a unha pa-
sarela.
Método PROCESADO_COMANDOS: : ESTA_ONLINE ($OBJETO_EQUIPO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522
= RED["ESTADO"]: ONLINE
Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta
€ PASARELA_TELEVES.
PROCESADO_COMANDOS : : TIPO_CONEXION devolve GPIB para este
equipo.
Saidas true

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado por GPIB a
unha pasarela, e esta debe estar acendida e conectada
& rede local.

Comentarios Ningtn
Identificador CP-4
Proba P-1
Descricién A pasarela estd conectada & rede, pero o equipo non
estd conectado a esta.
Método PROCESADO_COMANDOS: : ESTA_ONLINE ($OBJETO_EQUIPO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
= Id: 522
= RED["ESTADO"]: ONLINE
Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta
é PASARELA_TELEVES.
PROCESADO_COMANDOS: : TTPO_CONEXION devolve null para este
equipo.
Saidas false

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar apagado ou desconectado dunha pa-
sarela, e esta debe estar acendida e conectada 4 rede
local.

Comentarios

Ningtin
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Identificador CP-5
Proba P-2
Descriciéon O equipo esta conectado a unha pasarela por GPIB.
Método PROCESADO_COMANDOS: : TIPO_CONEXION ($OBJETO_EQUIPO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
= Id: 522
= RED["ESTADO"]: ONLINE
m GPIB_Conexion: 19
Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta
¢ PASARELA_TELEVES.
Ao enviar a mensaxe tipo: GPIB, direccion_equipo:
$EQUIPO->GPIB_Direccion, contenido: "XESLAB_ALIVE",
tipo_respuesta: true a resposta é tipo: GPIB,
direccion_equipo: $EQUIPO->GPIB_Direccion, contenido:
true, tipo_respuesta: false
Saidas GPIB

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado a unha pasa-
rela, e esta debe estar acendida e conectada 4 rede local.

Comentarios Ningtin
Identificador CP-6
Proba P-2
Descricién O equipo non ten enderezo secundario (enderezo GPIB).
Método PROCESADO_COMANDOS : : TTPO_CONEXION ($OBJETO_EQUIPO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522
m RED["ESTADO"]: ONLINE
= GPIB_Conexion: null (non existe)
Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta
¢ PASARELA_TELEVES.
Ao enviar a mensaxe tipo: GPIB, direccion_equipo:
$EQUIPO->GPIB_Direccion, contenido: "XESLAB_ALIVE",
tipo_respuesta: true a resposta é tipo: GPIB,
direccion_equipo: $EQUIPO->GPIB_Direccion, contenido:
false, tipo_respuesta: false
Saidas null

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado a unha pasa-
rela, e esta debe estar acendida e conectada 4 rede local.

Comentarios

Ningin
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Identificador CP-7
Proba P-2
Descricién O equipo non esta conectado & pasarela.
Método PROCESADO_COMANDOS: : TIPO_CONEXION ($OBJETO_EQUIPO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522
= RED["ESTADO"]: ONLINE
m GPIB_Conexion: 19
Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta
¢ PASARELA_TELEVES.
Ao enviar a mensaxe tipo: GPIB, direccion_equipo:
$EQUIPO->GPIB_Direccion, contenido: "XESLAB_ALIVE",
tipo_respuesta: true a resposta é tipo: GPIB,
direccion_equipo: $EQUIPO->GPIB_Direccion, contenido:
false, tipo_respuesta: false
Saidas null

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar apagado ou desconectado dunha pa-
sarela, e esta debe estar acendida e conectada & rede
local.

Comentarios Ningtin
Identificador CP-8
Proba P-3
Descriciéon Bloquéase un equipo que estaba libre.
Método PROCESADO_COMANDOS : : BLOQUEAR ($0BJETO_EQUIPO,
$NOMBRE_ELEMENTO, $ID_ELEMENTO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522
$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO.
$ID_ELEMENTO con valor $EQUIPO->Id.
Saidas true.

Requisitos da contorna

Antes da execucién, non hai na tdboa BLOQUEOS da base
de datos un rexistro que contén o valor $EQUIPO->Id na
columna Id_Equipo.

Despois da execucién, hai un rexistro na taboa BLOQUEOS
da base de datos que contén o valor $NOMBRE_ELEMENTO na
columna Elemento, $ID_ELEMENTO na columna Id_Elemento e
$EQUIPO->Id na columna Id_Equipo.

Comentarios

Despois da  execucién, PROCESADO_COMANDOS: :ESTA_
BLOQUEADO_POR_ELEMENTO($0BJETO_EQUIPO,
$NOMBRE_ELEMENTO, $ID _ELEMENTO) devolve true.
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Identificador CP-9
Proba P-3
Descricién Bloquéase un equipo que xa estaba bloqueado por ese
elemento (éxito silencioso).
Método PROCESADO_COMANDOS : : BLOQUEAR ($0BJETO_EQUIPO,
$NOMBRE_ELEMENTO, $ID_ELEMENTO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522
$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO.
$ID_ELEMENTO con valor $EQUIPO->Id.
Saidas true

Requisitos da contorna

Antes da execucién, hai un rexistro na taboa BLOQUEOS
da base de datos que contén o valor $NOMBRE_ELEMENTO na
columna Elemento, ID_ELEMENTO na columna Id_Elemento e
$EQUIPO->Id na columna Id_Equipo.

Despois da execucién, segue existindo ese rexistro.

Comentarios Antes e despois da execucion,
PROCESADO_COMANDOS: : ESTA_BLOQUEADO
_POR_ELEMENTO($0OBJETO_EQUIPO, $NOMBRE_ELEMENTO, $ID
_ELEMENTO) devolve true.

Identificador CP-10

Proba P-3

Descricién Inténtase bloquear un equipo que estd bloqueado por
outro elemento.

Método PROCESADO_COMANDOS : : BLOQUEAR ($0BJETO_EQUIPO,
$NOMBRE_ELEMENTO, $ID_ELEMENTO)

Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:

m Id: 522

$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO.
$ID_ELEMENTO con valor $EQUIPO->Id.

Saidas false

Requisitos da contorna Antes da execucién, hai un rexistro na tdboa BLOQUEOS
da base de datos que contén o valor EQUIPO na columna
Elemento, 492 na columna Id_Elemento € 522 na columna
Id_Equipo.
Despois da execucion, segue existindo ese rexistro.

Comentarios Ningtin
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Identificador CP-11
Proba P-4
Descricién Desbloquéase un equipo que estaba bloqueado por ese
elemento.
Método PROCESADO_COMANDOS : : DESBLOQUEAR ($OBJETO_EQUIPO,
$NOMBRE_ELEMENTO, $ID_ELEMENTO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522
$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO.
$ID_ELEMENTO con valor $EQUIPO->Id.
Saidas true

Requisitos da contorna

Antes da execucién, hai un rexistro na tdboa BLOQUEOS
da base de datos que contén o valor $NOMBRE_ELEMENTO na
columna Elemento, ID_ELEMENTO na columna Id_Elemento €
$EQUIPO->Id na columna Id_Equipo.

Despois da execucion, xa non existe ese rexistro.

Comentarios Ningiin
Identificador CP-12
Proba P-4
Descricién O desbloqueo falla porque o equipo estd bloqueado por
outro elemento.
Método PROCE SADO_COMANDOS : : DESBLOQUEAR ($0BJETO_EQUIPO,
$NOMBRE_ELEMENTO, $ID_ELEMENTO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522
$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO.
$ID_ELEMENTO con valor $EQUIPO->Id.
Saidas false

Requisitos da contorna

Antes da execucién, non hai na tdboa BLOQUEOS da base
de datos un rexistro que contén o valor $EQUIPO->Id na co-
lumna 1d_Equipo, pero hai un rexistro que contén o valor
EQUIPO na columna Elemento, 492 na columna Id_Elemento
e 492 na columna Id_Equipo.

Despois da execucién, o primeiro rexistro segue sen exis-
tir e o segundo segue existindo.

Comentarios

Ningin
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Identificador CP-13

Proba P-4

Descricién O desbloqueo falla porque o equipo esté libre.

Método PROCESADO_COMANDOS : : DESBLOQUEAR ($0BJETO_EQUIPO,
$NOMBRE_ELEMENTO, $ID_ELEMENTO)

Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:

m Id: 522

$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO.
$ID_ELEMENTO con valor $EQUIPO->Id.

Saidas false

Requisitos da contorna | Antes da execucién, non hai na tdboa BLOQUEOS da base
de datos un rexistro que contén o valor $EQUIPO->Id na
columna Id_Equipo.
Despois da execucién, segue sen existir.

Comentarios Ningun

Identificador CP-14

Proba P-5

Descricién O equipo estd bloqueado por ese elemento.

Método PROCESADO_COMANDOS : : ESTA_BLOQUEADO_POR
_ELEMENTO($OBJETO_EQUIPO, $NOMBRE_ELEMENTO,
$ID_ELEMENTO)

Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:

= Id: 522

$NOMBRE_COMANDO con valor EQUIPO.
$ID_ELEMENTO con valor 522.

Saidas true

Requisitos da contorna Antes da execucién, hai un rexistro na tdboa BLOQUEOS
da base de datos que contén o valor $NOMBRE_ELEMENTO na
columna Elemento, $ID_ELEMENTO na columna Id_Elemento e
$EQUIPO->Id na columna Id_Equipo.

Comentarios Ningtin
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Identificador CP-15
Proba P-5
Descricion O equipo non esta bloqueado por ese elemento.
Método PROCESADO_COMANDOS : : ESTA_BLOQUEADO_POR
_ELEMENTO($OBJETO_EQUIPO, $NOMBRE_ELEMENTO,
$ID_ELEMENTO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
= Id: 522
$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO.
$ID_ELEMENTO con valor 522.
Saidas false

Requisitos da contorna

Antes da execucién, non hai un rexistro na taboa
BLOQUEOS da base de datos que contén o wvalor
$NOMBRE_ELEMENTO na columna Elemento, $ID_ELEMENTO na co-
lumna Id_Elemento e $EQUIPO->Id na columna Id_Equipo.

Comentarios Ningtin
Identificador CP-16
Proba P-6
Descricién O equipo estd bloqueado por algin elemento.
Método PROCESADO_COMANDOS : : ESTA_BLOQUEADO ($OBJETO_EQUIPO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522
Saidas true

Requisitos da contorna

Antes da execucién, hai na tdboa BLOQUEOS da base de
datos un rexistro que contén o valor $EQUIPO->Id na co-
lumna Id_Equipo.

Comentarios Ningin
Identificador CP-17
Proba P-6
Descricién O equipo non estd bloqueado por ningun elemento.
Método PROCESADO_COMANDOS : : ESTA_BLOQUEADO ($OBJETO_EQUIPO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522
Saidas false

Requisitos da contorna

Antes da execucién, non hai na tdboa BLOQUEOS da base
de datos un rexistro que contén o valor $EQUIPO->Id na
columna Id_Equipo.

Comentarios

Ningin
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Identificador CP-18
Proba P-7
Descricién Enviar un comando sen resposta a un equipo, con éxito
Método PROCESADO_COMANDOS : : ENVIAR_COMANDO ($NOMBRE_ELEMENTO,
$ID_ELEMENTO, $OBJETO_EQUIPO, $OBJETO_COMANDO,
$VARIABLES)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522

= RED["ESTADO"]: ONLINE

Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta é dis-
tinta de PASARELA_TELEVES.
Obxecto $COMANDO con campos:

= Id: 2
= Comando_PHP: $COMANDO_ENVIAR='FREQ.'.$FRECUENCIA;
m Respuesta_Tipo: SIN RESPUESTA

$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO. $ID_ELEMENTO con valor
$EQUIPO->Id.

Saidas A cadea vacia

Requisitos da contorna | Antes da execucién, hai un rexistro na taboa BLOQUEOS
da base de datos que contén o valor $NOMBRE_ELEMENTO na
columna Elemento, $ID_ELEMENTO na columna Id_Elemento e
$EQUIPO->Id na columna Id_Equipo.

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado 4 rede local.
Comentarios Este caso de proba é independente de se o equipo esté co-
nectado directamente & rede ou a través da pasarela.
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Identificador

CP-19

Proba

P-7

Descricion

Enviar un comando con resposta a un equipo, con éxito

Método

PROCESADO_COMANDOS : : ENVIAR_COMANDO ($NOMBRE_ELEMENTO,
$ID_ELEMENTO, $OBJETO_EQUIPO, $OBJETO_COMANDO,
$VARIABLES)

Entradas

Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522
m RED["ESTADO"]: ONLINE

Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta é dis-
tinta de PASARELA_TELEVES.
Obxecto $COMANDO con campos:

m Id: 2
= Comando_PHP: $COMANDO_ENVIAR="'*IDN?';
m Respuesta_Tipo: STRING

m Respuesta_Codigo: $RESPUESTA=$RESPUESTA_SIN
_PROCESAR;

$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO. $ID_ELEMENTO con valor
$EQUIPO->Id.

Saidas

Agilent Technologies, N5182B, MY53051062, B.01.58

Requisitos da contorna

Antes da execucién, hai un rexistro na tdboa BLOQUEOS
da base de datos que contén o valor $NOMBRE_ELEMENTO na
columna Elemento, $ID_ELEMENTO na columna Id_Elemento e
$EQUIPO->Id na columna Id_Equipo.

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado & rede local.

Comentarios

Ningin
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Identificador CP-20
Proba P-7
Descricién Enviar un comando sen resposta a un equipo que non
estd bloqueado por ningunha entidade
Método PROCESADO_COMANDOS : : ENVIAR_COMANDO ($NOMBRE_ELEMENTO,
$ID_ELEMENTO, $OBJETO_EQUIPO, $OBJETO_COMANDO,
$VARIABLES)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
= Id: 522
= RED["ESTADO"]: ONLINE
Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta é dis-
tinta de PASARELA_TELEVES.
Obxecto $COMANDO con campos:
= Id: 2
= Comando_PHP: $COMANDO_ENVIAR='FREQ.'. $FRECUENCIA;
m Respuesta_Tipo: SIN RESPUESTA
$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO. $ID_ELEMENTO con valor
$EQUIPO->Id.
Saidas null
Requisitos da contorna | Antes da execucién, non hai un rexistro na taboa
BLOQUEOS da base de datos que contén o valor $EQUIPO->Id
na columna Id_Equipo.
O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado & rede local.
Comentarios Ningin
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Identificador

CP-21

Proba

P-7

Descricion

Inténtase enviar un comando a un equipo que non
estd online

Método

PROCESADO_COMANDOS : : ENVIAR_COMANDO ($NOMBRE_ELEMENTO,
$ID_ELEMENTO, $OBJETO_EQUIPO, $OBJETO_COMANDO,
$VARIABLES)

Entradas

Obxecto $EQUIPO con campos:
= Id: 522
= RED["ESTADO"]: OFFLINE
Obxecto $COMANDO con campos:
= Id: 2
= Comando_PHP: $COMANDO_ENVIAR='FREQ.'. $FRECUENCIA;
m Respuesta_Tipo: SIN RESPUESTA

$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO. $ID_ELEMENTO con valor
$EQUIPO->Id.

Saidas

EQUIPO Generador de Senal MXG X-Series OFFLINE

Requisitos da contorna

Antes da execucién, hai un rexistro na taboa BLOQUEOS
da base de datos que contén o valor $NOMBRE_ELEMENTO na
columna Elemento, $ID_ELEMENTO na columna Id_Elemento e
$EQUIPO->Id na columna Id_Equipo.

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar apagado ou desconectado da rede
local.

Comentarios

Tamén é valido se o equipo esta desconectado da sia
pasarela, xa que depende de ESTA_ONLINE.
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Identificador CP-22
Proba P-7
Descricién Inténtase enviar un comando a un equipo que esta blo-
queado
Método PROCESADO_COMANDOS : : ENVIAR_COMANDO ($NOMBRE_ELEMENTO,
$ID_ELEMENTO, $OBJETO_EQUIPO, $OBJETO_COMANDO,
$VARIABLES)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
= Id: 522
= RED["ESTADO"]: ONLINE
Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta é dis-
tinta de PASARELA_TELEVES.
Obxecto $COMANDO con campos:
= Id: 2
= Comando_PHP: $COMANDO_ENVIAR='FREQ.'. $FRECUENCIA;
m Respuesta_Tipo: SIN RESPUESTA
$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO. $ID_ELEMENTO con valor
$EQUIPO->Id.
Saidas EQUIPO Generador de Senal MXG X-Series YA BLOQUEADO.
Requisitos da contorna | Antes da execucién, hai un rexistro na taboa BLOQUEOS
da base de datos que contén o valor EQUIPO na columna
Elemento, 492 na columna Id_Elemento e 522 na columna
Id_Equipo.
O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado 4 rede local.
Comentarios Ningin
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Identificador

CP-23

Proba

P-7

Descricion

O c6digo que combina o comando cos seus parametros
non ¢ valido

Método

PROCESADO_COMANDOS : : ENVIAR_COMANDO ($NOMBRE_ELEMENTO,
$ID_ELEMENTO, $OBJETO_EQUIPO, $OBJETO_COMANDO,
$VARIABLES)

Entradas

Obxecto $EQUIPO con campos:
= Id: 522
= RED["ESTADO"]: ONLINE

Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta é dis-
tinta de PASARELA_TELEVES.
Obxecto $COMANDO con campos:

m Id: 2
= Comando_PHP: ERROR;
m Respuesta_Tipo: SIN RESPUESTA

$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO. $ID_ELEMENTO con valor
$EQUIPO->Id.

Saidas

ERROR EN LA EJECUCION DE Comando_PHP

Requisitos da contorna

Antes da execucién, hai un rexistro na taboa BLOQUEOS
da base de datos que contén o valor $NOMBRE_ELEMENTO na
columna Elemento, $ID_ELEMENTO na columna Id_Elemento e
$EQUIPO->Id na columna Id_Equipo.

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado & rede local.

Comentarios

Este caso de proba é independente de se o equipo esté co-
nectado directamente & rede ou a través da pasarela.
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Identificador CP-24

Proba P-7

Descricién O c6digo que procesa a resposta de forma especifica para
ese comando non é valido.

Método PROCESADO_COMANDOS : : ENVIAR_COMANDO ($NOMBRE_ELEMENTO,
$ID_ELEMENTO, $OBJETO_EQUIPO, $OBJETO_COMANDO,
$VARIABLES)

Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:

m Id: 522

= RED["ESTADO"]: ONLINE

Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta é dis-
tinta de PASARELA_TELEVES.
Obxecto $COMANDO con campos:

m Id: 2

Comando_PHP: $COMANDO_ENVIAR='xIDN?';
m Respuesta_Tipo: STRING
m Respuesta_Codigo: ERROR;

$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO. $ID_ELEMENTO con valor
$EQUIPO->Id.

Saidas ERROR EN LA EJECUCION DE Respuesta_Codigo

Requisitos da contorna Antes da execucién, hai un rexistro na tdboa BLOQUEOS
da base de datos que contén o valor $NOMBRE_ELEMENTO na
columna Elemento, $ID_ELEMENTO na columna Id_Elemento e
$EQUIPO->Id na columna Id_Equipo.

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado & rede local.
Comentarios Ningin
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Identificador

CP-25

Proba

P-7

Descricion

O tipo de resposta non é valido.

Método

PROCESADO_COMANDOS : : ENVIAR_COMANDO ($NOMBRE_ELEMENTO,
$ID_ELEMENTO, $OBJETO_EQUIPO, $OBJETO_COMANDO,
$VARIABLES)

Entradas

Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522
m RED["ESTADO"]: ONLINE

Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta é dis-
tinta de PASARELA_TELEVES.
Obxecto $COMANDO con campos:

m Id: 2
= Comando_PHP: $COMANDO_ENVIAR="'*IDN?';
m Respuesta_Tipo: OTRO

m Respuesta_Codigo: $RESPUESTA=$RESPUESTA_SIN
_PROCESAR;

$NOMBRE_ELEMENTO con valor EQUIPO. $ID_ELEMENTO con valor
$EQUIPO->Id.

Saidas

TIPO DE RESPUESTA NO VALIDO

Requisitos da contorna

Antes da execucién, hai un rexistro na tdboa BLOQUEOS
da base de datos que contén o valor $NOMBRE_ELEMENTO na
columna Elemento, $ID_ELEMENTO na columna Id_Elemento e
$EQUIPO->Id na columna Id_Equipo.

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado & rede local.

Comentarios

Ningin
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Identificador CP-26
Proba P-8
Descricién Preparar un comando para o seu envio a un equipo co-
nectado por Ethernet.
Método PREPARACION_COMANDOS : : PREPARAR_COMANDO
($OBJETO_COMANDO, $OBJETO_EQUIPO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522

= RED["ESTADO"]: ONLINE
m RED["TIPO_CONEXION"]: ETHERNET

Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta é dis-
tinta de PASARELA_TELEVES.
Obxecto $COMANDO con campos:

m Id: 2

= Comando: $FREQ 2GHz;

Saidas FREQ 2GHz

Requisitos da contorna | O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado & rede local.
Comentarios Ningtin
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Identificador CP-27
Proba P-8
Descricién Preparar un comando para o seu envio a un equipo co-
nectado por GPIB a unha pasarela.
Método PREPARACION_COMANDOS : : PREPARAR_COMANDO
($OBJETO_COMANDO, $OBJETO_EQUIPO)
Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:
m Id: 522

m RED["ESTADO"]: ONLINE
= RED["TIPO_CONEXION"]: GPIB
m GPIB_Direccion: 19

Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta
¢ PASARELA_TELEVES.
Obxecto $COMANDO con campos:

m Id: 2
= Comando: $FREQ 2GHz;

m Respuesta_Tipo: SIN RESPUESTA

Saidas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 19, contenido: 'FREQ.
2GHz', tipo_respuesta: false}, serializado e codificado en
Base64

Requisitos da contorna | O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado por GPIB a
unha pasarela, que debe estar conectada & rede local.

Comentarios Ningtin
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Identificador CP-28

Proba P-9

Descricion Preparar unha resposta dun equipo conectado por Et-
hernet.

Método PREPARACION_COMANDOS: : PREPARAR_RESPUESTA
($STRING_RESPUESTA, $OBJETO_EQUIPO)

Entradas Obxecto $EQUIPO con campos:

m Id: 522

= RED["ESTADO"]: ONLINE
= RED["TIPO_CONEXION"]: ETHERNET

Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta é dis-
tinta de PASARELA_TELEVES.

String $RESPUESTA con valor Agilent Technologies,
N5182B, MY53051062, B.01.58

Saidas Agilent Technologies, N5182B, MY53051062, B.01.58
Requisitos da contorna | O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado & rede local.
Comentarios Ningiin
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Identificador

CP-29

Proba

P-8

Descricion

Preparar unha resposta chegada dun equipo conectado
por GPIB a unha pasarela.

Método

PREPARACION_COMANDOS : : PREPARAR_RESPUESTA
($STRING_RESPUESTA, $OBJETO_EQUIPO)

Entradas

Obxecto $EQUIPO con campos:
= Id: 522
= RED["ESTADO"]: ONLINE
m RED["TIPO_CONEXION"]: GPIB
m GPIB_Direccion: 19

Ademais, ao enviarlle un comando *IDN? a resposta
¢ PASARELA_TELEVES.

String $RESPUESTA {tipo: "GPIB",
direccion_equipo: 19, contenido: "Agilent_Technologies,.
N5182B,._MY53051062,_B.01.58", tipo_respuesta: false}
codificado en Base64

con valor

Saidas

Agilent Technologies, N5182B, MY53051062, B.01.58

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar acendido e conectado por GPIB a
unha pasarela, que debe estar conectada a rede local.

Comentarios Ningin

Identificador CP-30

Proba P-10

Descricion Recibir menos de $TAM_BUFFER bytes a través dun socket.
Método COMUNICACION_SOCKET_IP: :RECIBIR(&$SOCKET)

Entradas 5025

Saidas holamundo

Requisitos da contorna

A pasarela establece unha conexién vélida co servidor
no porto 5025.

Antes de que transcorran 5 segundos, lanzase un proceso
telnet na pasarela que envia a cadea holamundo ao porto
5025 do servidor.

Comentarios

No momento da execucién das probas, $TAM_BUFFER
estd establecido a 1024.
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Identificador CP-31
Proba P-10
Descricién Recibir mais de $TAM_BUFFER bytes a través dun socket.
Método COMUNICACION_SOCKET_IP: :RECIBIR(&$SOCKET)
Entradas 5025
Saidas Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing

elit. Nulla consequat neque at elit sodales, nec
porta nisl gravida. Curabitur varius justo vitae
velit eleifend, vel maximus lacus bibendum. Nullam
dictum laoreet justo, ac rutrum sapien facilisis a.
Sed finibus, mi non tempor faucibus, sapien libero
sagittis dui, sit amet gravida sapien leo vel orci.
Vestibulum egestas, nisl sed luctus bibendum, massa
justo facilisis libero, a dictum lorem risus quis
nisl. In sed mollis nunc, nec semper lorem. Donec in
molestie erat. Aliquam enim lorem, egestas eget odio
id, lacinia mattis leo. Nunc rutrum quam nec rutrum
finibus. Aliquam id sollicitudin ligula. Donec metus
ante, facilisis at efficitur sit amet, aliquet eu

sem. Vestibulum dignissim placerat aliquam. Nulla
bibendum nisl id ornare pharetra. Nulla facilisi.
Nulla facilisi. Pellentesque congue malesuada rhoncus.
Donec a euismod est. Sed lorem purus, fermentum eget
ipsum sit amet, posuere pellentesque felis. Suspendisse
potenti. Fusce aliquam urna nec imperdiet aliquet. In
hac massa nunc.

Requisitos da contorna

A pasarela establece unha conexién vélida co servidor
no porto 5025.

Antes de que transcorran 5 segundos, lanzase un proceso
telnet na pasarela que envia a cadea holamundo ao porto
5025 do servidor.

Comentarios No momento da execucién das probas, $TAM_BUFFER
esta establecido a 1024.

Identificador CP-32

Proba P-10

Descricion Sucede un time-out durante a lectura do socket.

Método COMUNICACION_SOCKET_IP: :RECIBIR(&$SOCKET)

Entradas 5025

Saidas null. Lanzase unha excepcién coa mensaxe TIMEOUT

EN RECEPCION POR SOCKET | [11] Resource temporarily
unavailable

Requisitos da contorna

A pasarela establece unha conexién valida co servidor
no porto 5025. Nunca se envian datos ao socket.

Comentarios

No momento da execucion das probas, $TAM_BUFFER
estd establecido a 1024.
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7.3.2. Casos de proba da pasarela

Considérase que as entradas son as mensaxes entrantes para a pasarela, e
as saidas son as respostas que esta envia de volta para o servidor de XesLab.
Ademais, asimese que son requisitos da contorna para todos os casos de proba:

= A pasarela esta conectada & rede local de Ladetel.
= O equipo 522 estd asignado en base de datos ao enderezo IP da pasarela.
= O equipo 522 esta configurado co enderezo GPIB 19.

Ademais disto, 6bvianse as clases P-11 e P-12. Debido a que tratan erros de
rede, son dificiles de probar; hai que forzar un fallo de rede para poder simular
o estado, pero para poder recibir a mensaxe no servidor a rede debe de estar
restaurada. Si ten sentido probar a clase P-13, que é o escenario dun time-out
por parte do servidor.

En todos os casos o punto de entrada é o mesmo: o método GestorModulos: :
procesar_mensaje(), do que colga toda a xestion dos casos especiais de mensaxes,
e a transferencia das mensaxes normais ao médulo correcto. Debido a isto, todos
os casos de proba indican que se proba este método, pero é preciso ter en conta
que non ¢é s6 este método o que se esta probando, senén que é unha proba de
integracion que proba a funcionalidade principal da pasarela.

Identificador CP-33

Proba P-11

Descricién Erro na recepcién de datos.

Método Conexion: :recibir()

Entradas Ningunha

Saidas Excepcion  ExcepcionRed coa  mensaxe  "No_se_ha.

podido_recibir_el_mensaje._Error:_Resource_temporarily._
unavailable.”

Requisitos da contorna | Débese establecer unha conexién valida coa pasarela,
pero non se debe enviar ningin dato.

Comentarios Ningiin

Identificador CP-34

Proba Pp-11

Descricién Recibese un string baleiro.
Método GestorModulos: : procesar_mensaje()
Entradas Un string baleiro

Saidas Excepcion ExcepcionMensajeVacio

Requisitos da contorna | Ningin
Comentarios Ningtn
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Identificador CP-35

Proba P-11

Descricién Recibese un comando de identificacién sen encapsular.

Método GestorModulos: : procesar_mensaje()

Entradas *IDN?

Saidas PASARELA_TELEVES

Requisitos da contorna | Ningin

Comentarios Ningin

Identificador CP-36

Proba P-11

Descricién Recibese unha consulta sobre o estado do equipo, e o
equipo esta conectado.

Método GestorModulos: : procesar_mensaje()

Entradas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 19,
contenido: "XESLAB_ALIVE", tipo_respuesta: true}

Saidas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 19, contenido: true,

tipo_respuesta: false}

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar fisicamente acendido e conectado a
través de GPIB & pasarela.

Comentarios O valor de tipo_respuesta non é importante nas mensa-
xes de resposta, xa que se descarta ao chegar ao servidor.
Porén, estableceuse que en todas as mensaxes de respos-
ta este valor seria false, por consistencia.

Identificador CP-37

Proba P-11

Descricién Recibese unha consulta sobre o estado do equipo, e o
equipo esta desconectado.

Método GestorModulos: : procesar_mensaje()

Entradas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 19,
contenido:"XESLAB_ALIVE", tipo_respuesta: true}

Saidas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 19, contenido: false,

tipo_respuesta: false}

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) non debe estar fisicamente acendido ou non de-
be estar conectado a través de GPIB & pasarela.

Comentarios

Ningtn
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Identificador CP-38

Proba p-11

Descricién Recibese un comando ao que o equipo responde.

Método GestorModulos: : procesar_mensaje()

Entradas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 19, contenido:"*IDN?",
tipo_respuesta: true}

Saidas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 19, contenido:”Agilent.

Technologies, N5182B,._MY53051062,_B.01.58\n",
tipo_respuesta: true}

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar fisicamente acendido e conectado a
través de GPIB & pasarela.

Comentarios Ningtin

Identificador CP-39

Proba P-11

Descricion Recibese un comando ao que o equipo non responde.

Método GestorModulos: : procesar_mensaje()

Entradas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 19, contenido:"FREQ.
2GHz", tipo_respuesta: false}

Saidas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 19, contenido:"OK",

tipo_respuesta: true}

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar fisicamente acendido e conectado a
través de GPIB 4 pasarela.

Comentarios Enviar a este equipo o comando FREQ? despois
da execuciéon do caso de proba deberia devolver
+2.0000000000000E+09.

Identificador CP-40

Proba P-11

Descricion Recibese un string ilexible; non esté baleiro, non é a
cadea de identificacién, e non estd encapsulada en JSON
e Base64.

Método GestorModulos: :procesar_mensaje()

Entradas outro_string

Saidas {tipo: "CONTROL", contenido:"No._se_ha_podido._

deserializar_el_mensaje._Error:_parse_error_at._ 2:_
unexpected_end_of_input;_expected_string_literal”}

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar fisicamente acendido e conectado a
través de GPIB & pasarela.

Comentarios

Ningtn .
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Identificador CP-41
Proba P-11
Descricién O campo tipo da mensaxe non é ningin valor contem-
plado na lista de tipos e pseudo-tipos.
Método GestorModulos: : procesar_mensaje()
Entradas {tipo: "TIPO_ERROR", direccion_equipo: 19,

contenido: "*IDN?", tipo_respuesta: true}

Saidas

{tipo: "CONTROL", contenido:"El_tipo._del_mensaje_no_es_
valido"}

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar fisicamente acendido e conectado a
través de GPIB 4 pasarela.

Comentarios Ningun
Identificador CP-42
Proba P-11
Descricién A mensaxe non ten campo contenido.
Método GestorModulos: :procesar_mensaje()
Entradas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 19, tipo_respuesta:
false}
Saidas {tipo: "CONTROL", contenido:"No._se_ha_podido..

deserializar_el_mensaje._Error:_key.'contenido'_not.
found”}

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar fisicamente acendido e conectado a
través de GPIB 4 pasarela.

Comentarios Ningtn

Identificador CP-43

Proba P-11

Descricién O campo tipo da mensaxe é un pseudo-tipo, polo que
non ten un médulo de procesamento asociado.

Método GestorModulos: :procesar_mensaje()

Entradas {tipo: "TIPO_NO_VALIDO", direccion_equipo: 19,
contenido:"*IDN?", tipo_respuesta: true}

Saidas {tipo: "CONTROL", contenido:"No._se_ha_podido._

deserializar_el_mensaje._Error: _El_tipo._del_mensaje.
no_es._valido"}

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar fisicamente acendido e conectado a
través de GPIB & pasarela.

Comentarios

Ningtn
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Identificador CP-44

Proba p-11

Descricién O enderezo GPIB do equipo ao que vai dirixida a men-
saxe non é un enderezo GPIB vélido (é menor que 0 ou
maior que 30).

Método GestorModulos: : procesar_mensaje()

Entradas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 31, contenido:"*IDN?",
tipo_respuesta: true}

Saidas {tipo: "CONTROL", contenido:"Error.en_la_comunicacion..

GPIB._Error:_You_have_attempted_to_write_data_or.
command_bytes, _but_there_are_no_listeners_currently_
addressed”}

Requisitos da contorna | Ningin

Comentarios Ningiin

Identificador CP-45

Proba P-11

Descricion Non hai ningin equipo escoitando no enderezo GPIB ao
que vai dirixida a mensaxe.

Método GestorModulos: : procesar_mensaje()

Entradas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 20, contenido:"*IDN?",
tipo_respuesta: true}

Saidas {tipo: "CONTROL", contenido:"Error.en_la_comunicacion..

GPIB._Error:_A_read_or_write_of_data_bytes_has_been_
aborted, _possibly_due _to_a_timeout_or_reception_of_a_

device_clear_command”}

Requisitos da contorna

Non debe haber ningun dispositivo activo no enderezo
GPIB 20 conectado & pasarela.

Comentarios Ningin

Identificador CP-46

Proba P-11

Descricién O campo contenido da mensaxe non ¢é ningin comando
valido para o equipo ao que vai dirixida a mensaxe.

Método GestorModulos: :procesar_mensaje()

Entradas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 19,
contenido: "COMANDO_ERROR", tipo_respuesta: true}

Saidas {tipo: "CONTROL", contenido:"Error_en_la_comunicacion,

GPIB._Error:_A_read_or_write_of_data_bytes_has_been_
aborted, _possibly.due _to_a_timeout_or_reception_of_a.
device_clear_command”}

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar fisicamente acendido e conectado a
través de GPIB & pasarela.

Comentarios

Ningtn
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Identificador CP-47

Proba P-11

Descricién O campo tipo_respuesta da mensaxe € true, pero
contenido contén un comando para o que o equipo non
xera unha resposta; estarase esperando por unha respos-
ta que nunca chega.

Método GestorModulos: : procesar_mensaje()

Entradas {tipo: "GPIB", direccion_equipo: 19, contenido:"FREQ.
2GHz", tipo_respuesta: true}

Saidas {tipo: "CONTROL", contenido:"Error.en_la_comunicacion..

GPIB._Error:_A_read_or_write_of_data_bytes_has_been_
aborted, _possibly,_due_to_a_timeout_or_reception_of_a_

device_clear_command”}

Requisitos da contorna

O equipo con identificador 522 (MXG Vector Signal Ge-
nerator) debe estar fisicamente acendido e conectado a
través de GPIB & pasarela.

Comentarios

Ningin

7.4. Implementacién e execucion das probas

7.4.1. Implementacion

Como librarias de testing, utilizouse Boost.Test para o codigo escrito en C+-+
e PHPUnit para aquel escrito en PHP. As librarias aportan a stia propia funcién
main; en cada subsistema creouse un ficheiro de nome test que almacena todos os

casos de proba.

= Na pasarela, o ficheiro test.cpp atdépase no paquete test. Declaranse os casos
de proba coa macro BOOST_AUTO_TEST_CASE, que permite que se rexistren de
xeito automatico. E preciso compilar coa opcién -1boost-test-framework.

BOOST_AUTO_TEST_CASE (comando_con_respuesta) {
GestorModulos gnm;

nlohmann:: json respuesta_esperada_json;
respuesta_esperada_json["tipo"] = "GPIB";
respuesta_esperada_json["direccion_equipo"] = 19;
respuesta_esperada_json["contenido”] = "Agilent._
Technologies, N5182B, _MY53051062,._B.01.58\n";
respuesta_esperada_json["tipo_respuesta”] = false;
std::string respuesta_esperada =
respuesta_esperada_json.dump();

nlohmann:: json mensaje_json;
mensaje_json["tipo"”] = "GPIB";
mensaje_json["direccion_equipo"] = 19;
mensaje_json["contenido”"] = "*IDN?";
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mensaje_json["tipo_respuesta”] = true;
std::string mensaje = mensaje_json.dump();

std::string respuesta = gm.procesar_mensaje(mensaje);

BOOST_CHECK (respuesta == respuesta_esperada);
}

Incluiuse no makefile unha regra para compilar as probas correctamente, po-
lo que se poden executar simplemente invocando o executable: ./daemon_pasarela.

= No servidor, creouse unha clase TEST no ficheiro test.php do médulo de equi-
pos. A clase hereda de TestCase, presente no import PHPUnit\framework\TestCase;
os casos de proba definense como métodos publicos e estaticos desta clase,
cuxo nome ¢ precedido pola palabra test.
public function test_ENVIAR_COMANDO_RESPUESTA_EXITO() {
echo "\n_ENVIAR_COMANDO_RESPUESTA_EXITO_\n";
$EQUIPO0_522 = new EQUIPO(522, true);

$COMANDO_IDN = new COMUNICACION_COMANDO_EQUIPO(1);
$VARIABLES = null;

PROCESADO_COMANDOS : : BLOQUEAR ($EQUIPO_522, "EQUIPO",
$EQUIPO_522->Id);

$RESPUESTA =
PROCESADO_COMANDOS : : ENVIAR_COMANDO ("EQUIPO",
$EQUIPO_522->Id, $EQUIPO_522, $COMANDO_IDN,
$VARIABLES);

PROCESADO_COMANDOS : : DESBLOQUEAR ($EQUIPO_522, "EQUIPO",
$EQUIPO_522->Id);

$this->assertSame("Agilent_Technologies, N5182B, .
MY53051062,_.B.01.58\n", $RESPUESTA);

3

Usase o método setUpBeforeClass para inicializar a contorna. As probas
executanse con phpunit test.

7.4.2. Incidencias
Incompatibilidade de Boost.Test con libb64

A libraria utilizada para a codificacion e decodificacién Base64 non funcionou
correctamente ao compilar o programa coa opcién de test, posiblemente debido
a que a sta implementacién do algoritmo usa co-rutinas. Debido a isto, a idea
orixinal de comparar as mensaxes de saida no estado no que se enviarian pola
rede non ¢é factible.

Isto foi un problema, xa que se considera fundamental incluir o método
GestorModulos: :procesar_mensaje nas probas do sistema, xa que contén parte da
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funcionalidade relevante (como por exemplo a xestién de casos especiais de men-
saxes), e del colgan as invocaciéns 4s funcionalidades de outras clases relevantes
(o xestor de mensaxes e o médulo GPIB, entre outros). O problema reside en
que dentro de procesar_mensaje se invocan as funciéns de empaquetamento e des-
empaquetamento de mensaxes, que invocan & libraria Base64. Para poder probar
procesar_mensaje prescindindo da libraria Base64 sen facer refactorizacions maio-
res, creouse unha macro de nome TEST, que condiciona a chamada as funciéns de
codificado e decodificado, e que pode activarse durante a compilacion.

Necesidade de cambios manuais na contorna

Todos os casos de proba foron codificados, pero non se puido automatizar
totalmente a sta execucién debido & necesidade de facer cambios manuais na
contorna, concretamente no relativo ao estado online ou offline dos equipos; para
forzar o cambio de estado dun equipo, hai que conectar ou desconectar fisicamente
a conexion.

No software da pasarela, debido a que a libraria Boost.Test xera a stia propia
funciéon main na que se invoca o cédigo de todos os casos de proba, é preciso
executar as probas duas veces; unha delas para probar os casos de proba que
requiran unha conexién co equipo (onde fallardn o resto, pero estes fallos non
seran resultados ttiles, ao non darse os seus requisitos de contexto), e outra para
todos os demais. O informe de execucién é, entén, o resultado de combinar os
resultados ttiles das duas execucions.

Imposibilidade de restaurar o contexto en CP-11

O uso de PHPUnit como libraria de probas fai que o acceso aos recursos
comuns a todo o sistema, como o sistema de usuarios e a base de datos, non
se faga a través do punto de acceso habitual (a web) senén a través dun script
de probas. Debido a que todos os rexistros da base de datos estan asociados ao
usuario dende cuxa sesién se escribiu ese rexistro, o uso do script da lugar a certas
inconsistencias na base de datos.

Por isto, e debido a que a informaciéon dos bloqueos sobre os equipos se re-
xistra na base de datos, foi imposible restaurar o contexto para que se dean as
circunstancias nas que o caso de proba CP-11 se execute con éxito. Solvéntase es-
te problema executando o caso de proba por separado, tras baleirar manualmente
a taboa conflitiva.

Sucede o mesmo cos casos de proba relacionados coa funcién ENVIAR_COMANDO
posteriores a CP-22.

Probas de funcionalidades relacionadas coa rede

Resultou particularmente dificil probar os casos de proba relacionados coas
funcionalidades de rede. A idea inicial era a de lanzar, dende o propio caso de pro-
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ba e usando funciéns similares a system ou exec, un proceso en paralelo que abrira
unha comunicacién con localhost, de xeito que non seria necesario involucrar a
outros sistemas e a proba realizariase de forma completamente automaética.

Porén, as incompatibilidades das librarias fixeron imposible este enfoque, polo
que foi necesario comunicarse remotamente. Para probar as funcionalidades de
rede da pasarela, creouse unha funcién no apartado de desenvolvemento de Xes-
Lab que executa un pequeno cliente TCP; e para probar as do servidor, escribiuse
un servidor TCP en C para ser compilado e executado na pasarela.

7.5. Informe de execucién

Na taboa 7.4 moéstranse os resultados de todos os casos de proba executados.
No momento en que se dectecta un defecto, solucidnase inmediatamente para
evitar que isto afectara aos resultados doutras probas.

Unha vez finalizada a correccién dos defectos, o sistema pasa todas as pro-
bas satisfactoriamente, polo que se considera que o software é completamente
aceptable.

7.6. Validacion

7.6.1. Envio de comandos a equipos de xeito individual

O sistema permite enviar a cada equipo os comandos do seu repertorio, para
executar probas ou calibraciéns manuais. A pantalla dos datos dos equipos contén
un panel no que se poden visualizar os comandos, indicar a parametrizacion,
enviar cada comando ao equipo e mostrar a resposta, se o comando é un comando
con resposta.
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‘ CP ‘ Método ‘ Descricién ‘ Resultado ‘ Defecto
CP-1 ESTA_ONLINE O equipo esta online e Proba pasada
conectado por Ether-
net.

CP-2 ESTA_ONLINE O equipo estd offline. Proba fallida | Dentro do método lese
unha propiedade que
s6 existe se o equi-
po esta online. Se non
estd online, esta pro-
piedade non esta defi-
nida e causa un erro
inesperado.

CP-3 ESTA_ONLINE O equipo estd online e | Proba fallida | Utilizabase

conectado por GPIB a property_exists  para
unha pasarela. comprobar a existen-
cia dunha clave nun
array, pero a funcién
adecuada para iso
é isset.
CP-4 ESTA_ONLINE A pasarela esta conec- Proba pasada
tada & rede, pero o
equipo non esta conec-
tado a esta.
CP-5 TIPO_CONEXION O equipo estd conecta- Proba pasada
do a unha pasarela por
GPIB.
CP-6 TIPO_CONEXION O equipo non ten en- Proba pasada
derezo secundario (en-
derezo GPIB).
CP-7 TIPO_CONEXION O equipo non estd co- | Proba fallida | A clase de sockets lan-
nectado & pasarela. za unha excepcién por
time-out que non se
captura no invocador.
CP-8 BLOQUEAR Bloquéase un equipo Proba pasada
que estaba libre.

CP-9 BLOQUEAR Bloquéase un equipo Proba pasada

que xa estaba bloque-
ado por ese elemento
(éxito silencioso).

CP-10 BLOQUEAR Inténtase bloquear un Proba pasada

equipo que estd blo-
queado por outro ele-
mento.

CP-11 DESBLOQUEAR Desbloquéase un equi- Proba pasada

po que estaba bloque-
ado por ese elemento.

CP-12 DESBLOQUEAR O desbloqueo falla Proba pasada

porque o  equipo
estd bloqueado por
outro elemento.

CP-13 DESBLOQUEAR O desbloqueo falla Proba pasada

porque o  equipo
esta libre.

CP-14 | ESTA_BLOQUEADO_POR_ELEMENTO | O equipo esta bloque- Proba pasada

ado por ese elemento.

CP-15 | ESTA_BLOQUEADO_POR_ELEMENTO | O equipo non esta blo- Proba pasada

queado por ese ele-
mento.
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CcP Método Descricién Resultado ‘ Defecto

CP-16 ESTA_BLOQUEADO O equipo esta bloque- Proba pasada
ado por algin elemen-
to.

CP-17 ESTA_BLOQUEADO O equipo non estd blo- Proba pasada
queado por ningin
elemento.

CP-18 ENVIAR_COMANDO Enviar un comando Proba fallida | Non se comprobou
sen resposta a un equi- que unha variable
po, con éxito. estivera definida antes

de acceder ao seu
valor.

CP-19 ENVIAR_COMANDO Enviar un comando Proba pasada
con resposta a un
equipo, con éxito.

CP-20 ENVIAR_COMANDO Enviar un comando Proba pasada
sen resposta a un equi-
po que non esta blo-
queado por ningunha
entidade.

CP-21 ENVIAR_COMANDO Inténtase enviar un Proba pasada
comando a un equipo
que non esta online.

CP-22 ENVIAR_COMANDO Inténtase enviar un Proba pasada
comando a un equipo
que esta bloqueado.

CP-23 ENVIAR_COMANDO O cbdigo que combi- Proba pasada
na o comando cos seus
parametros non é vali-
do.

CP-24 ENVIAR_COMANDO O cddigo que proce- Proba pasada
sa a resposta de forma
especifica para ese co-
mando non é valido.

CP-25 ENVIAR_COMANDO O tipo de respostanon = Proba fallida | Non se comproba que
¢é valido. o tipo de resposta sexa

un valor vélido, sé se
comproba se é SIN
RESPUESTA ou un valor
distinto.

CP-26 | PREPARAR_COMANDO | Preparar un comando Proba pasada
para o seu envio a un
equipo conectado por
Ethernet.

CP-27 | PREPARAR_COMANDO | Preparar un comando Proba pasada
para o seu envio a un
equipo conectado por
GPIB a unha pasare-
la.

CP-28 | PREPARAR_RESPUESTA | Preparar unha respos- Proba pasada
ta dun equipo conec-
tado por Ethernet.

CP-29 | PREPARAR_RESPUESTA | Preparar unha respos- Proba pasada

ta chegada dun equipo
conectado por GPIB a
unha pasarela.
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CP Método Descricién Resultado ‘ Defecto
CP-30 RECIBIR Recibir  menos de Proba pasada
$TAM_BUFFER bytes a
través dun socket.
CP-31 RECIBIR Recibir ~ mdis  de Proba pasada
$TAM_BUFFER bytes a
través dun socket.

CP-32 RECIBIR Sucede un time-out Proba pasada
durante a lectura do
socket.

CP-33 recibir Erro na recepcién de | Proba fallida | O caso de proba fa-
datos. lla porque non se lan-

za unha excepcién en
time-out, pero o com-
portamento do pro-
grama trata o caso co-
mo o de unha men-
saxe vacia, e modifi-
car o programa pa-
ra correxir o defec-
to causaria problemas
no caso desta mensa-
xe especial; polo tan-
to, e como o programa
non se queda esperan-
do por unha mensaxe
que nunca chega, non
se considerou necesa-
rio facer cambios.

CP-34 | procesar_comando | Recibese un string ba- Proba pasada
leiro.

CP-35 | procesar_comando | Recibese un comando Proba pasada
de identificacién sen
encapsular.

CP-36 | procesar_comando | Recibese unha consul- Proba pasada

ta sobre o estado do
equipo, e 0 equipo
estd conectado.
CP-37 | procesar_comando | Recibese unha consul- Proba pasada
ta sobre o estado do
equipo, e 0 equipo
estd desconectado.

CP-38 | procesar_comando | Recibese un comando Proba pasada
que O equipo respon-
de.

CP-39 | procesar_comando | Recibese un comando Proba pasada
que o equipo non res-
ponde.

CP-40 | procesar_comando | Recibese un string ile- Proba pasada
xible; non estd balei-
ro, non é a cadea de
identificaciéon, e non
estd encapsulada en

JSON e Base64.
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CpP

Método

Descricion

Resultado ‘ Defecto

CP-41

procesar_comando

O campo tipo da men-
saxe mnon ¢ ningin
valor contemplado na
lista de tipos e pseudo-
tipos.

Proba pasada

CP-42

procesar_comando

A mensaxe non ten
campo contenido.

Proba fallida | A excepcién que lanza
a libraria JSON non
é capturada, e causa
unha terminacién do
programa.

CP-43

procesar_comando

O campo tipo da men-
saxe é un pseudo-tipo
polo que non ten un
modulo de procesa-
mento asociado.

Proba pasada

CP-44

procesar_comando

O enderezo GPIB do
equipo ao que vai di-
rixida a mensaxe non
¢ un enderezo GPIB
vélido (é6 menor que 0
ou maior que 30).

Proba pasada

CP-45

procesar_comando

Non hai ningin equi-
po escoitando no en-
derezo GPIB ao que
vai dirixida a mensa-
xe.

Proba pasada

CP-46

procesar_comando

O campo contenido da
mensaxe non é ningtin
comando valido para o
equipo ao que vai diri-
xida a mensaxe.

Proba pasada

CP-47

procesar_comando

O  campo tipo_
respuesta da mensaxe
é true, pero contenido
contén un comando
para o que O equipo
non xera unha respos-
ta; estase esperando
por unha resposta que
nunca chega.

Proba pasada

Cadro 7.4: Resultados das probas
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DATOS COMUNICACION EQUIPO

Il
i

FRECUENCIA
2GHz
FRE( SFRECUEMCIA
% ENVIAR
M= de Traza
TRAC? STRAZA
% ENVIAR
Agilent Technologies, N31828,
7
o = MY53051062, B.01.53
FREQ? % ENVIAR +2 0000000000000E+DD

Figura 7.1: Resultados de comunicaciéns co equipo 522
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7.6.2. Execucion de medidas

Demostrouse que o sistema construido cumpre as necesidades dos usuarios
implementando en XesLab unha medida de proba, representativa dunha das ca-
tegorias de medidas que se realizan habitualmente no laboratorio, e executandoa.
Tratase dunha medida de apantallamento, na que un xerador de sinal de radio-
frecuencia transmite a un receptor de sinal.

O panel de execuciéon da medida carga os valores establecidos polo procede-
mento, e permite modificalos. Selecciona automaticamente, de entre os equipos
que estan conectados 4 rede local, aqueles que son adecuados para a execucién da
medida; os que son do tipo que esta necesita e que poden executar os comandos
de medida. Empregouse o xerador de sinal Keysight MXG, o mesmo instrumento
que se usou para desenvolvemento e probas durante todo o proxecto, e o receptor
de sinal Ronde & Schwarz ESCI.

€ icio / 8 DOCUMENTACION DEL SISTEMA / ] PEE-EMP.001 o]

DATOS PROCEDIMIENTO CONTABILIDAD: CONFIGURACION DE LINEAS

1l
<
[l
¢
1l
<

ZONAS/PEQs ()

Tipo' PROCEDIMIENTO ESPECIFICD DE ENSAYD

= [EEAmRNens, REQUISITOS DE CARACTERISTICAS TECNICAS (2)

=" Prestaciones EM

REQUISITOS DE CARACTERISTICAS DE INSTALACION @ >

(]
<

‘Atenuacion de apantailamiento en cables. Método triaxial

[l
¢
1l
<

PEEEMP-001 ¥ ELEMENTOS DEL SISTEMA DE GESTION (3) ELEMENTOS RELACIONADOS (3)

Descripeion:  Atenuacibn de apantallamisnto en cables. Método tiarial

ARCHIVOS () HISTORIAL ()

n
¢
n
<

IMPLEMENTACIONS DEL PEE

n
<

MEDIDA TECNICA (COMPROBACION PEE)

1l
<

VARIBLES DE LA MEDIDA

Longitud del Tuba (] Frecuencia [INICIC] (Hz Frecuencia [FIN] (Hz) Ne de Puntos impedancia del cable Generado

2 30000000.0 2150000000.0 801 75 ¥ Generador de Sefial MXG X-Series [Id: 522] v

Recepto

Receptor de medida R&S ESCI (9KHz-3GHz) [Id: 75] ¥

Figura 7.2: Pantalla dunha medida técnica

Nesta medida, o xerador de sinal MXG (figura 7.4 aumenta progresivamente
a frecuencia dende os 30 MHz ata os 2,15 GHz e o receptor (figura 7.5 toma unha
medida da frecuencia cada poucos segundos. Todos os comandos empregados para
orquestar esta medida se envian dende XesLab.

Na parte inferior do panel da medida técnica pédense ver os resultados da
medida en tempo real.
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MEDIDA TECNICA (COMPROBACION PEE)

(]
<

VARIBLES DE LA MEDIDA

Longitud del Tubo {m) Frecuencia [NICIO] (Hz) Fracuencia FIN] (Hz) Ne de Puntos Impadancia del cable Generador
7 30000000.0 2150000000.0 801 50 v Generador de Sefial MXG X-Series [Id: 522] v
Receptor

Receptor de medida R&S ESCI (9KHz-3GHZ) [1d: 75] v

Figura 7.3: Panel de execucién da medida

ANPLITUDE °

" 172921308315 e 50,00 mw

Figura 7.4: Pantalla do equipo MXG
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_ - N
@ ROHDE&SCHWARZ  ESCI - EMI TEST RECEIVER - 9 kHz . 3 GHz

RBH 1 MHz
UBH 3 MHz

SHT 2.5 as

Figura 7.5: Pantalla do equipo ESCI

MEDIDA TECNICA (COMPROBACION PEE)

'VARIBLES DE LA MEDIDA

Longitud del Tuba {m) Frecu

CI0] (Hz)

Frecuencia [FIN] (Hz) N de Puntos
2 30000000.0 2150000000.0 801 50 ¥ Generador de Sefial MXG X-Series [Id: 522] v
Recepto

Receptor de medida R&S ESCI (9KHz-3GHz) [Id: 75] ~

Figura 7.6: Resultados da medida, obtidos en tempo real
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Esta medida é xustificadamente similar a un experimento real, e por isto os
usuarios certifican que, en efecto, o sistema cumpre cos requisitos especificados.



Capitulo 8

Conclusiéns e posibles
ampliacions

8.1. Conclusions

Para lograr a acreditacion conforme & norma 17025 de requisitos de competen-
cia en laboratorios de calibracion e ensaio, plantexouse en Ladetel a elaboracién
dun sistema informatico que cubra tanto a xestién da informacién xerada a partir
do traballo diario, como a automatizacién das mediciéns. Un sistema como este
reduciria o erro resultante da intervenciéon humana nas mediciéns, ademais de
liberar aos técnicos dunha carga de traballo importante, propiciando a mellora
da produtividade.

O produto final do proxecto é o sistema de automatizaciéon xunto coa sia
documentacién; o sistema de xestién da informacién implementouse de forma
previa como parte dunha aplicacién web (XesLab), creando unha base técnica e
documental que se aproveitou durante a execucion deste proxecto.

As medidas son automatizables aproveitando as capacidades de control remoto
que tenen a maior parte dos equipos; manéxanse enviandolles comandos a través
de algunha das stas interfaces hardware. O sistema desenvolto ¢ o resultado da
colaboracién de dous subsistemas que resolven as necesidades de automatizacion
do laboratorio.

= Un conxunto de médulos de comunicacion en XesLab, que permiten a co-
municacién a través de TCP/IP cos equipos que contan con interface de
tipo Ethernet.

= Unha serie de dispositivos fisicos conecidos como pasarelas, que actiian como
intermediarias entre a rede local e os equipos sen capacidades IP.

O proxecto foi realizado nun contexto empresarial, a diferencia doutros tra-
ballos de fin de grao, e isto tivo un impacto nas tarefas de xestion; algins dos

157
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riscos que se materializaron foron consecuencia da siia realizacién nesta contorna.
Considérase que, de todos modos, a proximidade do problema e do seu entorno
tivo un impacto positivo na realizacién do proxecto e nas leccions aprendidas
deste.

Foi necesario realizar unha replanificacion debido & manifestacién dun risco
de alta exposicion, pero logrouse entregar un produto de calidade satisfactoria.
A nivel de requisitos, certificouse que o sistema cumpre todos os casos de uso.
Durante a etapa de verificacién e validacion, comprobouse que o sistema pasa
todas as probas implementadas, e a funcionalidade principal foi validada polos
usuarios nun contexto de traballo habitual; a execucién dunha medida que involu-
cra a varios equipos. Debido a que o desenvolvemento do produto continuard nos
proximos meses, sera posible ampliar as funcionalidades e refinar as existentes.

Dende un punto de vista académico, o proxecto resultou ser tremendamente
enriquecedor para a desenvolvedora; non so se colaborou nun proxecto real e
nunha contorna préxima ao problema e aos usuarios, sendén que se empregaron
tecnoloxias que a desenvolvedora non utilizara antes. Aplicaronse e melloraronse
moitos conecementos de deseno de software e xestion de proxectos.

Deste xeito, concliese que, a pesar do retraso, o proxecto concluiu con éxito,
de forma satisfactoria para os involucrados.

8.2. Posibles ampliacions

Ao ser un software en desenvolvemento, os médulos desenvoltos para este pro-
xecto serdn moi probablemente revisados e mellorados, como parte da evolucion
de XesLab. O software de pasarela presenta un abanico particularmente grande
de posibilidades de ampliacién, xa que esta especificamente deseniada para que se
poida estender con facilidade.

» Incluir un médulo para o control de sensores de temperatura e humidade.

= Ampliar o soporte a mais tipos de interfaces hardware, como pode ser Blue-
tooth, RS232, etc. Este punto engloba ao punto anterior.

= Desenvolver un médulo de control para agrupar as funcionalidades espe-
ciais da pasarela, e engadir soporte para comandos de estado, que permitan
conecer os datos do estado desta.

= Implementar soporte para conexién cunha placa de relés USB que permita
controlar dispositivos a través da sinal de 220V.

= Implementar un sistema que permita actualizar o software das pasarelas
dende o servidor.

» Implementar en XesLab unha consola SSH para poder acceder as pasarelas
a través deste protocolo.
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» Engadir funciéns de logging as pasarelas, para apoiar os logs xerais de Xes-
Lab e como medida para a consecucién dos requisitos non funcionais rela-
cionados coa seguridade.

» Cifrar as comunicacions entre o servidor e a pasarela.

= Engadir a4 pasarela unha pantalla, co obxectivo de mostrar un panel de
informacion.

= Engadir & pasarela unha camara, para poder capturar imaxes dos ensaios
de xeito automatizado.

» Cargar configuracions na pasarela por medio dun ficheiro de configuracion,
de xeito que se poidan indicar dinamicamente parametros como os datos
de rede ou o nimero e tipo de médulos a cargar.

» Implementar tempos limite para os bloqueos dos dispositivos.

Estas ampliaciéns tenien unha parte de implementacién correspondente a Xes-
Lab e outra na pasarela, xa que a idea é que a pasarela exerza como hardware de
control de apoio a XesLab, e os resultados de todas as operaciéns deberian ser
consultables dende este.
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Apéndice A

Manuais técnicos

A.1. Manual de instalacion

As librarfas 1ibb64 e nlohmann::json distribiense como cédigo fonte, polo que
non ¢ preciso instalar nada no sistema; compilanse xunto co cédigo do programa
principal.

Non se mostra como instalar e configurar XesLab xa que esta fora do alcance
deste proxecto.

A.1.1. Instalacion dos drivers de GPIB

Adxuntase para a instalacién da libraria linux-gpib o seguinte script. Instala
os drivers de GPIB de xeito compatible cunha Raspberry Pi 3 B+ con sistema
operativo Raspbian Stretch 9.8 e version de kernel 4.14.98-v7+.

O script instala a utilidade rpi-source para poder obter as cabeceiras do ker-
nel de Raspbian, necesarias para compilar os drivers GPIB. Para iso, activa o
repositorio de codigo fonte para APT, instala as dependencias de rpi-source, e
instala e executa a utilidade.

# Activamos apt-get source
echo "deb-src_http://raspbian.raspberrypi.org/raspbian/_stretch.
main_contrib_non-free_rpi” >> /etc/apt/sources.list

# Instalamos dependencias

apt-get update

apt-get install libncurses5-dev bc tk-dev build-essential texinfo
texi2html libcwidget-dev libx11-dev bison flex binutils-dev
libusb-1.0-0 libusb-dev libmpfr-dev libexpatl-dev tofrodos
subversion autoconf automake libtool mercurial

# Instalamos y ejecutamos rpi-source para descargar las cabeceras

wget
https://raw.githubusercontent.com/notro/rpi-source/master/rpi-source
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-0 /usr/bin/rpi-source && sudo chmod +x /usr/bin/rpi-source &&
/usr/bin/rpi-source --q --tag-update
rpi-source

Realiza un checkout do repositorio SVN de linux-gpib para obter o cédigo
fonte.

# Descargamos linux-gpib

mkdir linux-gpib

cd linux-gpib

svn checkout svn://svn.code.sf.net/p/linux-gpib/code/trunk
linux-gpib-code

export VERBOSE=1

export LINUX_SRCDIR="/root/linux"

Constrie as cabeceiras e compila o médulo de kernel de linux-gpib.

cd /root/linux
make oldconfig && make prepare

# Instalamos el médulo del kernel

cd /root/linux-gpib/linux-gpib-code/linux-gpib-kernel
make

make install

A continuacién, compila as utilidades de usuario.

# Instalamos las utilidades de usuario

cd ../linux-gpib-user

./bootstrap

./configure

make

make install

cp util/templates/gpib.conf /etc/gpib.conf

Unha vez instalado linux-gpib, é preciso configurar e cargar o médulo GPIB
adecuado. Hai que indicar no ficheiro de configuracion gpib.conf, do que se pode
atopar unha plantilla en /etc e que debe colocarse en /usr/local/etc/gpib.conf, O
tipo de placa GPIB usado. Neste caso usouse o adaptador NI-USB-HS, polo que
hai que asignar board_type ao valor ni_usb_b (0 nome da familia de adaptadores).

A configuracién do modulo GPIB cargase co comando gpib-config, e o driver
para a placa cargase co comando modprobe ni_usb_gpib. Hai que modificar crontab
para que en cada inicio do sistema se cargue o médulo e o driver.

# Configuramos y cargamos el moédulo de GPIB
sed -i 's/*board_type = "ni_pci"*/board_type = "ni_usb_b"/'

/etc/gpib.conf
cp /etc/gpib.conf /usr/local/etc/gpib.conf

modprobe ni_usb_gpib
gpib_config

crontab -1 > crontab_old
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echo "@reboot._/usr/local/sbin/gpib_config” >> crontab_old
echo "@reboot_modprobe_ni_usb_gpib" >> crontab_old
crontab crontab_old

rm crontab_old

O script eleva privilexios internamente xa que ten que acceder e modificar
ficheiros do sistema.

A.1.2. Instalacion das librarias de Boost

Empréganse para as probas do software da pasarela. E preciso obter a versién
madis recente de Boost da paxina www.boost.org (para o desenvolvemento empre-
gouse a 1.70.0). A efectos deste manual, asimese que o directorio da instalacién
é /root.

# descargar boost

wget
https://dl.bintray.com/boostorg/release/1.70.0/source/boost_1_70_0.tar.bz2

tar xjf boost_1_70_0.tar.bz2

Realizase a instalaciéon habitual de Boost.

# instalar boost
cd boost_1_70_0
./bootstrap.sh
./b2 headers
./b2

E preciso actualizar a configuracién de GCC e do enlazador dindmico para
que se compilen e enlacen as novas librarias correctamente.

# actualizar configuracidn gcc

export CPATH=/root/boost_1_70_0:$CPATH

export LIBRARY_PATH=/root/boost_1_70_0/stage/lib:$LIBRARY_PATH
export LIBRARY_PATH=/root/boost_1_70_0/:$LIBRARY_PATH

# actualizar configuracidén 1d
export LD_LIBRARY_PATH=/root/boost_1_70_0/stage/lib:$LD_LIBRARY_PATH

Engédense as configuraciéns do compilador e o enlazador a crontab.

crontab -1 > crontab_old

echo "@reboot_export_ CPATH=/root/boost_1_70_0:$CPATH" >> crontab_old

echo "@reboot_export,
LIBRARY_PATH=/root/boost_1_70_0/stage/lib: $LIBRARY_PATH" >>
crontab_old

echo "@reboot_export.
LD_LIBRARY_PATH=/root/boost_1_70_0/stage/lib:$LD_LIBRARY_PATH"
>> crontab_old

crontab crontab_old

rm crontab_old
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A.1.3. Compilaciéon do cédigo da pasarela

Suponemos que o cédigo C++ da pasarela esta no directorio /root/daemon_pasarela.
Adxuntase unha makefile con diversas regras para unha compilacion dirixida
& depuracion do programa ou & execucién de probas.

MAIN=daemon_pasarela

CXX=g++

CXXFLAGS=-std=c++17 -Wno-narrowing -Wno-psabi -00 -g

DEPS=b64/cdecode.h b64/cencode.h b64/decode.h b64/encode.h
ethernet/GestorConexiones.h ethernet/Conexion.h
ethernet/ExcepcionRed.h json/json.hpp mensajes/gestorMensajes.h
mensajes/Mensaje.h mensajes/MensajeControl.h
mensajes/MensajeGPIB.h modulos/GestorModulos.h modulos/Modulo.h
modulos/ModuloGPIB.h controlador/Controlador.h
controlador/ControladorHilo.h controlador/TipoComunicacion.h
controlador/Utilidades.h controlador/Hilo.h test/test.h

LIBS=-1gpib -1lpthread

%.0: %.c $(DEPS)
$(CXX) -c -o $@ $< $(CXXFLAGS) $(LIBS)

%.0: %.cpp $(DEPS)
$(CXX) -c -0 $@ $< $(CXXFLAGS) $(LIBS)

Depuracién

Compilase coa regra main.

main: main.o b64/cencode.o b64/cdecode.o
ethernet/GestorConexiones.o ethernet/Conexion.o
mensajes/GestorMensajes.o mensajes/MensajeControl.o
mensajes/MensajeGPIB.o modulos/GestorModulos.o
modulos/ModuloGPIB.o controlador/Controlador.o
controlador/ControladorHilo.o controlador/TipoComunicacion.o
controlador/Utilidades.o controlador/Hilo.o
$(CXX) $(CXXFLAGS) $(LIBS) -o $(MAIN) main.o b64/cencode.o
b64/cdecode.o ethernet/GestorConexiones.o
ethernet/Conexion.o mensajes/GestorMensajes.o
mensajes/MensajeControl.o mensajes/MensajeGPIB.o
modulos/GestorModulos.o modulos/ModuloGPIB.o
controlador/Controlador.o controlador/ControladorHilo.o
controlador/TipoComunicacion.o controlador/Utilidades.o
controlador/Hilo.o

Probas

Compilase coa regra test. Cabe destacar que non se enlaza o ficheiro main.o
(xa que a librarfa de probas provee a siia propia funcion main) e fai uso da opcién
-lboost_unit_test_framework.
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Debido a certos problemas coa definicion de macros a través de lina de co-
mandos, é preciso activar manualmente a macro TEST do ficheiro Utilidades.h

test: test/test.o b64/cencode.o b64/cdecode.o
ethernet/GestorConexiones.o ethernet/Conexion.o
mensajes/GestorMensajes.o mensajes/MensajeControl.o
mensajes/MensajeGPIB.o modulos/GestorModulos.o
modulos/ModuloGPIB.o controlador/Controlador.o
controlador/ControladorHilo.o controlador/TipoComunicacion.o
controlador/Utilidades.o controlador/Hilo.o
$(CXX) $(CXXFLAGS) $(LIBS) -lboost_unit_test_framework -o
$(MAIN) test/test.o b64/cencode.o b64/cdecode.o
ethernet/GestorConexiones.o ethernet/Conexion.o
mensajes/GestorMensajes.o mensajes/MensajeControl.o
mensajes/MensajeGPIB.o modulos/GestorModulos.o
modulos/ModuloGPIB.o controlador/Controlador.o
controlador/ControladorHilo.o
controlador/TipoComunicacion.o controlador/Utilidades.o
controlador/Hilo.o

A.2. Engadir un novo médulo

Para engadir ao sistema a funcionalidade de comunicarse cun novo tipo de
interface hardware, é preciso seguir os pasos que se relatan a continuacién. De
agora en diante, considerarase que <nome_interface> contén o nome da interface.

s En XesLab:

1. Modificar a tdboa de equipos na base de datos, para incluir un campo
que almacene o enderezo secundario do equipo (ou calquera outro dato
que sexa necesario para a comunicacién a través desa interface). Mo-
dificar na base de datos os equipos que conten con esta interface para
incluir os enderezos secundarios. O nome da columna que os almacene
debe ser <nome_interface>_Direccion.

2. Modificar a tdboa SISTEMA.RED da base de datos para que os equipos
que se vaian a conectar a través da pasarela tenan a IP da pasarela.

3. Engadir "<nome_interface>" a PROCESADO_COMANDOS: : $ARRAY_PRIORIDADES, na
posicién que se queira.

4. Crear o método PREPARACION_COMANDOS : : $PREPARAR_COMANDO_<nome_interface>.
Debe devolver un obxecto JSON serializado e codificado en Base64, e
ter polo menos os campos tipo (CO valor <nome_interface>) € contenido.

= Na pasarela:
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1. Engadir <nome_interface> aos posibles valores de TipoComunicacion. Edi-
tar os métodos string_to_enum e enum_to_string para contemplar o novo
valor.

2. Instalar as librarias necesarias para esa interface e encapsular a invo-
cacién das suas funcions cunha clase chamada Modulo<nome_interface>,
que estenda a clase abstracta Modulo.

3. Editar o construtor de GestorModulos para que se instancie Modulo<nome_interface>.

4. Escribir a clase Mensaje<nome_interface> que estenda a clase abstracta
Mensaje.

5. Editar GestorMensajes::desempaquetar para que realice instanciacion de
Mensaje<nome_interface>.
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Manuais de usuario

Pédese acceder a XesLab a través da url xeslab.ladetel, dende un equipo
conectado & rede de Televés.

B.1. Envio de comandos de forma individual

Para enviar comandos de forma individual a un equipo, accédese a pantalla
de equipos a través do menu lateral, pinchando en ”Equipos”e posteriormente en
"Todos”, no menu despregable.
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Figura B.1: Acceso 4 pantalla de equipos

A pantalla de equipos mostra a lista de todos os equipos do laboratorio, onde
se poden buscar os equipos polo seu nimero de identificacion, nome, ou outros
campos.
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LISTA DE EQUIPOS

522
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Mombre

L]

Generador de Senal MXG X-Series

COPIAR  EXCEL

Marca

Keysight T
echnaologie
5

Figura B.2: Lista de equipos e resultados do filtrado

PDF

e

Estado —

No ment contextual do equipo, situado & esquerda, pdédense ver todos os
paneis de datos relacionados co equipo. Para enviar comandos, emprégase o panel
titulado ”Datos comunicacién equipo”.

DATOS EQUIPO =- DATOS COMUNICACION EQUIPO =- DOCUMENTOS DE CALIBRACION =-
Estado: & 522 - a PO =
Hombre: Generador de Senal MXG X-Series
Puerto de 5025
Comunicacién Codigo v Origen 7 Informacién 7 Tho 2
e Keyight Tesmolagies [
wac ® s PUERTOS
L MY53051062 CERTIFICAD
Desciipeid: Generador de seial MNG X-Series, SkHz 6GHE. 00e04b48a126 192 168180 44 ©C1701000 v EXTERNO O oecaan
Cadigo de inmovilizado: MEM100036 e
— comanoos (1)
JR—— codgode
moizads
Observaciones:
Comand - Variabl ~ Resultado o
INVENTARIO
Fecnage s 017 an0z o B s
e —
Wostrando gl regera 1 a1 de  antotl
Fecha de Baja: Mostrando del registro 1 al 1 de 1 en 1oal
CARACTERISTICAS TECNICAS (©) =- COMANDOS COMUNICACION [EQUIPO] () = PROCEDIMIENTOS (1) =-
ELEMENTOS DEL SISTEMA DE GESTION () =~ ELEMENTOS RELACIONADOS (2) =- ARCHIVOS (1) =~
IMAGENES (5) =- HISTORIAL (5) =~ ENLACES (0) =-

Figura B.3: Datos do equipo 522

Este panel, mostrado na figura B.4, contén datos do equipo necesarios para a
comunicacion con el. Na tdboa ”Comandos”, os boténs de cor laranxa permiten
enviar ao equipo o comando indicado na columna da esquerda. Se é necesario
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€3 mcio / § EQUIPOS / @ Generadord Senal MXG XSeries

DATOS COMUNICACION EQUIPO

RED

Puerio de Comunicaciin: 5025

Wi ® Estab0 PUERTOS DESCRIPGION
. ssup [AccESIBLE
00e0a 48912 o2 16818050 JUMP INDUSTRIELLE COMPUTERTEGHNIK GmoH
e 459126 192 168.180.5 ONLINE - (e T UMP INDUSTRIELLE COMPUTERTECHNIK Gmibi
cPIB
Direceion 6P1B: 19
comanoos (2)
Comanca Variasies - Resutado 2
FRECUENGIA
FREQ SFRECUENCIA
e e Trazs

TRAG? $TRAZA

g

FREQ?

Mostrando del registra 1 a1 4 de 4 en total

Figura B.4: Panel de comunicaciéns do equipo 522

engadir unha parametrizacion, pédese escribir o pardmetro no campo de texto da

columna central.

Se o equipo devolve unha resposta, esta moéstrase na columna da dereita.

Comande

FREQ $FRECUENCIA

TRAC? §TRAZA

*IDN?

FREQ?

o Varisbles ~ Resultado
FRECUENCIA
2GHz
oK
Ne de Traza

Agilent Technologies, N51828, MY53051062, B 01 .58

Figura B.5: Resultados do envio de comandos

Os erros poden mostrarse na columna de resultados, se provenen da pasarela,
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ou como unha alerta de excepcién, se se trata dun erro de XesLab.

OPERACION INCORRECTA

EQUIPD Generador de Sefial MXG X Series OFFLINE

RED

MAC e ESTADD PUERTOS DESCRIPCION

R—

GPIB

comanoos ()

Figura B.6: Erro nos médulos de comunicacions en XesLab

DNz

Figura B.7: Erro na pasarela

B.2. Execucion de medidas

A lista de procedementos médstrase na paxina principal de XesLab, xeslab.
ladetel, unha vez iniciada a sesiéon. Tamén se pode acceder a ela a través do
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Inicio

DUTs

PLANES

CONTROL OPERACIONAI

Figura B.8: Acceso 4 lista de procedementos a través do ment contextual

menu lateral; é preciso abrir o despregable titulado “Control operacional”, na
seccion “Proceso”, e pinchar sobre “Documentacién completa”. Para acceder aos
datos dun procedemento, é preciso abrir o menui contextual premendo no icono
que se atopa a esquerda do rexistro, e seleccionar “Ver”.
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DOCUMENTACION DEL SISTEMA

[l
X

o Cadigo -~ Titubo o
— MDC Manual de calidad
e PEE-CLIDDT Ensayos de variecion de T* y/o humedad en cémara climatica
— PEE-EMC-0I1 Emisiones conducidas
e PEE-EMC-002 Emisicnes radiadas
— PEE-EMC-003 Potencia rediada. Método del dispositivo de acoplamiento
e PEE-EMC-004 Potencia rediada. Método de la pinza de absorcidn
Figura B.9: Lista de procedementos
DOCUMENTACION DEL SISTEMA = v
emp Q
o Cadigo -~ Titube o
- PEE-EMP-001 Atenuacidn de apantallamiento en cebles. Método triaxial.
Ver

Figura B.10: Mentu contextual do procedemento
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Na pantalla do procedemento moéstranse varios paneis con informacién relati-
va a este elemento; s6 estan despregados por defecto o panel de datos bésicos, o
panel de implementacion e o panel da medida técnica asociada a ese procedemen-
to. Neste ultimo é posible establecer valores para os parametros da medida; no
momento en que se carga o panel énchese o formulario cos valores que establece
o procedemento, pero os campos son modificables.

Os equipos que encaixan co perfil da medida (son do tipo que a medida solici-
ta, e poden executar os comandos que a medida impdn para ese tipo de equipo)
que se atopan online no momento actual mdéstranse en selectores despregables
neste mesmo panel, de xeito que nunca se pode executar unha medida con instru-
mentos que non sexan adecuados. Pédese seleccionar calquera dos instrumentos
mostrados no despregable.

€ Inicic / @ DOCUMENTACION DEL SISTEMA / [l PEE-EMPI01 =

DATOS PROCEDIMIENTO CONTABILIDAD: CONFIGURACION DE LINEAS

1l
<
[l
¢
1l
<

ZONAS/PEQs ()

Tipo: PROCEDIMIENTO ESPECIFICO DE ENSAYD

REQUISITOS DE CARACTERISTICAS TECNICAS @ REQUISITOS DE CARACTERISTICAS DE INSTALACION @ v

1l
<

‘Atenuacisn de apantallamients en cables. Método triasial

]
<
1l
<

PEECEMP-001 ~ ELEMENTOS DEL SISTEMA DE GESTION (3) ELEMENTOS RELACIONADOS (8)

Jescripeith Aenuacidn de apantallamiento en cables. Método triaxial

ARCHIVOS (0) =~ HISTORIAL (2) =
IMPLEMENTACIONS DEL PEE =
MEDIDA TECNICA (COMPROBACION PEE) =-
VARIBLES DE LA MEDIDA
2 30000000.0 2150000000.0 801 75 ¥ Generador de Sefial MXG X-Series [Id: 522] v

Receptor de medida R&S ESCI (9KHz-3GHz) Id: 75] v

Figura B.11: Pantalla do procedemento
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MEDIDA TECNICA (COMPROBACION PEE)

1l
<

VARIBLES DE LA MEDIDA

Longitud del Tubo {m) Frecuencia INICIC] (Hz) Frecuencia [FIN] (Hz) Ne de Puntos Impdancia del cable Generador
9 30000000.0 2150000000.0 801 50 ¥ Generador de Sefial MXG X-Series [Id: 522] v
Recepto

Receptor de medida R&S ESCI (9KHz-3GHz) [id: 75] ¥

Figura B.12: Panel da medida técnica

No momento en que se ordena a execuciéon da medida, os resultados obtidos
ata o momento comezan a mostrarse na parte inferior do panel.

MEDIDA TECNICA (COMPROBACION PEE)

'VARIBLES DE LA MEDIDA

Longitud del Tubo (m; Fracuencia [INICIC] (Hz) Fracusncia [FIN] (+z) N de Puntcs Impedancia del cable Generador
2 30000000.0 2150000000.0 801 50 ¥ Generador de Sefial MXG X-Series [Id: 522] v
Recepto

Receptor de medida R&S ESCI (9KHz-3GHz) [Id: 75] ¥

000000.0Hz

Figura B.13: Resultados da medida, obtidos en tempo real
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