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Resumen

Resumen

En el departamento de Control Automatico del Instituto de Cibernética Matematica y Fisica (ICIMAF) se
cuenta con un laboratorio docente que posee una variedad de practicas de laboratorios para cada uno de
los equipos existentes. Entre estos equipos se encuentra un motor de corriente directa, que es una
maquina capaz de convertir la energia eléctrica en mecanica. Actualmente existe para este motor un
sistema informatico que realiza su supervision y control, dicho sistema fue implementado para ejecutarse
solamente en las diferentes versiones del sistema operativo Windows, ademas de no ser un sistema en

tiempo real.

Un sistema de monitoreo y control para realizar practicas de laboratorios con un motor de este tipo debe
ser un sistema lo mas sencillo posible y en tiempo real debido a los periodos de muestreo criticos que
presentan los dispositivos de control. Para la implementacion de la solucién se decidié utilizar la Interfaz
en tiempo real para aplicaciones en Linux (RTAI). La presente investigacion tiene como objetivo disefiar
un sistema que monitoree y controle en tiempo real un motor de corriente directa a través de una tarjeta
de adquisicién de datos. Dicho sistema debe permitir conectarse al motor mediante el puerto serie, leer y
regular los valores de la velocidad y por ciento de ciclo. Graficar los valores leidos en tiempo real, salvar
las muestras realizadas en un fichero y cargarlas desde un archivo existente. Ademas permite realizar una

simulacioén a partir de valores entrados manualmente por el usuario.

Palabras clave: motor, real, tiempo, velocidad.
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Introduccién.

Las técnicas de control han evolucionado en la medida en que la produccidon en los procesos
industriales fue cambiando y vinculandose a tecnologias cada vez mas sofisticadas. Este avance ha
sido fortalecido por el desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC), de
manera que los procesos productivos puedan adaptarse a las nuevas exigencias de rendimiento,

comunicacion, costos, integracion e incluso a los requerimientos de proteccién ambiental.

Entre las tecnologias que apoyan estos procesos se encuentran los sistemas de control que son
considerados Sistemas en Tiempo Real (STR) debido a las restricciones de tiempo a las que estan
sujetas las respuestas que este debe dar. Un sistema en tiempo real realiza el procesamiento de
informacién teniendo que responder a estimulos de entrada generados externamente en un periodo
finito y especifico, en ellos las respuestas correctas dependen no sélo de los resultados légicos sino
también del tiempo en que son entregadas. Un ejemplo de STR son los sistemas empotrados que se

desarrollan sobre microprocesadores dedicados, que tienen como Unica tarea controlar el sistema (1).

En ocasiones se necesita que el microprocesador atienda otras tareas como pueden ser la gestion de
periféricos o la interfaz hombre maquina y por tanto se debe utilizar un Sistema Operativo en Tiempo
Real (SOTR). Los SOTR brindan la posibilidad de controlar el tiempo en que se deben ejecutar las
tareas. Los desarrolladores que emplean esta variante pueden aprovechar las funcionalidades que
proporcionan los SOTR, como: mecanismos de comunicacion entre procesos, planificadores y
despachadores de interrupciones. Para la implementacion de un STR también existen sofisticados
ambientes especializados como los Sistemas de Control Distribuido (Distributed Control System —
DCS, por sus siglas en inglés) en los cuales los componentes hardware y/o software ubicados en
computadores en red, se comunican y coordinan sus acciones intercambiando mensajes o los
Sistemas de Supervision, Control y Adquisicion de Datos (Supervisory Control And Data Acquisition —
SCADA, por sus siglas en inglés) que ejecutan tareas criticas como la recoleccion periddica,
procesamiento y monitoreo de informacion, control remoto de dispositivos de campo y visualizacion

de alarmas.

En la actualidad existen numerosos grupos de investigacion en universidades y empresas lideres de

todo el mundo que disefian y desarrollan nuevos sistemas de control automaticos para aplicaciones
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complejas. En Cuba existen instituciones que se dedican a la investigacion y desarrollo de estos
sistemas entre los que resalta el Instituto de Cibernética, Matematica y Fisica (ICIMAF), entidad
subordinada al Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), que tiene como objetivo
facilitar los avances en el desarrollo de las investigaciones teéricas y aplicadas. Desde su fundacion
hasta la fecha es de reconocida presencia por los resultados obtenidos en las investigaciones,

servicios cientificos y tecnolégicos a nivel nacional e internacional.

El ICIMAF tiene como principal mision gestionar y ejecutar proyectos de investigacion, desarrollo e
innovacién en matematica, fisica y cibernética con personal motivado y de competencia reconocida.
Asi como realizar actividades de formacién posgraduada, asesorias y servicios cientificos y
tecnolégicos que brinden soluciones de alto valor agregado. Como objeto social se distingue por
brindar servicios de capacitacion y superacién de postgrado, producir y comercializar publicaciones
en cualquier soporte cientifico técnico relacionadas en las tematicas especializadas. La institucion
cuenta con varios departamentos, entre ellos el de Control Automatico que se encarga de la
automatizacion de los procesos industriales mediante sistemas de control automéatico incluyendo

teorias y aplicaciones (2).

Este departamento consta de un laboratorio docente que posee una variedad de préacticas de
laboratorios para cada uno de los equipos existentes. Entre estos equipos se encuentra un motor de
corriente directa, que es una maquina capaz de convertir la energia eléctrica en mecénica. Un
sistema de monitoreo y control para realizar practicas de laboratorios con un motor de este tipo debe
ser un sistema en tiempo real por tanto ha de brindar la posibilidad de tener control del tiempo en que
se deben ejecutar las tareas. Actualmente las practicas de laboratorios con el motor de corriente
directa se llevan a cabo haciendo uso de un sistema realizado para ejecutarse solo en el sistema

operativo Windows y no posee la caracteristica de ser un sistema en tiempo real.

A partir de lo anteriormente expuesto, se plantea el siguiente problema de investigacion: ¢cémo

monitorear y controlar en tiempo real un motor de corriente directa?

Este problema se enmarca en el objeto de estudio: sistemas en tiempo real para el monitoreo y

control de un motor.
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DelimitAindose como campo de accién: sistemas en tiempo real para el monitoreo y control de un

motor de corriente directa.

Definiendo como objetivo general: desarrollar un sistema informatico que permita supervisar y

controlar en tiempo real un motor de corriente directa.

Para lograr el cumplimiento del objetivo planteado anteriormente, se definen como principales tareas

de lainvestigacién:

v

Elaboracién del marco tedrico de la investigacion a partir del estado del arte existente sobre el
tema.

Andlisis y estudio de las caracteristicas de un motor de corriente directa.

Identificaciéon de los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema y del protocolo de
comunicacion con el motor de corriente directa.

Seleccion de las metodologias, herramientas de software y lenguajes de programacion a
utilizarse para el desarrollo del sistema informatico.

Implementacioén y disefio del sistema informatico.

Validacion de las propuestas realizadas.

Para apoyar el desarrollo de la investigacion se emplean los siguientes métodos de investigacion

cientifica.

Métodos Teobricos:

v

Analitico — Sintético: Permite analizar las teorias y documentos referentes al tema de la
investigacion, facilitando de esta forma la extraccion de los elementos mas importantes

relacionados con la misma.

Historico — Logico: Permite realizar un estudio de los trabajos anteriores relacionados con el
tema a investigar, lo que todos conocen en el campo de la investigacién como el estudio del
estado del arte. Dando la posibilidad de conocer acerca de la existencia y caracteristicas de

sistemas de este tipo que hayan sido desarrollados anteriormente en el mundo.

Métodos Empiricos:
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Los métodos empiricos generales se utilizan a través de la observacién y los particulares a través de
las entrevistas como guia de orientacion. Se aplica el andlisis documental y bibliografico para la

asimilacién y estudio de la documentacion del proyecto.

El presente trabajo de diploma se divide en tres capitulos, los cuales estaran estructurados de la

siguiente forma:

Capitulo 1. Fundamentacion tedrica: en este capitulo se describen los principales conceptos a
tratar y se aborda el estado del arte de los motores de corriente directa, y de los sistemas en tiempo
real existentes en el &mbito nacional e internacional. Ademas se define la metodologia de desarrollo,

herramientas y tecnologias a utilizar para la realizacion del sistema.

Capitulo 2. Caracteristicas, andlisis y disefio del sistema: en este capitulo se exponen las
caracteristicas funcionales del sistema mediante las Historias de Usuario (HU) asi como las no
funcionales. Se realiza una propuesta del prototipo no funcional de la aplicacion, y se estiman y
planifican las HU para su posterior implementacion, definiendo la arquitectura del sistema y los

patrones de disefio a emplear.

Capitulo 3. Implementacién y prueba: en este capitulo se organizan las clases fundamentales del
sistema. Se procede a desarrollar las tareas de la ingenieria que corresponden a las HU
desarrolladas anteriormente, luego mediante las pruebas se verifica que el producto resultante

cumpla con los requisitos definidos.



Capitulo 1: Fundamentaciin tedrica.

Capitulo 1: Fundamentacion teérica.
1.1. Introduccion.

En el presente capitulo se realiza un estudio profundo de las actuales soluciones informaticas a nivel
nacional e internacional que estan relacionadas con el monitoreo y control de sistemas en tiempo real.
Se fundamenta acerca de aspectos y estilos arquitectonicos, tecnologias, herramientas, metodologias y
lenguajes que son empleados en el desarrollo de la solucion. Ademas de analizar y discutir los
conceptos fundamentales relacionados con el tema a investigar, para proponer una definicion propia de

los mismos.
1.2. Conceptos asociados a la investigacion.

Los sistemas de monitoreo y control abarcan numerosos conceptos que son imprescindibles vy
fundamentales para el desarrollo de este tipo de aplicaciones. A continuacién se muestran algunos de

los mas importantes.
1.2.1. Monitoreo y control.

El monitoreo consiste en la observacién de uno o mas parametros para detectar eventuales anomalias
(3). Mientras que el control es un mecanismo que detecta cualquier desvio de los patrones normales,

haciendo posible la debida regulacién (4).

Actualmente existen sistemas para el monitoreo y control de procesos 0 equipos que permiten
determinar y analizar de manera eficiente y rapida las causas que pueden originar un mal
funcionamiento o errores que estos puedan presentar. Para el seguimiento y evaluacion del
comportamiento de estos equipos que se desean monitorear y controlar se pueden definir variables,
indicadores, estandares, tiempo o intervalos de monitoreo, graficos de resultados, entre otros

componentes.

Estas acciones de monitorear y controlar un sistema o equipo permite la deteccion de problemas
reduciendo las posibilidades de fracaso, posibilitando la adopcion oportuna de medidas correctivas

reduciendo la probabilidad de fallas catastroficas.

En fin, el monitoreo y control se basa en la supervision y regulacion de pardmetros de un proceso o

equipo para mantener estables sus condiciones previendo dificultades o fallos que puedan ocurrir.
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1.2.2. Sistemas en Tiempo Real.

Los STR, tienen la capacidad de interactuar activamente con un entorno de dindmica conocida en
relacion con sus entradas, salidas y restricciones temporales para darle un correcto funcionamiento de
acuerdo con los conceptos de prediccion, estabilidad, control y alcance. Son un elemento imprescindible
para asegurar la calidad y la seguridad de incontables procesos industriales (5).

La principal caracteristica que distingue a los STR de otros tipos de sistemas es el tiempo de interaccion.
La palabra "tiempo" significa que el correcto funcionamiento de un sistema depende no solo del
resultado légico que devuelve la computadora, también depende del tiempo en que se produce ese
resultado. La palabra "real" quiere decir que la reaccién de un sistema a eventos externos debe ocurrir
durante su evolucion. Como una consecuencia, el tiempo del sistema (tiempo interno) debe ser medido

usando la misma escala con que se mide el tiempo del ambiente controlado (tiempo externo).

Se puede resumir que los STR son aquellos sistemas informaticos que controlan un ambiente que tiene
restricciones de tiempo bien definidas, es por ello, que se vuelven mas complejos y por lo tanto

demandan una alta confiabilidad, con resultados correctos, predecibles y a tiempo.
1.2.3. Sistemas Operativos en Tiempo Real (SOTR).

Un sistema operativo de tiempo real es un sistema operativo que ha sido desarrollado para aplicaciones
de tiempo real. Como tal, se le exige correccion en sus respuestas bajo ciertas restricciones de tiempo.
Para garantizar el comportamiento correcto en el tiempo requerido se necesita que el sistema sea
predecible (6).

Los sistemas operativos de tiempo real brindan la posibilidad de tener control del tiempo en que se
deben ejecutar las tareas. En el mercado actual existe una gran variedad de sistemas operativos de
tiempo real. Entre ellos, se destacan: RTLinux, ADEQOS, QNX (en todos los casos software propietario), y
RTAI (software libre) (7).

Teniendo en cuenta los conceptos antes descritos, los SOTR son sistemas informaticos que tienen la
capacidad de interactuar rapidamente con su entorno fisico, cumpliendo con las restricciones de tiempo

establecidas.



http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo
http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_operativo
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_real
http://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo_real
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1.2.4. Interfaz en tiempo real para aplicaciones en Linux. RTAI 3.8.1

RTAI (por sus siglas en inglés Real Time Application Interfaces) es una implementacion de Linux para
tiempo real basada en RTLinux que afiade un pequefio kernel de tiempo real bajo el kernel estandar de
Linux y trata al kernel de Linux como una tarea con la menor prioridad (Figura 1). RTAI ademas
proporciona una amplia seleccion de mecanismos de comunicacion entre procesos y otros servicios de
tiempo real. Adicionalmente proporciona un médulo llamado LXRT' para facilitar el desarrollo de
aplicaciones de tiempo real en el espacio de usuario (8).

e (DOEE ™

GNU/Linux Kernel

LINUX
‘.‘ TAI
! Kemnel RTAI
I
! i
! I
! I
HARD PROCESADOR PERIFERICOS

Figura 1. Arquitectura de un sistema operativo GNU/Linux con un parche RTAI.

RTAI tiene una arquitectura similar a RTLinux, trata el kernel estandar de Linux como una tarea de
tiempo real con la menor prioridad, lo que hace posible que se ejecute cuando no haya ninguna tarea
con mayor prioridad ejecutandose. Las operaciones basicas de las tareas de tiempo real son
implementadas como maddulos del kernel al igual que RTLinux. RTAI maneja las interrupciones de
periféricos y son atendidas por el kernel de Linux después de las posibles acciones de tiempo real que

hayan podido ser lanzadas por efecto de la interrupcion.

Caracteristicas de RTAI.

Los diferentes mecanismos de IPC (por sus siglas en inglés Inter-Process Comunication) estan incluidos
como modulos de nucleo, lo que facilita la carga cuando son necesarios. Como ventaja adicional, el uso
de moédulos para los servicios de comunicacion entre procesos IPC facilita el mantenimiento y la

expansion.

L LXRT: API para RTAI que hace posible el desarrollo de aplicaciones de tiempo real en el espacio de usuario sin tener que

crear médulos para el nicleo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_de_programaci%C3%B3n_de_aplicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/RTAI
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAcleo_%28inform%C3%A1tica%29
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El método mas flexible de IPC son los buzones. Estos procesos pueden enviar y recibir mensaje de y
desde un buzén. Un buzén almacena mensajes hasta un limite que se defina, puede haber un nimero
arbitrario de buzoén activos en el sistema simultdneamente. RTAI también facilita la comunicacién entre

procesos mediante RPC (Por sus siglas en inglés Remote Procedure Call).

Las actuales versiones de RTAI incluyen un moédulo gestor de memoria que permite la asignacion
dindmica de memoria por parte de las tareas de tiempo real usando un interfaz basado en una biblioteca
estandar de C (9).

Aplicaciones de RTAI.

Son aplicadas en especial en el area del control, robética y para sistemas militares, en sistemas que

requieren toma de datos y procesamiento de estos en tiempo real.

Se utilizan en todos los sistemas de control, por ejemplo, control de plantas, motores, y para el
monitoreo de todo tipo de sistemas, ya sean médicos, de medicion, u otros. En la robética donde se
debe tomar mediciones del medio, procesar la informacién, y con tal informacién tomar decisiones en
tiempo real. También es bastante utilizado en sistemas militares donde se requiere gran capacidad de
cdmputo para tomar decisiones en tiempo real ante la toma de datos del exterior. Otra area en la que se

utiliza con gran amplitud RTAI es en los sensores de red.

Con el gran crecimiento de los sistemas integrados y del control digital, podemos decir que en este
momento casi todos los sistemas electronicos de Ultima tecnologia cuentan u operan con este sistema,
ya que gracias a su flexibilidad permite su implementacién en varios procesadores. En la actualidad ya
existen varios microprocesadores que soportan este tipo de sistemas, permitiendo un gran desarrollo de

sistemas electrénicos en general.
1.2.5. Sistemas Empotrados o Embebidos.

Los sistemas empotrados o embebidos son una combinacion de hardware y software de computador,
también llamado plataforma de computo, sumado generalmente a algunas piezas mecéanicas o sistema
de ingenieria mas amplio. Los sistemas empotrados estan disefiados para tener una funcion especifica o
dedicada. Esta combinacion de software y hardware puede ser reemplazada en muchos casos por un
circuito integrado que cumpla la misma tarea. Pero una de las ventajas de los sistemas embebidos es su
flexibilidad, debido que a la hora de realizar alguna modificacion es mucho mas facil modificar algunas

lineas de codigo al software del sistema embebido que reemplazar todo un circuito integrado (10).

Caracteristicas mas importantes:


http://es.wikipedia.org/wiki/C
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Concurrencia: todos los componentes del sistema monitoreado recurren al sistema embebido al

mismo tiempo y este Ultimo debe actuar en consecuencia.
Eficacia: deben responder con gran rapidez a los cambios en el sistema controlado.
Bajo Consumo: estos sistemas generalmente son de bajo consumo (mayor autonomia).

Precio Bajo: son de precios relativamente bajos dados sus funcionalidades, esto varia segun la
empresa distribuidora.

Tamafio Pequefio: Los sistemas empotrados tienen muy pocos recursos de memoria y E/S. El
sistema empotrado debe ajustarse al sistema que monitorea (11).

Areas en las que son utilizados los sistemas embebidos:

v

Electrénica de consumo: Videos, HIFI, television, lavadoras, frigorificos, lavaplatos.
Automoviles: Control velocidad, climatizacion, visualizacién, inyeccion.

Telecomunicaciones: Radios, teléfonos méviles, GPS (por sus siglas en inglés Global Positioning

System).
Aeronautica: Computadores de vuelo y de misién.

Defensa: Bombas y misiles inteligentes, vehiculos con direccién de tiro (12).

Se puede concluir que los sistemas embebidos han tenido un gran avance tecnoldgico para la

humanidad ya que han liberado de muchas tareas complejas que el hombre generalmente no puede o

se le hace muy complicado efectuar por ser muy complejas, mientras que un sistema embebido lo

cumple facilmente.

1.2.6.

Motor de corriente directa.

Un motor eléctrico es una maquina que transforma energia eléctrica en energia mecanica, que

generalmente es un movimiento rotatorio, por medio de interacciones electromagnéticas. Algunos de los

motores eléctricos son reversibles, es decir, pueden transformar energia mecanica en energia eléctrica

funcionando como generadores (13). Pueden funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o

con baterias. Son ampliamente utilizados en instalaciones industriales, comerciales y particulares para
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satisfacer una amplia gama de necesidades de servicio, desde arrancar, acelerar, mover o frenar,

sostener y detener una carga.

Los motores se pueden clasificar segun el tipo de alimentacién que tengan, de esta forma, se tienen los
motores de corriente continua y los de corriente alterna. Un motor de corriente directa (CD), o motor de
corriente continua (CC), es un dispositivo que transforma la energia eléctrica en mecanica por medio de
interacciones electromagnéticas. Entre los motores (CD), esté el derivado, el de serie, el compuesto y el
de iman permanente.

En este trabajo, se utiliza un motor de corriente continua que trabaja como maqueta docente,
funcionando con una aplicacion informatica que permite como principal objetivo, controlar su velocidad
angular.

Lo fundamental de un motor de corriente continua son sus dos polos, entre los cuales existe un campo
magnético formado por los dos de un iman (positivo y negativo). Esta fuerza es aprovechada por un
motor eléctrico haciendo girar un eje, cuyo proceso conlleva a la transformacion de la energia eléctrica

en movimiento mecanico.

Partes de un motor de CC.

Los motores de corriente continua estan constituidos por dos elementos basicos de cualquier motor
eléctrico que son el rotor (eje interno) y el estator (iman externo o bobina). La principal caracteristica del

motor de corriente continua es la posibilidad de regular la velocidad desde vacio a plena carga (13).

A continuacién se muestra una imagen que indica las principales partes de un motor de este tipo.

Escobillas

L 4 %/
1, Colector
N g

Tapa

Carcasa

Figura 2. Partes principales de un motor de CC.

A continuacion se ofrece una breve explicacion de cada una de estas partes (15).
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Partes del Rotor.

Bobinas del
rotor

Figura 3. Rotor.

Rotor: es la parte mévil del motor, proporciona el torque para mover a la carga. Es generalmente de
forma cilindrica, también devanado y con nucleo, al que llega la corriente mediante dos escobillas. Eje:

formado por una barra de acero fresada. Imparte la rotacion al ntcleo, devanado y colector.

Nucleo: Se localiza sobre el eje. Hecho con capas laminadas de acero, cuya funcién es proporcionar un
trayecto magnético entre los polos para que el flujo magnético del devanado circule.

Devanado: Consta de bobinas aisladas entre si y entre el nlcleo de la armadura. Estas bobinas estan
alojadas en las ranuras y estan conectadas eléctricamente con el colector, el cual, debido a su

movimiento rotatorio, proporciona un camino de conducciéon conmutado.

El Colector: Denominado también conmutador, esta constituido de laminas de material conductor
(delgas), separadas entre si y del centro del eje por un material aislante, para evitar cortocircuito con
dichos elementos. El colector se encuentra sobre uno de los extremos del eje del rotor, de modo que
gira con este y estd en contacto con las escobillas. La funcién del colector es transmitir la tension
producida por el devanado inducido, al circuito (carga del motor) por medio de las escobillas (llamadas

también cepillos).

Partes del Estator.



Figura 4. Estator.

Estator: Constituye la parte fija de la maquina. Su funciéon es suministrar el flujo magnético que sera
usado por el bobinado del rotor para realizar su movimiento giratorio.

Armazon: Denominado también carcasa o yugo, tiene dos funciones primordiales: servir como soporte y
proporcionar una trayectoria de retorno al flujo magnético del rotor y del imadn permanente, para

completar el circuito magnético.

Iman permanente: Compuesto de material ferromagnético altamente remanente, se encuentra fijado al
armazon o carcasa del estator. Su funcién es proporcionar un campo magnético uniforme al devanado
del rotor o armadura, de modo que interactlle con el campo formado por el bobinado, y se origine el

movimiento del rotor como resultado de la interaccion de estos campos.

Escobillas: Las escobillas estan fabricadas se carbdén, y poseen una dureza menor que la del colector,
para evitar que éste se desgaste rapidamente. Se encuentran albergadas por las porta escobillas.
Ambas se encuentran en una de las tapas del estator. La funcion de las escobillas es transmitir la
tension y corriente de la fuente de alimentacion hacia el colector y, por consiguiente, al bobinado del
rotor. La funcion de las porta escobillas es mantener a las escobillas en su posicién de contacto firme

con los segmentos del colector.

Clasificacion de los motores de CC.

Los motores convencionales de corriente continua, pueden clasificarse sobre la base de las conexiones
eléctricas mutuas entre los devanados de campo y armadura. El devanado o circuito de campo es aquel
que proporciona un flujo magnético para que el rotor pueda girar constantemente. El circuito de

armadura es donde se encuentra la alimentacién del motor y proporciona el primer arranque.

La siguiente imagen muestra un esquema con la clasificacion de los motores de CC.
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Motor de Corriente Continua
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Figura 5. Clasificacién de los motores de Corriente Continua (CC).
1.3. Estado del arte de los sistemas de monitoreo y control.

La Ingenieria en Automatizacién y Control Industrial es una carrera que cada dia se ve con mayor
demanda en el &mbito industrial debido a que los procesos de produccion que tienen las empresas estan
en una constante carrera contra el tiempo debido a que los retardos en los procesos de producciéon en

algunas empresas pueden incluso generar grandes pérdidas de caracter monetario.

Entre las areas donde se desarrolla esta disciplina se destacan sectores industriales en rubros? como la
Mineria, Celulosa, Metalmecanica, Automotriz, Textil, Alimentos, Integracién Ingenieril entre otras que

requieran de una optimizacion en su sistema de produccion (14).

Con el gran avance tecnolégico en el mundo y el elevado desarrollo industrial, se han provocado
numerosos cambios en los sectores empresariales de gran escala mundial. EI monitoreo y control es
una pieza fundamental para el desarrollo de muchas empresas, ya que muchas de estas dependen de

sistemas capaces que puedan ser monitoreados y controlados para su funcionamiento.

2 Rubro: categoria que permite reunir en un mismo conjunto a entidades que comparten ciertas caracteristicas.
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1.3.1. Ambito internacional.

Mundialmente existen varios sistemas de monitoreo y control para mdultiples ramas, siendo estos
sistemas una herramienta potente para la prediccion del mantenimiento de los equipos en el momento

justo que se requiera.

Sistema central de monitoreo y control remoto para equipos de aire acondicionado.

Este sistema ha sido desarrollado en México para monitorear y controlar en tiempo real estos equipos,
entre las condiciones de operacion que monitorea esta las temperaturas del espacio acondicionado, el
consumo de energia, entre otros parametros. También posibilita llevar a cabo acciones de control, como
el encendido y apagado del equipo. Asimismo se puede evaluar el desempefio del equipo y detectar

condiciones anormales de operacion que requieren accion inmediata.

Sistema de riego automatizado en tiempo real.

En el Colegio de Postgraduados del Campus Montecillo, México, se desarrollé un sistema de riego
automatizado en tiempo real para determinar, controlar el momento oportuno y la cantidad de riego,
monitoreado por medio de las tecnologias de informacion. Se monitorea mediante tres estrategias
implementadas: balance hidrico, medicion de humedad del suelo y lisimetro. Gracias al monitoreo
continuo del sistema de riego y de los puertos de control en tiempo real se logré dar un seguimiento

puntual al estado de los cultivos.

Sistemas SCADA reconocidos a nivel mundial
SIMATIC WiInCC de la compafiia Siemens, GENESIS 32 de IONICS, InTouch de Wonderware. Todos
los sistemas mencionados anteriormente son software privativo y Unicamente se ejecutan sobre

Windows.

1.3.2. Ambito nacional.

Sistema de monitoreo y control en tiempo real para un horno.

Este sistema es un controlador l6gico programable desarrollado en software libre, y con la caracteristica
similar de trabajar en tiempo real. Permite visualizar los procesos de control, los pardmetros internos son
la humedad y la temperatura del horno. Si estos pardmetros estan fuera de rango no se puede pasar al
control interno del horno. La interfaz del sistema incluye no solo el monitoreo sino también el control,

pues es aqui donde se ejecutan los ensayos con el horno.

Sistema Movicorde
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Movicorde es un sistema para el monitoreo electrocardiogréfico por telemetria, es una herramienta de
ayuda a los médicos rehabilitadores, cardiblogos, fisioterapeutas, y personal de enfermeria
especializado durante el proceso de rehabilitacion de los enfermos coronarios en las unidades de
rehabilitacion cardiaca. Eventualmente puede ser empleado para el control de la preparacion técnica de
atletas en centros de entrenamiento. La utilizacién de la telemetria para la supervision de los ejercicios
fisicos controlados en una unidad de rehabilitacion cardiaca permite a los especialistas monitorear el
electrocardiograma en tiempo real, ofreciéndoles la posibilidad de observar la evolucién de los pacientes
y elaborar diagnosticos avanzados que les informen acerca de la presencia de factores de riesgo

cardiovascular.

Sistema SCADA “DADIVA”

El Centro de Investigacion y Desarrollo Naval (CIDNAV) con vistas al impacto que han creado las
nuevas tecnologias en la Ingenieria Naval y continuando con el avance de las mismas, creé un SCADA
dirigido especialmente a los sistemas ingenieros navales de los buques de la Marina cubana. Los

objetivos principales del sistema son:
v' Analizar en tiempo real en funcionamiento de la Planta.
v' Detectar anomalias y/o fallas en la misma.

v' Realizar estudios profilacticos con el fin de realizar estadisticas de fallas y determinar acciones

de mantenimiento a las instalaciones energéticas de los buques.
Sistema SCADA “GALBA”

El GALBA es un sistema SCADA desarrollado en la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) para
la Empresa Socialista Mixta de Venezuela. Este sistema es responsable de la supervisién y control del
proceso industrial de la Empresa Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA). El GALBA es un sistema de
tiempo real, distribuido en médulos que trabajan de manera conjunta posibilitando el funcionamiento del
sistema como un todo. Estos modulos se encuentran interconectados a través de un software para la
distribucién de los servicios en la red, conocido como “middleware” o software de comunicacion entre

aplicaciones.

En nuestro pais existen implementaciones de sistemas SCADA de mediana complejidad como “Titan”
creado por el grupo Inel de Villa Clara y “Eros” desarrollado por el grupo Eros de Nicaro Holguin. Ambos

sistemas corren sobre Windows.
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1.3.3. Andlisis sobre los sistemas de monitoreo y control.

Después de haber realizado un estudio profundo sobre los sistemas de monitoreo y control se concluye
gue la mayoria de estos sistemas corren sobre plataforma Windows. Aunque existen algunas
implementaciones para Linux como es el caso particular del SCADA “GALBA” desarrollado en la UCI no
se considera factible su utilizacion debido a que para su utilizacion se debe implementar un driver que
permita la comunicacion por puerto serie con el motor. En caso de que se implementara dicho driver se
tendrian que instalar y configurar varios modulos para el correcto funcionamiento del mismo lo que haria
muy compleja la solucién. A pesar de que este sistema se puede instalar gratis, no se cuenta con el
cbdigo fuente debido a que es propiedad de la Empresa Socialista Mixta de Venezuela, esto impide
ampliar dicho sistema mediante la agregacion de nuevas funcionalidades. Por todo lo antes mencionado
se decide desarrollar el sistema de monitoreo y control en tiempo real usando la Interfaz en tiempo real
para aplicaciones en Linux RTAI que garantiza que el sistema pueda ejecutarse en la plataforma de

Linux, ademas de correr en tiempo real.
1.4. Plataformas de desarrollo del software.

El Proyecto Debian es una asociacion de personas con el objetivo de crear sistemas operativos
(SO) libres. Un sistema operativo es un conjunto de programas y utilidades basicas que hacen que una
computadora funcione. El centro de un sistema operativo es el ndcleo, este es el programa mas
importante en la computadora, ya que realiza todo el trabajo basico y le permite ejecutar otros
programas. Los sistemas Debian actualmente usan el nacleo de Linux o de FreeBSD. Linux es un
sistema operativo creado por Linux Torvalds y desarrollada por miles de programadores a lo largo del
mundo. FreeBSD es un sistema operativo que incluye un nicleo y otro software. Una gran parte de las
herramientas basicas que completan el sistema operativo, vienen del proyecto GNU; de ahi los nombres:
GNU/Linux, GNU/kFreeBSD y GNU/Hurd (15).

Con la investigacion realizada y con la deduccién de utilizar un sistema operativo Linux sobre el cual se
pudiera parchear RTAI, se hizo uso de Debian 6.0 como sistema operativo para la realizacion del
software, ya que es uno de los sistemas operativos con mayores perspectivas y con mas estabilidad de

la familia de los sistemas operativos libres.



http://www.debian.org/
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http://freebsd.org/
http://www.cs.helsinki.fi/u/torvalds/
http://www.gnu.org/
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1.5. Descripcién del lenguaje de programacion.

Los lenguajes de programacion son la herramienta informética que nos permite establecer una correcta
comunicacion entre la computadora y el usuario de la misma. Actualmente existen nhumerosos lenguajes

de programacion, entre los que se pueden mencionar:
CH#:

Fue creado por el danés Anders Hejlsberg que disefio también los lenguajes Turbo Pascal y Delphi. El
C# (pronunciado en inglés “C sharp” o en espanol “C sostenido”) es un lenguaje de programacion
orientado a objetos. Con este lenguaje se quiso mejorar con respecto de los dos lenguajes anteriores de

los que deriva el C y el C++. Se consiguid que tuviese las ventajas del C y del C++.
Caracteristicas del lenguaje de programacion C#:

v' Su codigo se puede tratar integramente como un objeto.

v/ Su sintaxis es muy similar a la del JAVA.

v' Es un lenguaje orientado a objetos y a componentes.

v' Armoniza la productividad del Visual Basic con el poder y la flexibilidad del C++.

v' Ahorro de tiempo en la programacién ya que tiene una libreria de clases muy completa y bien

disefiada.

v' Forma parte de la plataforma .NET, que es una interfaz de programacién de aplicaciones. C# es
un lenguaje independiente que originariamente se cred para producir programas sobre dicha

plataforma.
Java:

El lenguaje Java tiene su propia estructura, reglas de sintaxis y paradigma de programacion. El
paradigma de programacion del lenguaje Java se basa en el concepto de programacion orientada a

objetos (OOP), que las funciones del lenguaje soportan.

El lenguaje Java es un derivado del lenguaje C, por lo que sus reglas de sintaxis se parecen mucho a C:
por ejemplo, los bloques de cédigos se modularizan en métodos y se delimitan con llaves ({y}) y las

variables se declaran antes de que se usen.
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Estructuralmente, el lenguaje Java comienza con paquetes. Un paquete es el mecanismo de espacio de

nombres del lenguaje Java. Dentro de los paquetes se encuentran las clases y dentro de las clases se

encuentran métodos, variables, constantes, entre otros. En este tutorial, aprendera acerca de las partes

del lenguaje Java.

Caracteristicas del lenguaje Java:

v

La principal caracteristica de Java es la de ser un lenguaje compilado e interpretado. Todo
programa en Java ha de compilarse y el c4digo que se genera bytecodes es interpretado por una
maquina virtual. De este modo se consigue la independencia de la maquina, el codigo compilado

se ejecuta en maquinas virtuales que si son dependientes de la plataforma.

Java es un lenguaje orientado a objetos de proposito general. Aunque Java comenzara a ser
conocido como un lenguaje de programacioén de applets que se ejecutan en el entorno de un

navegador web, se puede utilizar para construir cualquier tipo de proyecto.

Su sintaxis es muy parecida a la de C y C++ pero hasta ahi llega el parecido. Java no es una

evolucién ni de C++ ni un C++ mejorado.

Todas las instancias de una clase se crean con el operador new(), de manera que un recolector
de basura se encarga de liberar la memoria ocupada por los objetos que ya no estan

referenciados. La maquina virtual de Java gestiona la memoria dinAmicamente.

Una fuente comun de errores en programacion proviene del uso de punteros. En Java se han
eliminado los punteros, el acceso a las instancias de clase se hace a través de referencias.
Ademas, el programador siempre esta obligado a tratar las posibles excepciones que se

produzcan en tiempo de ejecucion. Java define procedimientos para tratar estos errores.

Posee mecanismos para garantizar la seguridad durante la ejecucion, comprobando antes de
ejecutar el codigo, que este no viole ninguna restriccion de seguridad del sistema donde se va a

ejecutar.

Cuenta con un cargador de clases, de modo que todas las clases cargadas a través de la red

tienen su propio espacio de nombres para no interferir con las clases locales.

Otra caracteristica de Java es que esta preparado para la programacion concurrente sin

necesidad de utilizar ningan tipo de biblioteca.
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v' Finalmente, Java posee un gestor de seguridad con el que poder restringir el acceso a los

recursos del sistema.
C++:

Es una extension del lenguaje de programacion C. Las principales caracteristicas del C++ son el soporte
para programacion orientada a objetos y el soporte de plantillas o programacion genérica. Se puede
decir que C++ es un lenguaje que abarca tres paradigmas de la programacion: la programacion
estructurada, la programacion genérica y la programacion orientada a objetos.

Es un lenguaje versétil y potente. Su éxito entre los programadores profesionales le ha llevado a ocupar
el primer puesto como herramienta de desarrollo de aplicaciones. El C++ mantiene las ventajas del C en
cuanto a rigueza de operadores y expresiones, flexibilidad, concision y eficiencia. Ademas, ha eliminado

algunas de las dificultades y limitaciones del C original.

Para la implementacion del sistema se tomé como lenguaje de programacién C++, ya que de los tres
lenguajes analizados es el mas rapido en cuanto a tiempo de ejecucién pues los otros son lenguajes

interpretados, lo que hace que su ejecucién sea mas lenta.
1.6. Metodologia de desarrollo.

Las metodologias agiles de desarrollo estan especialmente indicadas en proyectos con requisitos poco
definidos o cambiantes. Estas metodologias se aplican bien en equipos pequefios que resuelven
problemas concretos, lo que no esta refiido con su aplicacion en el desarrollo de grandes sistemas, ya
que una correcta modularizacion de los mismos es fundamental para su exitosa implantacion. Dividir el
trabajo en moddulos abordables minimiza los fallos y el coste. Las metodologias agiles presentan

diversas ventajas, entre las que se destacan:
v/ Capacidad de respuesta a cambios de requisitos a lo largo del desarrollo.
v Entrega continua y en plazos breves de software funcional.
v Trabajo conjunto entre el cliente y el equipo de desarrollo.
v Importancia de la simplicidad, eliminado el trabajo innecesario.

v Mejora continua de los procesos y el equipo de desarrollo.



Capitulo 1: Fundamentaciin tedrica.

La siguiente imagen representa una tabla que recoge esquematicamente las principales diferencias de
las metodologias agiles con respecto a las tradicionales (no agiles). Estas diferencias que afectan no

solo al proceso en si, sino también al contexto del equipo asi como a su organizacion (16).

Metodologias Agiles

Metodologias Tradicionales

Basadas en heuristicas provenientes de practicas de
produccion de codigo

Basadas en normas provenientes de estandares
seguidos por el entorno de desarrollo

Especialmente preparados para cambios durante el
proyecto

Cierta resistencia a los cambios

Impuestas internamente (por el equipo)

Impuestas externamente

Proceso menos controlado, con pocos principios

Proceso mucho mas controlado, con numerosas
politicas/normas

No existe contrato tradicional o al menos es
bastante flexible

Existe un contrato prefijado

El cliente es parte del equipo de desarrollo

El cliente interactia con el equipo de desarrollo
mediante reuniones

Grupos pequefios (<10 integrantes) y trabajando en
el mismo sitio

Grupos grandes y posiblemente distribuidos

Pocos artefactos

Mas artefactos

Pocos roles

Mas roles

Menos énfasis en la arquitectura del software

La arquitectura del software es esencial y se

expresa mediante modelos

Figura 6. Diferencias entre metodologias agiles y no agiles.

Proceso Unificado de Desarrollo (RUP): Es un proceso para el desarrollo de un proyecto de software
gue define claramente quien, como, cuando y qué debe hacerse en el proyecto. Como caracteristica
esencial este se dirige por los casos de uso; que orientan el proyecto a la importancia para el usuario y
lo que este quiere, esta centrado en la arquitectura; que relaciona la toma de decisiones que indican,
como tiene que ser construido el sistema y en qué orden, es iterativo e incremental; dividiendo el
proyecto en mini proyectos donde los casos de uso y la arquitectura cumplen sus objetivos de una

manera més depurada (17).

XP (Extreme Programming): Una de las metodologias agiles de desarrollo de software mas exitosa en
la actualidad y ampliamente utilizada a nivel mundial es Programacion Extrema (XP), la cual se basa en
la simplicidad, la comunicacion y reutilizacién del cédigo desarrollado. Evita elevados e innecesarios
costos ya que muchas veces en otras metodologias se emplea demasiado tiempo y recursos en cambiar
la documentacion de la planificacion para que se asemeje al cédigo; para esto, intenta implementar una
forma de trabajo que se adapte facilmente a las circunstancias aumentando considerablemente la

productividad del equipo.
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El proceso de desarrollo XP brinda las siguientes ventajas:
v No presenta resistencia a cambios durante el proceso de desarrollo.
v Presenta iteraciones cortas que permiten obtener versiones funcionales del producto.

v' Planificacibn mas transparente para los clientes, conocen las fechas de entrega de
funcionalidades vitales para su negocio.

v La presion esta a lo largo de todo el proyecto y no en una entrega final (18).

El equipo de desarrollo para la presente investigacion estd compuesto por un desarrollador, el cliente
para el cual se conformara la aplicacion (Departamento de Control Automéatico) se encuentra vinculado
fuertemente con el equipo de desarrollo. Ademas de que la disponibilidad de tiempo es limitada debido a

que se necesita una aplicacion sencilla funcional en el menor tiempo posible.

Basandose en lo anteriormente expuesto y teniendo en cuenta que se trata de un proyecto pequefio,
donde la comunicacioén y el intercambio de opiniones con el cliente juegan un papel fundamental a lo
largo de todo el proceso de desarrollo de software, con el propésito primordial de adquirir un producto
con la calidad requerida, satisfaciendo las necesidades del cliente en el menor tiempo posible, se decide

gue la metodologia XP guie todo el proceso de desarrollo del software.
1.7. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE).

El Entorno de Desarrollo Integrado (IDE por sus siglas en inglés Integrated Development Environment),
€S un programa compuesto por un conjunto de herramientas de programaciéon utiles para el
desarrollador de software, con el objetivo de mejorar la productividad del desarrollador y obtener mayor
rapidez en el desarrollo ofreciéndole un conjunto de herramientas totalmente cohesionadas entre si, a

través de un interfaz grafico de usuario.

Existen algunos entornos compatibles con mudltiples lenguajes de programacion, como Visual Studio,
Eclipse o NetBeans, ambos basados en Java; o MonoDevelop, basado en C#. También puede
incorporarse la funcionalidad para lenguajes alternativos mediante el uso de plugins. Por ejemplo,
Eclipse y NetBeans tienen plugins para C, C++, Ada, Perl, Python, Ruby y PHP entre otros; o Visual

Studio que soporta no solo multiples lenguajes si no también mdltiples dispositivos.
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Para la implementacién del software se tenia que tener en cuenta que el IDE cumpliera con la politica de
software libre, pudiera usarse en Debian y RTAI. Para la adquisicion de los datos era necesario que el

entorno permitiera la comunicacion mediante el puerto serie.

Qt Creator 2.5.0. Fue el IDE seleccionado porque permite que un equipo de desarrolladores comparta
un proyecto a través de diferentes plataformas de desarrollo, admite la colaboracion entre disefiadores y
programadores. Cuenta con numerosas herramientas de avance de software. Qt constituye un
framework de desarrollo multiplataforma usado para desarrollar aplicaciones con interfaz gréfica de
usuario, asi como también para el desarrollo de programas sin interfaz grafica, como herramientas para
la linea de comandos, consolas para servidores, entre muchos otros (19). El lenguaje que utiliza es C++,
un lenguaje muy potente y completo.

1.8. Herramienta CASE para el modelado.

Las herramientas CASE® actualmente brindan una gran cantidad de componentes que incluyen la
mayoria de los requisitos necesarios para el desarrollo de los sistemas, han sido creadas con una gran
exactitud en cuanto a las necesidades de los desarrolladores de software para la automatizacion de
procesos incluyendo el andlisis, disefio e implantacion. En la actualidad muchas empresas se han
extendido a la adquisicion de herramientas CASE, con el fin de automatizar sus procedimientos

administrativos. Dentro de estas herramientas se encuentra Visual Paradigm for UML.
Visual Paradigm for UML

Se seleccion6 Visual Paradigm 8.0 debido a que es una herramienta UML profesional que soporta el
ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccién,
pruebas y despliegue. Permite disefiar todos los tipos de diagramas (diagramas de casos de uso,
diagramas de requerimiento y disefio de bases de datos relacionales), codigo inverso, generar cédigo
desde diagramas y generar documentacion. Es una herramienta multiplataforma, muy fécil de usar y con
un ambiente grafico agradable para el usuario. El software de modelado UML ayuda a una mas rapida

construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste (20).
1.9. Consideraciones finales.

Se realizé un estudio de las tendencias actuales de los sistemas en tiempo real y de las aplicaciones

existentes para el monitoreo y control, ello posibilité obtener elementos de referencia utiles para el

3 CASE: siglas en inglés que se utilizan para referirse a Ingenieria de Software Asistida por Computadora.
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disefio de la aplicacion a desarrollar. Se analizaron las caracteristicas de las tecnologias y metodologias
actuales disponibles para el desarrollo de aplicaciones de este tipo, seleccionandose para ser utilizadas
en este trabajo: el IDE QT Creator, el lenguaje de implementacién C++, el lenguaje de modelado UML y
la herramienta CASE Visual Paradigm, que se perfilaron como las mas adecuadas para construir el

sistema, dadas las caracteristicas del mismo.
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Capitulo 2: Caracteristicas, analisis y disefio del sistema.

2.1. Introduccién.

En el presente capitulo se abordan los temas relacionados con la fase de planificacion de la metodologia
de desarrollo XP, se elabora una propuesta del sistema a desarrollar y se exponen las caracteristicas del

mismo para un mejor entendimiento en su desarrollo.

Se confeccionan las Historias de Usuarios (HU) para cada iteracion definida, con vista a documentar los
procedimientos y técnicas empleadas, proporcionando una mejor vision sobre lo que el cliente desea y

ademas se realiza un andlisis de la estimacién del esfuerzo por cada HU.
2.2. Propuestade solucion.

Se propone implementar un sistema informatico que permita supervisar y monitorear el comportamiento
en tiempo real de un motor de corriente directa, y que permita ademas visualizar los resultados

obtenidos una vez en marcha la aplicacion.
2.3. Personal relacionado con el sistema.

La aplicacion va dirigida a los estudiantes de Control Automético que cursan la maestria en Cibernética
Aplicada “Mencién Control Avanzado” del Instituto de Cibernética, Matematica y Fisica (ICIMAF), los

cuales podran interactuar con la misma en las practicas que se realicen en el laboratorio.
2.4. Entorno de despliegue de la solucién desarrollada.

El proceso objeto de estudio es un motor de corriente continua (CC) de imanes permanentes. Este motor
no se utiliza en ningun proceso industrial, sino que funciona como maqueta de estudio en el Instituto de
Cibernética Matemética y Fisica (ICIMAF) de La Habana, Cuba.

En el Anexo IV se muestran fotos del motor real que utilizara la solucion desarrollada como parte de este

trabajo de diploma.

La computadora (PC), donde se encontrard instalada la aplicacion informética se encargara de controlar
al motor, la comunicacion sera via RS-232 con la tarjeta de adquisicion de datos (TAD), compuesta,

entre otros circuitos, por un microcontrolador PIC (por sus siglas en inglés Peripheral Interface
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Controller), un circuito de potencia y un acondicionador de sefial (AS). La Figura 7 muestra un esquema

mas detallado de los elementos que componen la TAD.

PC con aplicacion informatica de Tarjeta de Adquisicion de Datos
monitoreo y control del motor. (TAD).
Motor de CC.
Tacogenerador.
PIC  |PWM _ poTENCIA- - > —»{_'J
I
A/D |
A AS 4 ‘< —— — - ——— 1

Figura 7. Esquema del sistema de control.

En el PIC se resalta un modulador de ancho de pulso (PWM) que controla la cantidad de energia que se
envia al circuito de potencia para regular la velocidad del motor; y un conversor analogo digital (A/D) de
12 bits, que convierte la sefial analdgica proveniente del AS en digital. Este Gltimo basicamente es un
divisor de tension que acondiciona la sefial del sensor Tacogenerador de 0 a 14.57 volts a un rango de -
5 a 5 volts para el A/D (21).

2.4.1. Detalles técnicos del proceso.

El motor de CC tiene incorporado un tacogenerador o sensor de velocidad, ademas de un mecanismo

de freno que permite fijar cargas a momento constante.

La Tabla 1 muestra los detalles técnicos del motor de corriente directa de imanes permanentes.

Tabla 1. Detalles técnicos del motor.

Modelo PIVT 6-25/3A
Fabricante DynamoSiliven
Pais Bulgaria
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30V

3A

3000 rpm(314.16 rad/s)

0.1INm

314W

0.225 Nm

4858 rpm (508.75 rad/s)

255101

4.8 mH

11.76 A

0.0125 *10°° Kg/m?

0.5*10°% Kg m%/S

0.0589

25 ms

2ms

7.2V/1000 rpm

0.072 Nm

La siguiente figura representa de manera sencilla el mecanismo de freno.
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Eje del Motor

Teflon
Tornillo

Figura 8. Mecanismo de freno.

El freno mecénico estd compuesto por un tornillo terminado en una punta de teflén, la presion ejercida
por la misma, sobre el eje del motor, aumenta a medida que se enrosque el tornillo sobre la pieza que lo

sostiene.

La tabla que aparece a continuacion refleja las caracteristicas técnicas del sensor Tacogenerador.

Tabla 2. Caracteristicas técnicas del sensor Tacogenerador.

DynamoSliven

Electromagnético (Tacogenerador) (Ver principio de funcionamiento
en (22).

0-4858 rpm.

No necesita.

3V/1000 rpm

0-14.57 V

5%.
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2.5. Fase de exploracion.

El ciclo de vida del proyecto se inicia con la fase de exploracion, en ella el usuario asegura que exista
suficiente material en las historias de usuario (HU) como para hacer una primera liberacién del producto
y los programadores se encargan de realizar las estimaciones correspondientes. El equipo de desarrollo
se familiariza con cada una de las herramientas y tecnhologias que se utilizara en el desarrollo del

sistema y también explora diferentes posibilidades de conformar la arquitectura (23).
2.5.1. Listas de reservas del producto (LRP).

La lista de reserva del producto recoge todo el trabajo a realizar en el proyecto de manera priorizada.
Esta lista se encuentra constantemente expuesta a cambios, puede crecer o modificarse segun las
nuevas necesidades del cliente y el conocimiento adquirido en el proceso de desarrollo, sin embargo
solo se puede cambiar en cada iteracion. La lista puede estar conformada por requerimientos técnicos y
del negocio, funciones, errores a reparar, mejoras, defectos y actualizaciones tecnoldgicas.

Requisitos del sistema.
Los requisitos son la descripcién de los servicios proporcionados por un sistema y sus restricciones
operativas Yy reflejan las necesidades de los clientes que seran satisfechas con la implementacién del

sistema (24).

Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales describen lo que un sistema debe hacer. Dependen del tipo de software que
se desarrolle, de los posibles usuarios del software y del enfoque general tomado por la organizacién al

redactar los requerimientos (24). A continuacion se muestra el listado de requisitos:
RF 1: Modificar parametros de configuracion del puerto serie.

RF 2: Leer los valores de las variables del motor en tiempo real.

RF 3: Graficar los valores de las variables del motor en tiempo real.

RF 4: Modificar el valor de las pulsaciones del motor.

RF 5: Reiniciar sistema.
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RF 6: Mostrar las muestras almacenadas.
RF 7: Guardar muestras en un fichero.
RF 8: Graficar muestras almacenadas.
RF 9: Cargar muestras desde fichero.

RF 10: Simular una muestra.

RF 11: Mostrar mensaje de alarma.
Requisitos no funcionales (RnF).

Los requisitos no funcionales son las cualidades o propiedades que debe poseer un sistema (24). A

continuacién se muestra el listado de requisitos no funcionales:

Tabla 3. Requisitos No Funcionales.

Apariencia o RNF #1: La interfaz debera ser sencilla de forma tal que el usuario no tenga
interfaz externa | que realizar muchas acciones para ejecutar una funcionalidad, dandole la
opcién de ejecutar dichas acciones en el menu o mediante un botén.

RNF #2: El sistema propuesto contara con una barra de menu principal en la
parte superior, donde el usuario puede realizar las diferentes opciones u
operaciones que esta presenta.

RNF #3: Todos los mensajes en pantalla apareceran en idioma espafiol.

Usabilidad RNF #4: El usuario sera informado a través de un mensaje en el momento en
que ocurra un error en la entrada de los datos asi como en la conexién al
puerto serie.

RNF #5: El sistema debe contar con menus que agrupen las funcionalidades

gue estan relacionadas.

Software RNF #6: Utilizar RTAI para la implementacién en tiempo real.
RNF #7: Utilizar QtCreator como entorno de desarrollo integrado.

RNF #8: Utilizar Visual Paradigm para el modelado.
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Hardware RNF #9: Para alcanzar un buen desempefio con la aplicacion la PC de trabajo
debe tener como minimo 1 GB de RAM y 40 GB de disco duro.

Portabilidad RNF #10: El sistema operativo ser& GNU/Linux Debian.

2.5.2. Historias de usuario.

Una historia de usuario es una funcionalidad o parte de una funcionalidad en XP. Debe ser entendible

por los clientes y el desarrollador, posible de probar, de valor para el cliente y lo suficientemente

pequefia como para que el desarrollador pueda implementar media docena en una iteracion (25).

Uno de los artefactos mas importantes que genera la metodologia XP son las Historias de Usuario.
Estas tienen el mismo propésito que los casos de uso y son escritas por el desarrollador pero en
constante didlogo y acuerdo con los clientes, tal y como ven ellos las necesidades del sistema, por tanto
son descripciones cortas y escritas en el lenguaje del usuario sin terminologia técnica. Conducen al
proceso de creacion de los test de aceptacion, los cuales serviran para verificar que estas historias se

han implementado correctamente. Otra de sus caracteristicas es que solamente proporcionan los

detalles sobre la estimacion del riesgo y cuanto tiempo conllevara su implementacion.

Las Historias de usuarios cuentan con la estructura que se explica a continuacion:

Tabla 4. Muestra de una Historia de Usuario.

Historia de Usuario

NUumero: (Namero de la HU incremental
en el tiempo)

Nombre de Historia de Usuario: (El nombre de la HU seria para
identificarlas mejor entre los desarrolladores y el cliente)

Modificacion de Historia de Usuario Numero: (Si sufrié alguna modificacién anterior)

de la implementacion de la HU)

Usuario: (Se citan los desarrolladores responsables | Iteracién Asignada: (Nimero de la iteracién )

Prioridad en negocio: Grado de prioridad que le Puntos estimados: (El tiempo estimado en semanas
asigna el cliente a la HU en dependencia de sus gue se demorara el desarrollo de la HU)
necesidades. Los valores que puede tomar son
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(Alta, Media o Baja).

Riesgo en Desarrollo: Grado de complejidad que | Puntos Reales: (El tiempo que se demoré en realidad el
le asigna el equipo de desarrollo a la HU luego de | desarrollo de la HU)
analizarla. (Alto, Medio o Bajo).

Descripcién: (Breve descripcion de la HU)

Observaciones: (Sefialamiento o advertencia del sistema)

Prototipo de interfaz: (Prototipo de interfaz si aplica)

A continuacién se exponen algunas de las Historias de Usuario relacionadas con el sistema, el resto se
pueden apreciar en el Anexo I:

Tabla 5. HU #1: Modificar parametros de configuracién del puerto serie.

Historia de Usuario

Numero: 1 Nombre de Historia de Usuario: Modificar parametros de

configuracién del puerto serie.

Modificacién de Historia de Usuario Nimero: -

Usuario: Jimmy Bassa Martinez Iteracion Asignada: 1
Prioridad en negocio: Alto Puntos estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Reales: 1

Descripcién: Permite al usuario modificar los pardmetros del puerto serie (puerto, velocidad, paridad, bits de

datos, bits de parada, timeout y control de flujo) a través del cual se conecta la aplicacion con el motor.

Observaciones: En caso de que se ingresen valores no validos o no se pueda conectar con el puerto serie

seleccionado, el sistema muestra una advertencia al usuario.

Prototipo de interfaz:
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X o Puerto RS-232 PRI
Configuracion del puerto RS-232
Puerto Bits de parada
/devittyS0 v | 1 v
Velocidad Timeout(ms)
9600 v 1000
Paridad Control de Flujo
None v OFF v |
Bits de datos
= v
Aceptar | Cancelar |
Tabla 6. HU #4: Modificar el valor de las pulsaciones del motor.
Historia de Usuario
Namero: 4 Nombre de Historia de Usuario: Modificar el valor de las

pulsaciones del motor.

Modificacién de Historia de Usuario Niumero: -

Usuario: Jimmy Bassa Martinez Iteracion Asignada: 2
Prioridad en negocio: Alto Puntos estimados: 3
Riesgo en Desarrollo: Alto Puntos Reales: 3

Descripcién: Permite al usuario modificar el valor de la variable pulsacion en el motor en tiempo real.

Observaciones: En caso de no existir conexion serie con el motor el sistema muestra una advertencia.

Prototipo de interfaz:
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2 {’ i Sistema de Supervisién y Control de un Motor de Corriente Directa

v re! Y N
(A ribadcs

Tabla 7. HU #10: Simular una muestra.

NUmero: 10 Nombre de Historia de Usuario: Simular una muestra.

Modificacién de Historia de Usuario Niamero: -
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Usuario: Jimmy Bassa Martinez Iteracion Asignada: 4
Prioridad en negocio: Bajo Puntos estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 1

Descripcién: Permite al usuario simular una muestra a partir de valores entrados manualmente, sin realizar la

lectura por el puerto serie.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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2.6. Fase de planificacion.

El propésito de esta fase es llegar a un acuerdo entre clientes y desarrolladores sobre la posible fecha
de entrega de cada grupo de funcionalidades. A partir de la prioridad dada por el usuario a cada historia,
los programadores realizan una estimacién del esfuerzo necesario para realizar cada una de ellas. Se
toma como unidad de medida el punto. Un punto se considera como una semana (6 dias) ideal de
trabajo donde los miembros de los equipos de desarrollo trabajan el tiempo planeado sin ningdn tipo de

interrupcién. Generalmente, las HU necesitan de una a tres semanas de desarrollo (23).

2.6.1. Estimacion de esfuerzo por historia de usuario.

Tabla 8. Estimacion de esfuerzo por historias de usuario.

Historias de Usuario Puntos estimados
Modificar parametros de configuracion del puerto serie. 1
Leer los valores de las variables del motor en tiempo real. 2
Graficar los valores de las variables del motor en tiempo real. 1
Modificar el valor de las pulsaciones del motor. 3
Reiniciar Sistema. 1
Mostrar las muestras almacenadas. 1
Guardar muestras en un fichero. 1
Graficar muestras almacenadas. 1
Cargar muestras desde fichero. 1
Simular una muestra. 1
Mostrar mensaje de alarma. 1
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2.6.2. Plan de iteraciones.

Las historias de usuarios seleccionadas para cada entrega son desarrolladas y probadas en un ciclo de
iteracion, de acuerdo al orden preestablecido. Al comienzo de cada ciclo, se realiza una reunién de

planificacion de la iteracién. Cada historia de usuario se traduce en tareas especificas de programacion.

De igual forma, para cada historia de usuario se establecen las pruebas de aceptacion. Estas pruebas
se realizan al final del ciclo en el que se desarrollan, pero también al final de cada uno de los ciclos
siguientes, para verificar que subsiguientes iteraciones no han afectado a las anteriores. Las pruebas
de aceptacion que hayan fallado en el ciclo anterior son analizadas para evaluar su correccion, asi

como para prever que no vuelvan a ocurrir (26).

Iteracion 1: Se realizaran las historias de usuarios definidas dandole un enfoque al sistema en su etapa
inicial. HU #1, HU #2.

Iteracion 2: Se implementaran las historias de usuarios para el funcionamiento del sistema, dando una
idea de como va avanzando la aplicacién, la cual sirve como base para captar nuevos requerimientos y

por ultimo se realizaran las pruebas pertinentes a las funcionalidades implementadas. HU #3, HU #4.

Iteracion 3: Se implementaran las historias de usuarios de mediana prioridad, se corregiran los errores
o disconformidades encontradas en la iteracién anterior. Se probaran cada una de las funcionalidades
implementadas. HU #6, HU #7, HU #8, HU #9, HU #10.

Iteraciéon 4: Se implementaran las historias de usuarios restantes. Al finalizar esta iteracidn se contara
con una version estable del producto con todos los requisitos implementados y probados. HU #5, HU
#11.

Tabla 9. Plan de duracién de las iteraciones.

Iteracion Orden de las Historias de Usuarios a implementar. Duracion
(semanas)
1 Modificar parametros de configuracion del puerto serie. 3

Leer los valores de las variables del motor en tiempo real.

36
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2 Graficar los valores de las variables del motor en tiempo real. 4

Modificar el valor de las pulsaciones del motor.

3 Mostrar las muestras almacenadas. 5

Guardar muestras en un fichero.

Graficar muestras almacenadas.

Cargar muestras desde fichero.

Simular una muestra.

4 Reiniciar Sistema. 2

Mostrar mensaje de alarma.

2.6.3. Plan de entrega.

El cronograma de entregas no es mas que el resultado de una reunién entre todos los actores del
proyecto. Este cronograma se realiza en base a las estimaciones de tiempos de desarrollo realizadas
por los desarrolladores. Luego de algunas iteraciones es recomendable realizar nuevamente una

reunion con los actores del proyecto, para evaluar nuevamente el plan de entregas y ajustarlo si es

necesario.
Tabla 10. Plan de entrega.
Entregable @ Final 1ra Final 2da Final 3ra Final 4ta Iteracion 4ta
Iteracion 2da Iteracion 2da Iteracion 1ra Semana de Mayo
Semana de Semana de Semana de Mayo
Marzo Abril
Aplicacién | Version 1.0 de Version 2.0 de Version 3.0 de la Entrega final

la aplicacion

la aplicacién

aplicacion
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2.7. Patrones de disefio.

“Un patrén es un par problema/solucion con nombre que se puede aplicar en nuevos contextos, con

consejos acerca de cémo aplicarlo en nuevas situaciones y discusiones sobre sus compromisos” (27).

“Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software.” En otras palabras, brindan una solucion ya probada y documentada a problemas de desarrollo

de software que estan sujetos a contextos similares (28).

2.7.1. Patron de arquitectura Modelo-Vista-Controlador (MVC).

Es un patron de arquitectura de software que separa la representacion de la informacion a partir de la
interaccion del usuario con él. El modelo consta de datos de aplicaciones y reglas de negocio, y la
entrada de controlador de media, convirtiéndolo a los comandos para el modelo o la vista. Una vista
puede ser cualquier representacion de salida de datos, como un grafico o un diagrama. Mdltiples vistas
de los mismos datos son posibles, como un grafico circular para la gestién y una vista tabular para los
contadores. Las ideas centrales detras de MVC son reutilizacién del cédigo y la separacion de

preocupaciones (29).

Modelo: Esta es la representacién especifica de la informacion con la cual el sistema opera. En
resumen, el modelo se limita a lo relativo de la vista y su controlador facilitando las presentaciones
visuales complejas. El sistema también puede operar con mas datos no relativos a la presentacion,

haciendo uso integrado de otras légicas de negocio y de datos afines con el sistema modelado.

Vista: Este presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar, usualmente la interfaz de

usuario.

Controlador: Este responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca peticiones al modelo

y, probablemente, a la vista.
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MODELO

CONTROLADOR

Figura 9. Representacion del patron MVC.

2.7.2. Patrones GRASP*,

Los patrones GRASP describen los principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a
objetos, expresados en formas de patrones. El nombre se eligié para indicar la importancia de captar

estos principios, si se quiere disefiar eficazmente el software orientado a objetos (30).
Los patrones GRASP se clasifican en cinco tipos, que seran descritos a continuacion.

Experto: Es el encargado de establecer las responsabilidades a la clase que contiene la informacion
necesaria para el cumplimiento de estas. Consiste en el principio fundamental de la asignacion de
responsabilidades en el disefio orientado a objetos. Ejemplo de utilizacion de este patron lo podemos
presenciar en la clase ConexionSerie la cual tiene la informacion y por tanto la responsabilidad de la

conexién con el puerto serie, ademas del envid y recibo de una cadena mediante dicho puerto.

Creador: Es el encargado de asignar a una clase la responsabilidad de crear una instancia de otra
clase, es decir la clase a la que se le asignha la responsabilidad es el creador de los objetos de la clase
instanciada. Su principio fundamental es guiar la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos. Se pueden evidenciar en la clase MonitoreoControl que es la responsable de crear

una instancia de la clase ConexionSerie.

* GRASP: es un acrénimo que significa General Responsibility Assignment Software Patterns (en espafiol, Patrones Generales

de Software para Asignar Responsabilidades).
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Controlador: Funciona como intermediario entre una interfaz y el algoritmo que la implementa, de forma
tal que es quien recibe los datos del usuario y quien los envia a las distintas clases segun el método que
se llame. Un controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario encargado de manejar un
determinado evento del sistema. En nuestra solucion un ejemplo de la utilizacién de este patron es la
clase MonitoreoControl la cual se encarga de delegar a los objetes existentes en ella de las Clase

ConexionSerie y Muestras el trabajo que ha de realizarse.

Alta cohesion: Una clase almacena informacién coherente que esté en la mayor medida posible
relacionada con otra clase. Clases con alta cohesion comparten las responsabilidades de las
operaciones entre ellas. Aunque este patron se ve reflejado en todas las clases, un ejemplo de esto es la
clase ConexionSerie que es la Unica clase dentro de la solucién que se encarga del envié y la recepcion
de datos por el puerto serie. Aunque podemos decir que cada una de las clases en el sistema

desempefian una tarea especifica que no realizan las demas.

Bajo acoplamiento: Este patron se encarga de tener las clases lo menos ligadas entre si, de manera tal
gue si ocurren modificaciones en alguna, repercuta lo menos posible en las demas favoreciendo la
reutilizacién y reduciendo la dependencia entre clases. Este patron se ve reflejado en todas las clases

de la aplicacion tratando de que exista la menor dependencia posible entre las clases existentes.

2.7.3. Patrones GOF.

Los Patrones GOF por sus siglas en inglés (Gang of Four, Banda de Cuatro) proporcionan a los
programadores una estructura de cédigo comun a todos los proyectos que implemente una funcionalidad
genérica. La utilizacion de estos patrones de disefio, permite ahorrar tiempo en la construccion del

software, asi como hacerlo més facil de comprender, mantener y extender (29).

Durante el disefio del sistema se emplearon patrones GOF como:

Singleton (instancia Unica): Garantiza que una clase s6lo tenga una instancia, y proporciona un punto

de acceso global a ella (31).

El patron Singleton se pone de manifiesto en la solucién en la clase ConexionSerie debido a que es

conveniente asegurar la existencia de una Unica instancia de dicha clase.


http://es.wikipedia.org/wiki/Patr%C3%B3n_de_dise%C3%B1o_Singleton
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2.8. Tarjetas Clase — Responsabilidad — Colaborador (CRC).

Las tarjetas CRC, propias de la metodologia XP, son una técnica simple e informal pero efectiva que ha
sido propuesta para el disefio detallado de sistemas Orientado a Objetos. Se analizan basandose en sus
responsabilidades con respecto al sistema y permiten que el equipo completo contribuya en la tarea del
disefio. Una tarjeta CRC representa un objeto, el hombre de la clase se coloca a modo de titulo en la
tarjeta, las responsabilidades se colocan a la izquierda, y las clases que se implican en cada

responsabilidad a la derecha, en la misma linea que su requerimiento correspondiente.

Las responsabilidades son los atributos y las operaciones relevantes para la clase. Dicho de una manera
mas simple una responsabilidad es “cualquier cosa que la clase sabe o hace”. Los colaboradores son
aguellas clases que se requieren para que una clase reciba la informacién necesaria para completar una

responsabilidad (32).

A continuacion se muestra una de las tarjetas del sistema a desarrollar, el resto se encuentra en el

Anexo I
Tabla 11. Clase MonitoreoControl.
Tarjeta CRC
Datos de la clase
Nombre de la clase: MonitoreoControl

Descripcién: Es la encargada de controlar el proceso de conexion al puerto serie, la lectura y

escritura de parametros.

Responsabilidades Colaboradores
conectarse ConexionSerie
leerDatos
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adicionarMuestra Muestra

salvarMuestra

cargarMuestra

2.9. Consideraciones finales.

En este capitulo se definieron las caracteristicas y funcionalidades del sistema, se reflejaron los
requisitos funcionales en forma de Historias de Usuario y no funcionales que daran una eficiente
implementacién y disefio a la aplicacién. Se describieron las historias de usuarios asociadas a sus
respectivas tareas de ingenieria que se deben desarrollar con el objetivo de complementar cada
iteracion del ciclo del proyecto. Ademas se definié el plan de entrega el cual sera guia para la creaciéon
del cronograma de trabajo, y se definieron las tarjetas CRC con el objetivo de lograr una mejor

compresion de la solucién propuesta.

Se concluye, ademas, que todos los artefactos generados por la metodologia en esta etapa guiaran de

manera efectiva el desarrollo de la herramienta.
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Capitulo 3: Implementacion y prueba.
3.1. Introduccion.

En el presente capitulo se abordan los temas relacionados con la implementaciéon y pruebas
realizadas al sistema. Ademas se organizan las clases fundamentales del sistema. Se procede a
desarrollar las tareas de la ingenieria que corresponden a las HU desarrolladas anteriormente, luego
mediante las pruebas se verifica que el producto resultante cumpla con los requisitos definidos. En

esta etapa se detectan y corrigen errores para la posterior aceptacion del producto.
3.2. Implementacién de la aplicacion.

Para la implementacion de la solucion se tiene como meta, alcanzar el desarrollo total de la misma,
asi como para su mejor entendimiento una correcta organizacion del codigo en aras de funcionar
como un todo. Para estas se desglosan las HU en tareas de ingenieria, las cuales guian la
implementacion, por lo que es mas factible el desarrollo del sistema logrando una programacion

eficiente.
3.2.1. Tareas de ingenieria.

Las Tareas de Ingenieria (Tl) se usan para describir las tareas que se realizan sobre el proyecto,
estas pueden ser de desarrollo, correccion o mejora. Las Tl tienen relacion con una historia de
usuario. Estas estan compuestas por la fecha de inicio y fin, el programador responsable de cumplirla
estima el tiempo que tardard en realizar cada una de las tareas y se realiza una pequefia descripcion

de lo que se tratara de hacer en la tarea.

A continuacion se exponen las primeras cinco tareas de ingenieria correspondientes a las HU

representadas anteriormente, las restantes aparecen en el Anexo II:

Tabla 12 - Tarea # 1. Modificar pardmetros de configuracion del puerto.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 1 NUmero Historia de Usuario: 1
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Nombre Tarea: Modificar parametros de configuracion del puerto

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 5/2/2014 Fecha Fin: 8/2/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez

Descripcién: Para modificar los parametros de configuracion del puerto serie el usuario debera
seleccionar en la barra de menu la operacion configurar parametros del puerto serie, y esta visualizara los
respectivos parametros a configurar para la conexién serie.

Tabla 13. Tarea # 2. Encender motor de corriente.

Tarea de Ingenieria

Ndamero Tarea: 2 NUmero Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Encender el motor de corriente.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 18/2/2014 Fecha Fin: 21/2/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez

Descripcién: Para realizar esta tarea se establece la conexion con el puerto serie y se le envia un valor
de pulsaciones mayor que cero para el encendido del motor.

Tabla 14. Tarea #3. Leer variables del motor

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 3 NuUmero Historia de Usuario: 2

Nombre Tarea: Leer variables del motor.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3 dias
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Fecha Inicio: 1/3/2014 Fecha Fin: 4/3/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez

Descripcién: Para la realizacion de esta tarea el usuario debera acceder a la barra de menu y ejecutar la
operacion leer valores de las variables del motor, y se veran dichos valores en el periodo e intervalo de
tiempo establecido.

Tabla 15. Tarea # 4. Graficar el valor de la variable pulsaciones del motor.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 4 NuUmero Historia de Usuario: 3

Nombre Tarea: Graficar el valor de la variable pulsaciones del motor.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 7/3/2014 Fecha Fin: 10/3/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez

Descripcién: Se grafican los valores leidos en funcién del tiempo.

Tabla 16. Tarea # 5. Graficar el valor de la variable velocidad del motor.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 5 NuUmero Historia de Usuario: 23

Nombre Tarea: Graficar el valor de la variable velocidad del motor.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 12/3/2014 Fecha Fin: 15/3/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez
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Descripcién: Se grafican los valores leidos en funcién del tiempo..

3.2.2. Estandares de codificacioén.

Se le llama estandares de codificacion a los convenios que existen para escribir el cédigo fuente con
un formato estandar para todos los programadores. Aseguran la legibilidad del cédigo y facilitan el
traceo del mismo. Los estandares de codificacion permiten entender, de manera rapida el codigo
empleado en el desarrollo de una aplicacion. El uso de las técnicas de codificacion tiene una gran
importancia para realizar buenas practicas de programacion y escribir un cédigo de alta calidad. Es

por ello que para la implementacion del sistema se definen los requisitos siguientes:
Indentacion:

La unidad de indentacion de bloques de sentencias son 4 espacios.

doubles MonitoreoControl::media(){
jouble suma = O;

(int i= 0; i < pos; i++ ){
suma += y[i]l;

le prom = (double) (suma/(pos));
I prom;

[

Se muestra un fragmento de cédigo: Ejemplo de indentacion.
Declaracion de variables:

Se debe declarar cada variable en una linea distinta, de esta forma cada variable se puede comentar

por separado.

18 0string fecha; f/fecha en que se realizala muestra.
19 gstring hora; f/hora en gque se realiza la muestra.
20 int cantReal; ffcantidad de valores de 1la muestra.

Se muestra un fragmento de cédigo: Ejemplo de declaracion de variables.

Declaracion de métodos:
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No hay espacio entre el nombre del método, el paréntesis y la lista de parametros. Se abre la llave "{"

al final de la misma linea que la declaracion.

La llave de"}" debe aparecer en una linea aparte con la misma indentacion que el método o clase que

cierra.
4 » vold ConexionSerie::enviarMensaje(QString mensajel{
3 serialPort-»write(mensaje.toAscii(),mensaje.length());
6B}

Se muestra un fragmento de cédigo: Ejemplo de declaracion de métodos.

Nombre de las clases:

Las clases comenzaran con mayuscula, si la clase es compuesta empezaran con mayusculas las dos

letras iniciales de cada palabra.
Sentencias simples:

Cada linea debe contener una sola sentencia.

51 » double MonitoreoControl::varianza(){

52 joubls suma = 0;

53 jouble prom = media();

S54| ~ for{int i= 0; 1 < pos; i++ ){

55 suma+= ((y[i]l-prom)*(y[i]-prom));
56 }

57 3C var = (double){(suma/(pos));

58 return var;

;'l;]l }

Se muestra un fragmento de cédigo: Ejemplo de sentencias simples.
Sentencia de retorno:

No se pondra la expresion de retorno entre paréntesis a menos que con ello se gane en claridad.

Sentencia if, for, while:
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Deben estar indentadas a un nivel superior que el precedente. Todas las sentencias del tipo if o for,
while, deberan tener llaves aunque sélo contengan una sentencia, de esta forma se evita la

introduccion accidental de errores si se afiaden posteriormente sentencias.
3.3.  Pruebas de software.

La metodologia XP propone la constante realizacion de pruebas, los desarrolladores dirigen el trabajo
a la busqueda de errores, someten sisteméaticamente a pruebas las funcionalidades del sistema lo
gue permite aumentar la calidad de estos reduciendo el nimero de errores no detectados y

disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicion de un error y su deteccion.

XP divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias, encargadas de verificar el cédigo
y disefiada por los programadores, y pruebas de aceptacion o pruebas funcionales destinadas a
evaluar si al final de una iteracién se consiguié la funcionalidad requerida disefiada por el cliente (33).
Al sistema se le realizaron las pruebas unitarias y las pruebas de aceptacién verificando que cumpla

con los requisitos definidos por el cliente.
3.3.1. Pruebas unitarias.

Las pruebas unitarias son una de las piedras angulares de XP. Todos los mddulos deben de pasar las

pruebas unitarias antes de ser liberados o publicados.

En el transcurso de la implementacién del sistema cada uno de los desarrolladores prueba
constantemente lo que va obteniendo para garantizar que las funcionalidades exigidas por el cliente
estén siendo implementadas correctamente. Cuando se encuentra un error, éste debe ser corregido

inmediatamente, y se deben tener precauciones para que errores similares no vuelvan a ocurrir.

Para desarrollar dicha tarea se comprueban los caminos légicos del sistema mediante casos de
prueba, que comprueben los algoritmos implementados, por lo que se utilizé la técnica Camino basico

junto con la métrica Complejidad ciclomatica.

Se seleccionaron dos métodos para aplicarle la técnica antes mencionada. El primer método
seleccionado lleva como nombre auxFlowControl que dado un valor entero entre cero y dos retorna el

valor del enumerativo definido para el control de flujo.
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80 v FlowType ConfiguracionSerie::auxFlowControl(int indice)
81

82 if (indice == 0)

83 return FLOW_OFF;

84 else

85 if (indice == 1)

86 return FLOW_HARDWARE;
87 else

88 return FLOW_XONXOFF;
89

90 }

Figura 10. Prueba unitaria al método auxFlowControl.

Para obtener los casos de prueba a partir de este algoritmo se debe construir inicialmente el grafo de

flujo correspondiente al cédigo.

Figura 11. Prueba unitaria Grafo de flujo.

Luego se determina la complejidad ciclomética V (G) del grafo resultante G, para esto se utiliza la

siguiente férmula:
V(G)=A—N+2

Donde A es el numero de aristas del grafo de flujo y N es el nimero de nodos del mismo.
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V() =A-N+2
V(G)=8-7+2
V(G) =3

El nimero de caminos independientes de la estructura del programa es igual a 3, y los caminos
independientes son:

Camino1:1, 2,3, 7.

Camino 2:1,2,4,5,7.

Camino 3:1,2,4,6,7.

Ademas el numero de regiones del grafo de flujo coincide con la complejidad ciclomética.

El segundo método es clicDerecho que realiza la graficacion de una muestra seleccionada por el

usuario en la tabla.

34 v void MostrarMuestras::clicDerecho(const QPoint &pos)

S {

36 QMenu* menu = new QMenu(ui->tablewidget);

37 QTablewWidgetItem* item = ui->tablewidget->itemAt(pos.x(), pos.y());
38 v if (item)

39 {

40 v switch (item->type())

41 {

42 case 1:

43 menu->addAction(“Graficar");

44 connect(menu->actions().at(0),SIGNAL(triggered()),this,SLOT(Graficar()));
45 menu->exec (ui->tablewidget->mapToGlobal(pos));

45 break;

47 }

48 }

4 }

Figura 12. Prueba unitaria al método clicDerecho.
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o i

Figura 13. Prueba unitaria Grafo de flujo.

V() =A-—N+2
V) =7-6+2
V(G) =3

Camino 1: 1, 2, 3, 4, 3, 5, 6.
Camino 2: 1, 2, 3, 5, 6.
Camino 3: 1, 2, 6.

Analisis de los resultados

Para la validacion del codigo en el desarrollo del sistema se seleccionaron los métodos que se
consideraron mas importantes, realizdndole las pruebas en funcién de evaluar si el funcionamiento de
cada uno de los métodos desarrollados se comporté de manera correcta. Se ejecutaron un total de 18
pruebas a los 10 métodos seleccionados, de las cuales 14 resultaron satisfactorias en una primera
iteracion de pruebas y 4 no satisfactorias, solucionandose luego en una segunda iteracion, con la
realizacion de estas pruebas se logr6 comprobar la estabilidad de la logica aplicada en el cédigo

generado en el desarrollo del sistema.
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3.3.2. Pruebas de aceptacion.

Las pruebas de aceptacion son creadas en base a las historias de usuarios. Una historia de usuario
no se puede considerar terminada hasta tanto pase correctamente todas las pruebas de aceptacion.
Estas pruebas se enfocan en las caracteristicas y las funcionalidades del sistema, son las
encargadas de comprobar que las funcionalidades desarrolladas sean las esperadas por el cliente.
Luego de haber superado las pruebas de aceptacion podra considerarse que la aplicacion es apta
para el uso y despliegue dentro del proyecto.

A continuacién se muestran algunos casos de pruebas de aceptacién correspondientes a las HU, el

resto se puede apreciar en el Anexo IV:

Tabla 17. Caso de prueba de aceptacion: Configuracién del puerto serie.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU1p1 HU1: Modificar parametros de configuracion

del puerto serie.

Nombre: Configuracion del puerto serie.

Descripcion: Se desea probar que el sistema permita modificar los pardametros de configuracion
del puerto serie para poder conectarse al motor de corriente, en caso de no poder conectarse

se mostrard un mensaje de advertencia indicando que no se pudo conectar al puerto serie.

Condiciones de ejecucién: Juego de datos correctos.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Acceder en el menu operaciones a la opcién Modificar
parametros de configuraciéon del puerto serie. Seleccionar las diferentes opciones de

configuracién para conectarse al puerto serie y dar click en el botén aceptar.

Resultado esperado: Conexion con el puerto serie.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.




Capitule 3: Implementaciin y prueba.

Tabla 18. Caso de prueba de aceptacion: Leer los valores en tiempo real.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cabdigo: HU2p1 HU2: Leer los valores de las variables del

motor en tiempo real.

Nombre: Leer los valores en tiempo real.

Descripcion: Se desea probar que el sistema permite leer los valores de las variables del motor
de corriente (pulsaciones y velocidad) en tiempo real, para graficar el comportamiento de las
mismas en la aplicacion. Para realizar esta operacion es necesario estar conectado al puerto
serie de la TAD. En caso de no existir conexion se debe mostrar un mensaje diciendo que no

se puede realizar la lectura, y se le pregunta al usuario si desea realizar una simulacion.

Condiciones de ejecucion: Existir conexion con el motor.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Acceder a la opcion Leer los valores de las variables del motor en

tiempo real que se encuentra en la barra de mena.

Resultado esperado: Los valores de las variables de las pulsaciones y velocidad del motor de

corriente directa se leen y almacenan en tiempo de ejecucién en el sistema en tiempo real.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Resultados esperados.

El siguiente grafico muestra el resumen del resultado de las pruebas realizadas.
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Figura 14. Resultado de las pruebas realizadas.

En la gréfica se pueden evidenciar los resultados de las pruebas de aceptacién, donde para una
primera iteracion se realizaron dos casos de pruebas de aceptacion correspondientes a las HU#1 y
HU#2, encontrandose cuatro no conformidades, siendo estas una de error ortografico, dos de
validacion y una de interfaz. Para una segunda iteracion a dos casos de pruebas correspondientes a
las HU#3 y HU#4 se encontraron tres no conformidades, una de validacion y dos de interfaz,
guedando resueltos los errores que se detectaron al inicio. En la tercera iteracion se realizaron cinco
casos de pruebas correspondientes a las HU#6, HU#7, HU#8, HU#9 y HU#10, produciéndose cuatro
no conformidades, dos de validacion y dos de ortografia, quedando resueltas las tres no
conformidades de la iteracion anterior. En la cuarta iteracién se realizaron dos casos de pruebas
correspondientes a las HU#5 y HU#11 donde se encontré una no conformidad de interfaz. Finalmente
se realizd una Ultima iteracién para un caso de prueba de aceptacion y se concluyé que todos los

requisitos del sistema funcionan correctamente y que el software no presenta errores.
3.4. Consideraciones finales.

En el siguiente capitulo quedo reflejado el uso de los estandares de codificacion, evidenciando el uso
de las buenas practicas de programacion. Se desarrollé6 ademas, un proceso para la validaciéon de la
solucién del software, el cual consistié en la realizacion de pruebas unitarias y pruebas de aceptacion.
De esta manera el resultado de la validacion demostré que las funcionalidades de la aplicacion son
completamente operativas y producen el resultado esperado, por lo que se cumple con los objetivos

gue se perseguian con su desarrollo. Se demuestra con lo planteado, que el sistema queda listo para
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realizar correctamente el control y monitoreo del motor de corriente directa en tiempo real, mediante

una aplicacion de escritorio.




Conclusiones generales

El desarrollo del presente trabajo estuvo basado en un conjunto de etapas que fueron ejecutadas
para dar cumplimiento al objetivo general del mismo en pos de alcanzar las tareas propuestas para su

realizacion. Ademas permitié arribar a las siguientes conclusiones:

v Se completd el estudio del arte referente a los sistemas de monitoreo y control,
conceptualizandose las principales caracteristicas de la aplicacion a desarrollar; siendo una de
las mas importante la posibilidad de que los usuarios visualicen en tiempo real las mediciones

de las variables (pulsaciones y velocidad) del motor de corriente directa.

v Se implementé una aplicacion de escritorio que permite el control y la supervisién de
dispositivos en tiempo real, utilizando para su realizacion el sistema operativo Debian y RTAI

para tener control del tiempo en que se ejecutan las tareas.

v' Se validé funcionalmente la aplicacion desarrollada mediante una estrategia de pruebas
unitarias y pruebas de aceptacion, con lo cual se comprobé que el sistema no contiene errores

de implementacion y cumple con los requisitos funcionales planteados por el cliente.

v' Se valid6 cualitativamente el sistema por parte del cliente, quien emiti6 como constancia de

satisfaccion un aval de cumplimiento de los objetivos trazados.



Recomendaciones

El objetivo general del presente trabajo de diploma fue cumplido satisfactoriamente, pero a fin de
enriqguecer el trabajo realizado han surgido algunas ideas recomendables para su futuro

perfeccionamiento:
v' Realizar un analisis estadistico profundo de las muestras almacenadas.

v' Agregar nuevas funcionalidades que permitan la lectura y el control de las restantes variables

del motor.
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API: Interfaz de Programacion de Aplicaciones.

AS: Acondicionador de Seial.

CITMA: Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente.
CRC: Tarjetas Clase — Responsabilidad — Colaborador.
DCS: Sistemas de Control Distribuido.

GPS: Sistema de Posicionamiento Global.

GRASP: Patron de Asignacién de Responsabilidades.
HU: Historias de Usuarios.

ICIMAF: Instituto de Cibernética, Matematica y Fisica.
IPC: Comunicacion entre Procesos.

LRP: Lista de Reserva del Producto.

MVC: Patron arquitecténico Modelo-Vista-Controlador.
OOP: Programacion Orientada a Objetos.

PIC: Controlador de Interfaz Periférico.

PWM: Modulador por Ancho de Pulsos.

RPC: Llamadas de Procedimientos Remotos.

Rpm: Revoluciones por minutos.

RUP: Proceso Unificado de Desarrollo.




SCADA: Sistemas de Adquisicién de Datos y Control Supervisorio.
STR: Sistemas en Tiempo Real.

SO: Sistema Operativo.

SOTR: Sistemas Operativos en Tiempo Real.

TAD: Tarjeta de Adquisicion de Datos.

TI: Tareas de Ingenieria.

TIC: Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones.

XP: Programacion Extrema.
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Anexo | — Historias de Usuario.

HU #2: Leer los valores de las variables del motor en tiempo real.

Historia de Usuario

NGmero: 2 Nombre de Historia de Usuario: Leer los valores de las variables

del motor en tiempo real.

Modificaciéon de Historia de Usuario NiUmero: -

Usuario: Jimmy Bassa Martinez Iteracion Asignada: 1
Prioridad en negocio: Alto Puntos estimados: 2
Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Reales: 2

Descripcién: Permite al usuario realizar una accion de lectura en tiempo real de los valores de las variables

del motor.

Observaciones: En caso de no existir conexion serie con el motor el sistema muestra una advertencia.

Prototipo de interfaz:

HU #3: Graficar los valores de las variables del motor en tiempo real.

Historia de Usuario

Ndmero: 3 Nombre de Historia de Usuario: Graficar los valores de las variables

del motor en tiempo real.

Modificaciéon de Historia de Usuario Numero: -




Usuario: Jimmy Bassa Martinez Iteracion Asignada: 2
Prioridad en negocio: Alto Puntos estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Alta Puntos Reales: 1

Descripcién: Muestra al usuario una gréafica con la variacion de los valores de las variables en el momento de

lectura con respecto al tiempo.

Observaciones: Esta operacion ocurre al mismo tiempo en que se van leyendo los valores del motor.

Prototipo de interfaz:

HU #5: Reiniciar sistema.

Historia de Usuario

NUimero: 5 Nombre de Historia de Usuario: Reiniciar sistema.

Modificacién de Historia de Usuario NUmero: -

Usuario: Jimmy Bassa Martinez Iteracién Asignada: 4
Prioridad en negocio: Bajo Puntos estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 1

Descripcion: Permite establecer todas las configuraciones cambiadas a sus respectivos valores por defecto

mediante el reseteado del sistema.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:




HU #6: Mostrar las muestras almacenadas.

Ndmero: 6 Nombre de Historia de Usuario: Mostrar las muestras almacenadas.

Modificacién de Historia de Usuario Niamero: -

Usuario: Jimmy Bassa Martinez Iteracién Asignada: 3
Prioridad en negocio: Medio Puntos estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 1

Descripcion: Visualiza en una tabla las muestras que se encuentran almacenadas en tiempo de ejecucion.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

X o Muestras EIRCTRUN e
~ Fecha ! Hora ¢ \elocidad Error velocidad: Pulsaciones @ Error pulsaciones
1 Jora o |01:33:35 1500 20 50 2
ii ]‘,1,'31':" 20 01:34:36 1300 20 60 2
|

HU #7: Guardar muestras en un fichero.



Historia de Usuario

Ndmero: 7 Nombre de Historia de Usuario: Guardar muestras en un fichero.

Modificaciéon de Historia de Usuario Niamero: -

Usuario: Jimmy Bassa Martinez Iteracion Asignada: 3
Prioridad en negocio: Medio Puntos estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Medio Puntos Reales: 1

Descripcién: Permite guardar en un fichero con extension “.xml” las muestras almacenadas.

Observaciones:




Prototipo de interfaz:

x W Salvar archivo 2w W W

| |[@ Downloads

| [@ fotos ultimas

& imagenes para estandar

B8 linux-source-3.2

. E@ MotorComente

" B§ MotorCormente-build-desktop-Debug

| muestras.xm

Tipo de documento Qv

HU #8: Graficar muestras almacenadas.

NUmero: 8 Nombre de Historia de Usuario: Graficar muestras almacenadas.

Modificaciéon de Historia de Usuario Niamero: -

Usuario: Jimmy Bassa Martinez Iteracion Asignada: 3

Prioridad en negocio: Medio Puntos estimados: 1




Riesgo en Desarrollo: Medio

Puntos Reales: 1

Descripcién: Permite al usuario escoger una muestra almacenada para realizar su graficacion.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

HU #9: Cargar muestras desde fichero.

Historia de Usuario

Ndmero: 9

Nombre de Historia de Usuario: Cargar muestras desde fichero.

Modificacién de Historia de Usuario NUmero: -

Usuario: Jimmy Bassa Martinez

Iteracion Asignada: 3

Prioridad en negocio: Medio

Puntos estimados: 1

Riesgo en Desarrollo: Medio

Puntos Reales: 1

Descripcién: Permite cargar las muestras desde un fichero con extensién “.xml”.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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X @ Cargar archivo 2w X
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: Eﬁ_.lhomemmny!mmorcementel ave
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. |2* mostrarmuestras.o &/ ul_mainwindow.h
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»c_mainwindow.o |~ MotorCorriente.pro.user.1.3

C_mostrarmuestras.cpp {5_§ muestra.cpp
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All Files < v

HU #11: Mostrar mensaje de alarma.

Numero: 11 Nombre de Historia de Usuario: Mostrar mensaje de alarma.

Modificaciéon de Historia de Usuario Niamero: -

Usuario: Jimmy Bassa Martinez Iteracion Asignada: 4
Prioridad en negocio: Bajo Puntos estimados: 1
Riesgo en Desarrollo: Bajo Puntos Reales: 1
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Descripcion: Se muestra un mensaje de alarma si en el momento de la lectura del parAmetro se obtiene un

valor no permitido.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

Anexo Il — Tarjetas CRC

Tarjeta CRC. Clase ConexionSerie.

Nombre de la clase: ConexionSerie

Descripcion: Es la encargada de establecer la conexidn con el puerto serie, ademas de enviar y recibir datos

por mediacién de este.

Responsabilidades Colaboradores
abrirPuerto QextSerialPort
cerrarPuerto

enviarMensaje

recibirMensaje

getConectado




Nombre de la clase: Muestra

Tarjeta CRC. Clase Muestra.

Descripcioén: Es la encargada de almacenar los valores de las variables del motor.

Responsabilidades

Colaboradores

salvarXML
cargarXML
getPulsaciones
getVelocidad
getTiempos
getCantReal
getFecha
getHora

media

varianza

QXmlStreamReader

QXmlStreamWriter

Tarjeta CRC. Clase VentanaPrincipal.




Nombre de la clase: VentanaPrincipal

Descripcién: Permite modificar y leer los parametros del motor, y muestra graficamente la tendencia de los parametros

del motor en el tiempo.

Responsabilidades

Colaboradores

iniciarLectura

graficar

iniciarSimulacion

detenerSimulacion

restaurarValores

regularPulsaciones

mostrarMuestras

validarValores

salvarMuestras

cargarMuestras

MonitoreoControl

QwtPlotCurve

QwtPlotGrid

Tarjeta CRC

. ConfiguracionSerie.




Nombre de la clase: ConfiguracionSerie

Descripcion:

Responsabilidades Colaboradores
conectarse ValidarDatos
validarDatos MonitoreoControl

Tarjeta CRC. ValidarDatos

Nombre de la clase: ValidarDatos

Descripcién:

Responsabilidades Colaboradores

texto

real

entero QString
Anexo lll — Tareas de Ingenieria
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Tarea de Ingenieria # 6 Modificar el valor de las pulsaciones del motor.

NUmero Tarea: 6 NUmero Historia de Usuario: 4

Nombre Tarea: Modificar el valor de las pulsaciones del motor.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 17/3/2014 Fecha Fin: 20/3/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez

Descripcién: Permite regular las pulsaciones del motor.

Tarea de Ingenieria # 7. Reiniciar sistema.

NUmero Tarea: 7 NUmero Historia de Usuario: 5

Nombre Tarea: Reiniciar sistema.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 21/3/2014 Fecha Fin: 24/3/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez

Descripcién: Permite al usuario atreves de la barra de menu ejecutar la operacion Reiniciar Sistema para
poder realizar otras operaciones en la aplicacion.

Tarea de Ingenieria # 8. Visualizar las muestras almacenadas.

NUmero Tarea: 8 NUmero Historia de Usuario: 6

Nombre Tarea: Visualizar las muestras almacenadas.




Tipo de Tarea: Desarrollo.

Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 27/3/2014

Fecha Fin: 30/3/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez

Descripcién: Para realizar esta operacion el usuario debera ejecutar la operacion Mostrar muestras que se
encuentra en la barra de menu, y estas se visualizaran en una tabla en caso de que se encuentren

almacenadas.

Tarea de Ingenieria # 9. Guardar muestras en un fichero.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 9

NuUmero Historia de Usuario: 7

Nombre Tarea: Guardar muestras en un fichero.

Tipo de Tarea: Desarrollo.

Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 1/4/2014

Fecha Fin: 4/4/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez

Descripcioén: Para realizar esta operacion el usuario debera ejecutar la operaciéon Salvar muestra que se
encuentra en la barra de menu, y estas se guardaran en un archivo “.xml”.

Tarea de Ingenieria # 10. Graficar muestras almacenadas.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 10

NUmero Historia de Usuario: 8

Nombre Tarea: Graficar muestras almacenadas.

Tipo de Tarea: Desarrollo.

Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 9/4/2014

Fecha Fin: 13/4/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez
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Descripcién: Para realizar esta operacion el usuario debera tener almacenadas las muestras, y una vez podra
graficar las misma dando click derecho encima de la misma y esta sera graficada con sus valores
respectivamente.

Tarea de Ingenieria # 11. Cargar muestras.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 11 NuUmero Historia de Usuario: 9

Nombre Tarea: Cargar muestras.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 15/4/2014 Fecha Fin: 18/4/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez

Descripcién: Para realizar esta operacion el usuario deberéd tener almacenadas las muestras en un fichero
con extension “.xml”, y una vez podra cargar la misma.

Tarea de Ingenieria # 12. Simular una muestra.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 12 NuUmero Historia de Usuario: 10

Nombre Tarea: Simular una muestra.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 20/4/2014 Fecha Fin: 23/4/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez

Descripcién: Permitird al usuario simular la lectura de las variables que este introduzca al sistema
manualmente.

Tarea de Ingenieria # 13. Graficar simulacion.




Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 13 NUmero Historia de Usuario: 10

Nombre Tarea: Graficar simulacion.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 24/4/2014 Fecha Fin: 27/4/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez

Descripcién: Permitira al usuario graficar una simulacién de los valores de las variables que este introduzca al
sistema manualmente.

Tarea de Ingenieria # 14. Mostrar mensaje de alarma.

Tarea de Ingenieria

NUmero Tarea: 14 NUmero Historia de Usuario: 11

Nombre Tarea: Mostrar mensaje de alarma.

Tipo de Tarea: Desarrollo. Puntos Estimados: 3 dias

Fecha Inicio: 2/5/2014 Fecha Fin: 5/5/2014

Programador Responsable: Jimmy Bassa Martinez

Descripcién: Se muestran mensajes de alarmas en caso de leerse un valor fuera del rango establecido.

Anexo IV — Caso de pruebas de aceptacion.

Caso de prueba de aceptacion: Graficar los valores de las variables del motor en tiempo real.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cadigo: HU3p1 HUS3: Graficar los valores de las variables del




motor en tiempo real.

Nombre: Graficar los valores de las variables del motor en tiempo real.

Descripcién: Se desea probar que el sistema permita graficar en la interfaz principal los valores de las

variables (pulsaciones y velocidad) del motor en tiempo real.

Condiciones de ejecucion: Se deben estar leyendo los valores de las variables del motor en tiempo real.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se ejecuta al mismo tiempo en que se estan leyenda los valores de las variables
del motor.

Resultado esperado: Se muestran las graficas en la interfaz principal con los valores de las variables en el

tiempo.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Caso de prueba de aceptacion: Modificar valores del motor.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU4p1 HU4: Modificar el valor de las pulsaciones del

motor.

Nombre: Modificar valores del motor.

Descripcién: Se desea probar que el sistema permite modificar el valor de la variable pulsacion, provocando

un cambio en la velocidad del motor.

Condiciones de ejecucidn: Existir conexién serie con el motor.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Modificar el valor de las pulsaciones mediante el regulador.

Resultado esperado: El valor de las pulsaciones se modifica en el motor y provoca una variacion en la
velocidad del mismo.




Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Caso de prueba de aceptacion: Reiniciar Sistema.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU5p1 HUS5: Reiniciar Sistema.

Nombre: Reiniciar Sistema.

Descripcién: Una vez terminada la lectura de las variables de los valores del motor de corriente y la

graficacion, se desea que el sistema pueda restaurar los valores para una posterior ejecucion.

Condiciones de ejecucion: Seleccionar la opcién Reiniciar Sistema.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Acceder a la opcion Reiniciar Sistema que se encuentra en la barra de menda.

Resultado esperado: Se establecen los valores por defectos en los diferentes componentes.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Caso de prueba de aceptacion: Mostrar las muestras almacenadas.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdodigo: HU6p1 HUG6: Mostrar las muestras almacenadas.

Nombre: Visualizar las muestras almacenadas.

Descripcién: Se desea probar que el sistema permite mostrar las muestras almacenadas en tiempo de

ejecucidén en una tabla.

Condiciones de ejecucion: Escoger la opcién Mostrar muestras
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Entrada/ Pasos de ejecucién: Acceder a la opcién Mostrar muestras que se encuentra en la barra de menu.

Resultado esperado: Que el sistema muestre una interfaz con todas las muestras almacenadas en una tabla.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Caso de prueba de aceptacion: Guardar muestras.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cdédigo: HU7p1 HU7: Guardar muestras en un fichero.

Nombre: Guardar muestras.

Descripcion: Se desea probar que el sistema permita guardar las muestras en un fichero xml.

Condiciones de ejecucion: Seleccionar la opcion Guardar muestras.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Acceder a la opcion Guardar muestras que se encuentra en la barra de menu.

Resultado esperado: Que las muestras sean guardadas en la direccion seleccionada en el formato xml.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Caso de prueba de aceptacion: Graficar muestras almacenadas.

Caso de Prueba de Aceptacion

Caédigo: HU8p1 HU8: Graficar muestras almacenadas.

Nombre: Graficar muestras almacenadas.

Descripcion: Se desea probar que el sistema permite la seleccion y graficado de una de las muestras
almacenadas.




Condiciones de ejecucién: Debe existir al menos una muestra almacenada.

Entrada/ Pasos de ejecucién: Acceder a la operacion Mostrar muestras. Dar click derecho sobre la muestra

gue se desea graficar y dar escoger la opcidn graficar.

Resultado esperado: Se muestran las graficas con los valores de las variables de la muestra seleccionada.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Caso de prueba de aceptacion: Cargar muestras.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cédigo: HU9p1 | HU9: Cargar muestras desde fichero.

Nombre: Cargar muestras.

Descripcién: Se desea probar que el sistema permita cargar las muestras desde un fichero xml.

Condiciones de ejecucidn: Existir un fichero xml con muestras almacenadas.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Acceder a la opcién Cargar muestras, seleccionar el archivo a cargar.

Resultado esperado: Se carga el archivo y las muestras cargadas pueden ser visualizadas.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Caso de prueba de aceptacion: Simular una muestra.

Caso de Prueba de Aceptacion

Caddigo: HU10p1 HU10: Simular una muestra.




Nombre: Simular una muestra.

Descripcién: Se desea que el sistema permita simular la lectura de los valores de las variables.

Condiciones de ejecucion: Juego de datos correctos.

Entrada/ Pasos de ejecucién: Insertar los valores de las variables y el intervalo de tiempo manualmente. Dar

click en el boton simular que se encuentra en la interfaz principal.

Resultado esperado: Se muestran las gréaficas con la simulacién de los valores de las variables en el tiempo.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Caso de prueba de aceptacion: Mostrar mensajes.

Caso de Prueba de Aceptacion

Cddigo: HU11p1l HU11: Mostrar mensaje de alarma.

Nombre: Mostrar mensajes.

Descripcién: Se desea probar que el sistema muestre un mensaje de alarma en caso de la lectura de un valor

fuera de rango.

Condiciones de ejecucion: Se deben estar leyendo los valores de las variables del motor.

Entrada/ Pasos de ejecucion: Se ejecuta al mismo tiempo en que se estan leyenda los valores de las variables

del motor.

Resultado esperado: Se muestra una ventana con el mensaje de alarma.

Evaluacion de la prueba: Aceptada.

Anexo IV: Esquema y fotos de la maqueta del motor de CC conectado con la TDA.
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Vista superior de la TAD.




Vista superior del motor y la TAD.
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Anexo V: Aval de aceptacion.

ICIMAF

INSTITUTO DE CIEBERNETICA, MATEMATICA Y FISICA
MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE

Aval de Desarrollo de Proyecto Externo

Por la presente a quien le pueda interesar, se hace constancia del desarrollo de la aplicacién
Sistema de monitoreo y control en tiempo real de un motor de corriente directa para practicas
de laboratorio docente. El sistema cumple con los requerimientos definidos que a
continuacion se mencionan:

1. Modificar pardmetros de configuracion del puerto serie.
Leer los valores de las variables del motor en tiempo real.

Graficar los valores de las variables del motor en tiempo real.
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Modificar el valor de las pulsaciones del motor.
Reiniciar sistema.

Mostrar las muestras almacenadas.

Guardar muestras en un fichero.

Graficar muestras almacenadas.
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Cargar muestras desde fichero.
10. Simular una muestra.

11. Mostrar mensaje de alarma.

Por tanto la tarea desarrollada se cataloga de satisfactoria.
Entregado: 1/07/2014

Al estudiante: Jimmy Bassa Martinez

Ing. Frank Rafael Pacareu de la Cruz: Dr. Armand ncia Salgueir
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Nombre y firma de Tutor ICIMAF Nombre y firma Jefe de Departame




