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Resumen

Resumen

En la actualidad las FAR no cuentan con un osciloscopio virtual para medir las sefiales emitidas por
algunos transmisores que poseen determinados equipos. Este trabajo tiene como objetivo elaborar el
disefio de software para una aplicacion de instrumentacion virtual que simule un osciloscopio. Para ello
se hace un estudio de las principales tecnologias que se emplean en la construccién de estos tipos de
software; quedando definida la metodologia, el lenguaje de modelado y las herramientas de desarrollo

a utilizar.

Debido a la complejidad de este instrumento virtual se realizé el modelo de dominio correspondiente,
se dividieron en médulos las clases del analisis, ademas de agrupar las entidades del disefio en tres
subsistemas: adquisicion, procesamiento y presentacion de datos respectivamente; los cuales realizan

el intercambio de datos a través de interfaces de comunicacion.

Asi, el proyecto pretende servir de soporte para la implementacion del instrumento virtual. Finalmente
se concluye la investigacion dando respuesta al objetivo principal y recomendando una serie de

aspectos a tener en cuenta para su futuro desarrollo.

PALABRAS CLAVE
Adquisicion de datos, simulacion, instrumento virtual, instrumentacion virtual, sefales, osciloscopio

virtual.

Autores: Reynaldo Gari Danger
Ramiro Ramirez Garcia \%



Contenido

Contenido
INTRODUCCION ......cuerrrrrneenerssssesestssssssssessssssssssessssssssesssssssssssssssssssssssesssssssssessssssssssssssssssssssses 1
CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA ......c.coetrreenrencesseessssessssessssessssssssssssssssssssssssssssassens 4
00 I =Y 1Yo .Y ot [ .Y 5
1.1.  INSTRUMENTO VIRTUAL. CARACTERISTICAS....cciitiiiiiiiieieieieeeiee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaeas 7
Y Y B o 125 4] o] [ o o Lo AR SO 8
O B Vo [V 1 =Tor (0 g e o] (=1 o (o OO 8
1 © el Ko o0 T 9
1.2.1. GQUE €S UN OSCIlOSCOPIO? c.ccvvvveeeeeeeeeeeeeeeieee e e ettt e e e e e e e e e eesaete e e e e e e e resaaraeeeeens 9
1.2.2. OSCilOSCOPIO VIFtUQGI .......cceeeeeeeeeeeeeeee ettt e e tte e e et e e e e eaieeeeeesaas 10
1.3.  SENALES ELECTRICAS EN LOS OSCILOSCOPIOS ...cieiiiieeeieeieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e aaeaaaaeas 12
G B B0 Yo Kol [=3Y =1 1 Lo | =X P 12
1.3.2. Caracterizacion de QS SEAQIES E/S. ......ouuueeeeeeeeeeeeieeeeeeeieeeeeeeieeeeeeeieeeeeaeeiesseevaans 14
1.3.3. Métodos de MmUESLIre0 de SEAQIES .............uuueuuuueveeuuerririiiiisssssssssssssssssssssssssssssssnnnnnnns 15
1.4.  INSTRUMENTOS VIRTUALES VS. INSTRUMENTOS TRADICIONALES ....cevvvererrrreeeereeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeens 18
1.5.  METODOLOGIAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE ...cceeiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e e 20
1.6.  HERRAMIENTAS DE DESARROLLO PROPUESTAS ...ceiiiiieiiiieeiieeeeeeeeeee e ee e e e e e e ee e e e e e e e e e e e e e e e e aaaaa e 21
1.6.0. TOOIKIt GIOFiCO cevvvveeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e ettt e e e e e e e e te e e e e e e e eeessaaraae e 21
1.7.  OTRAHERRAMIENTA iiiiiieiieii e e e e e e e e e e e e e e e 24
CAPITULO 2 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTAL........ccceeueeuerresnecnesnessessessessessessessessennes 25
2.2, IMIODELO DEL DOMINIO...1vuvvruuesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 26
2.1.1. Glosario de términos del dOMINIO ..............ccoeeeevuveieeeeeieieeeceee e e eeeecee e e e aeaeeans 27
2.1.2. Definicion de los actores del NeQOCIO ...............ccuuueeeeeeirieeeeeiiieeeeeiieeeeeeiieeeeeesrieeaenns 28
2.1.3. Diagrama de casos de Uso del NEGOCIO ...............ueeeeeeuuieeeeeiieeeeeeiiieeeeiiieeeeevvriieeenns 28
2.1.4. Descripcion textual de los casos de uso del NegoCiO. .............eeeeeeeveeeeeeeevieeeeeeriieanans 29
2.2, REGLAS DEL NEGOCIO ..vvvvverrrsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnnns 39
2.3.  ESPECIFICACION DE LOS REQUISITOS DE SOFTWARE. ....eeeevvetuuunneeeeseeeerssnnnnnseeeeesssesmsnsnnnasesesaanens 40
2.3.1. ReQUISItOS fUNCIONGIS ..........ccvveeeeeeeereeeeeeeee et e e ettee e e et e e e e aatee e e e esteeeeeessaeaeees 40
2.3.2. RequISItOS NO fUNCIONGIES ...........ccceeeerueeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeteeeeeesieeeeeessaeaeees 41
2.4.  DEFINICION DE LOS CASOS DE USO DEL SISTEMA ....uuvvurursrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnns 41
2.4.1. DefiniCion A I0S QCLOI@S..........uueeeeeerieeeeeiieeeeeeeee e ette e e e eieeeeeettteeeresieeessessaneeees 41
2.4.2. LiStadO de CASOS A8 USO .....cceeeeeeeeeeeieieeee e e eeeeeee e e e e e ettt e e e e e e aeeaatsaaeeaaaaseens 42
2.4.3. Diagrama de casos de Uso del SIStEMQ ............ccuuueeeeeevrieeeeiiieeeeeeiieeeeeeiiieeeevvreeaenns 44
2.4.4. Casos de USO POIr MOAUIOS. .........cceeeeeuueeeeeeiiieeeeiiieeeeetteeeeeeetieeeevetieeeeesieeeesessaeeeees 45
2.4.5. CasoS de USO eXPANAIAOS ...........ceeeeeerieeeeeiiieeeeeeee e eteee e eeetieeeeeeieeeeesieeeeressenaeees 46

Autores: Reynaldo Gari Danger
Ramiro Ramirez Garcia VI



Contenido

CAPITULO 3 ANALISIS Y DISENO DEL SISTEIMA. ...cccuvieeeeeeereeesseessesssesesssessssssssssssssssssssssssssssssees 55
3.0, PATRONES DE DISENO. 1euetuttnsetee et e e eee e e et e e e e e e e eaeesasenasansasnssenasessasnseenasesasesnsesnnsenasenanes 56
3.2. PROPUESTA DE ARQUITECTURA: ARQUITECTURAS EN CAPAS «.euueeeeeeetieeeeeeeeeeeeeeneeesnesenneesesnaeeees 57
3.3. DIAGRAMA DE CLASES DEL DISENOD. .vuetueteeeenee et e etee e e e e aeeeeeesesanaseesesnasenasennseesesnseenasenasenanees 58

3.3.1. Subsistema de adquiSiCiON de dALOS .......ccceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seee e e e e 59
3.3.2. Subsistema de procesamiento de daAtoS..............uuueeeeeeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeeeeiiiieeeeaaaeaaan, 61
3.3.3. SUDSISEEMA A HM | .ooueeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e et e ettt et s s esstasesenees 62
3.4 DESCRIPCION DE LAS CLASES .. eeuttet et etteeeee et eenseesesneesnsessesnessnsessesnsesnesensernsesnessnnseensesnnes 63
3.5, DIAGRAMAS DE SECUENCIA ... eeeteee ettt eeeeete et e ea s et esaseaseanesensessesnsesnssnnsesnsesnessnnsennsesnns 73

CONGCLUSIONES....cc.ittireeireenerneereessenseesserssssssssssssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssnsssnses 82

RECOIMENDACIONES .....oeuitteiieeireeerenieenssenserssssssssssssrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 83

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cceceeveeeeeceeeeessessesssessssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssnssssssnsssssnnes 84

GLOSARIO DE TERIVIINOS .....ceeeeeeeeeeeeeeeseseesssesssssssssssnsssssssessssnssssssnesssssnsssssnssssssnessssnssssssnssssnns 86

INDICE DE FIGURAS Y TABLAS .....cceveeeeeeeeeeeseeeesssessessssssssnsesssssessssnssssssnssssssnessssssessssnssssssnsssssnnes 88

Autores: Reynaldo Gari Danger
Ramiro Ramirez Garcia VIl



Introduccion

Introduccion

La evolucidon de la investigacion en el disefio, desarrollo y aplicacion de los sistemas de medicion
evidencian una marcada tendencia hacia la automatizacion. En la actualidad, las computadoras
personales (PCs) estdn cambiando la forma en que los instrumentos son construidos y utilizados. La
combinacion de los métodos tradicionales con las nuevas técnicas digitales, que pueden ser aplicadas
a partir de la incorporacion de la PC al campo de la instrumentacion, permite el desarrollo de sistemas

flexibles y faciles de operar.

El constante desarrollo de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TICs) ha permitido
que desde la década de los ochenta se hayan empezado a crear programas de simulaciéon por
computadora, lo cual se ha convertido en una parte util del modelado de muchos sistemas naturales en
fisica, quimica, biologia y sistemas humanos como la economia y las ciencias sociales. La realizacion
de simulaciones en fisica, muchas veces lleva consigo el uso de instrumentos tales como generadores
de senal, osciloscopios, analizadores légicos, analizadores de espectro, por citar algunos ejemplos. En
los entornos desarrollados ultimamente se incorporan modulos que simulan perfectamente estos y
otros instrumentos, de tal manera que se puede realizar la medicion de sefales o su analisis utilizando

la PC como una herramienta.

La creciente capacidad y empleo generalizado de las PC otorgan nuevas herramientas para apoyar los
distintos problemas en que se ven inmersas las diversas disciplinas y areas del mundo moderno; por

tanto, se enmarca la presente investigacion en la tecnologia de la instrumentacion virtual.

Los inicios de la instrumentacién controlable desde el ordenador, y de hecho de los sistemas de
instrumentacion, se sitlan a finales de los afos 60 cuando Hewlett Packard, desarrollé su bus para la
instrumentacion. Desde aquellos dias hasta ahora fue sufriendo varias modificaciones y hoy se le
conoce habitualmente como General Purpose Interface Bus (GPIB), nombre por el que se ha

convertido en uno de los mas populares en el campo de la instrumentacion programable.

La industria de la instrumentacién esta sufriendo importantes cambios como resultado de la revolucién
de las PCs. Estos cambios estan ocurriendo tanto en el componente hardware como en el software. Un
elevado numero de cientificos e ingenieros en todo el mundo usan PC para automatizar sus tareas de
investigacion, disefio y fabricacion. Este desarrollo de hardware y software ha dado lugar a que

aparezca un nuevo tipo de instrumentacién, que es la denominada instrumentacion virtual (1.V de ahora
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Introduccion

en lo adelante), como se mencionaba antes. El término virtual, empleado en la industria de la

instrumentacion, hace referencia a la combinacion de instrumentos programables con las PCs. [1]

En Cuba existe una experiencia previa en el desarrollo de la 1.V, tal es el caso del Sistema de
Instrumentacion Virtual para Practicas de Laboratorio de Caracterizacion de Pequenas Particulas en
Suspensién, desarrollado por el Instituto Superior de Tecnologias y Ciencias Aplicadas (INSTEC) de La
Habana. Otro ejemplo de instrumentacién virtual lo constituyen los osciloscopios como el ADQO-1,
desarrollado por el Instituto Superior de Ciencias y Tecnologia Nucleares (ISCTN) de La Habana,
cuyo funcionamiento se basa solamente en la tarjeta de adquisicién de datos. Este programa fue
creado para el entorno MS-DOS, debido a las prestaciones de las computadoras personales que se
disponia en dicho centro docente. También hace uso de un instrumento virtual, el Centro de Estudios
de Innovacion y Mantenimiento del Instituto Superior Politécnico José Antonio Echeverria de La

Habana, para el registro y analisis de vibraciones aplicandolo al diagnéstico mecanico.

Nuestro pais no esta exento del desarrollo cientifico técnico existente y como parte de su inmersién ha
desatado un proceso de informatizacion que se lleva a cabo en todos sectores de la sociedad. Un
ejemplo de lo antes mencionado lo constituye las Fuerzas Armadas Revolucionarias (FAR), que
empleando la tecnologia de software libre moderniza la técnica y el armamento para elevar la

disposicién combativa de estos.

Actualmente las FAR se valen de un osciloscopio para medir las sefales emitidas por algunos
transmisores que poseen determinados equipos, el cual, mediante marcas auxiliares en su pantalla
permite conocer los principales parametros para realizar un dictamen sobre el estado y funcionamiento
de los transmisores. Estos osciloscopios empleados se encuentran obsoletos tecnolégicamente, fallan
con mucha frecuencia y la adquisiciébn de nuevas tecnologias resultaria muy costosa para esta
institucion y el pais, debido a los elevados precios en el mercado. Por estas razones es necesaria una

aplicacion de instrumentacion virtual que represente al equipo y sus funcionalidades.

Es por la necesidad de automatizar esta técnica y la problematica presente, que se plantea como base
de estudio el siguiente problema de investigacion: ;Como elaborar el analisis y disefio para
desarrollar una aplicacién de instrumentacién virtual que simule un osciloscopio, utilizando tecnologias

libres?

El Centro de Investigacion y Desarrollo Numero 3 (MECATRONICS) en conjunto con la Facultad 5 de

la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) y el Centro de Compatibilizacion e Integracién y
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Introduccion

Desarrollo de Productos Informaticos para la Defensa desarrollaran la presente investigacion que
posee como objeto de estudio el desarrollo de instrumentos virtuales de medicién, de ello se deriva

que el campo de accion de este trabajo lo constituyen los osciloscopios virtuales.

Para guiar la investigacién y tomando en cuenta lo analizado hasta el momento se decide trabajar
sobre la base de la siguiente idea a defender: el desarrollo de un disefio de software para simular un

osciloscopio guiara hacia una correcta implementacion del instrumento virtual.

Por tanto el objetivo general de esta investigacion es elaborar el disefio de software para una

aplicacion de instrumentacion virtual que simule un osciloscopio.
Con vista a dar respuesta a este objetivo se plantean las siguientes tareas de investigacion:

» Consultar la bibliografia relacionada con el desarrollo de instrumentos virtuales de medicion.

» Elaborar la fundamentacién tedrica sobre la instrumentacién virtual y las principales

herramientas de desarrollo.
> Analizar métodos y técnicas para la representacion grafica de sefales eléctricas.
> Investigar sobre algoritmos y tecnologias utilizadas en el desarrollo de osciloscopios virtuales.

» Disenar una solucion para cumplir con el objetivo propuesto.

Autores: Reynaldo Gari Danger
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Capitulo 1 Fundamentacion tedrica

Este capitulo resume los conceptos fundamentales de la teoria de los osciloscopios, desde las
generalidades hasta las especificaciones. Ademas comprende la descripcion de las principales
tecnologias que se emplean en la construccién de estos tipos de software incluyendo la metodologia,

el lenguaje de modelado y las herramientas de desarrollo propuestas.
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Capitulo 1 Fundamentacion teérica

1.1. Estado actual

En la actualidad existen varias empresas que se dedican al desarrollo de instrumentos virtuales de
medicion tal es el caso de la empresa National Instruments, una de las mas destacadas a nivel
mundial en la instrumentacion virtual, la cual se ha usado para traer la potencia de software flexible y la
tecnologia de las PC para probar, controlar y disefiar aplicaciones haciendo mediciones analogas y

digitales exactas de corriente directa.

Cada instrumento virtual consiste de dos partes: software y hardware. Un instrumento virtual
similarmente tiene un precio accesible y muchas veces mucho menor que los instrumentos
tradicionales de medicion similares para una tarea actual. Sin embargo, los ahorros son compuestos a
través del tiempo, debido a que los instrumentos virtuales son mucho mas flexibles al cambiar las
tareas de medicidon. A continuacién se listan varias empresas desarrolladoras de instrumentos

basados en PC.
Pico Technology

Pico Technology es una empresa que se fundd en 1991 e inmediatamente obtuvo una gran
popularidad por el desarrollo alcanzado en el campo de los instrumentos basados en PC y adquisicion
de datos. Tiene la de linea productos PicoScope series 2000,3000 y 5000, donde el modelo mas
economico mide sefales de hasta 50 Mhz (2 canales) y cuesta USD $783. Tiene un software
propietario para Windows y drivers para C, Pascal, Delphi y Visual Basic. También tiene un modelo
que mide hasta 200 Mhz cuyo costo de es U$S 1530. [15]

TiePie Engineering

TiePie Engineering es una empresa holandesa que desarrolla y vende instrumentos de medida
controlados por computadora. Siempre ha trabajado en el mismo rubro desde su fundacion, en el afio
1987. Algunos de los modelos que ofrecen son la serie Handyscope4 (HS4) de 50 Mhz, 12 bit y 4
canales con comunicacién USB 2.0 con precios desde USD $648 hasta USD $1380; la serie
Handyscope3 (HS3) de 100 Mhz y 2 canales con precios desde USD $640 hasta USD $1108 y la serie
Handyscope4 (HS4-DIF) de 50 Mhz, 12 bit y 4 canales con comunicacion USB 2.0 con precios desde
USD $828 hasta USD $1540. Tanto el software como el driver vienen exclusivamente para Windows.
[16]
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ETC

ETC es una empresa fundada en Enero de 1996 y dedicada al disefio y produccion de dispositivos de
medida para PC, utilizando FPGAs y CPLDs. Uno de sus productos es el M521 de 60 Mhz y 2 canales
por EUR $427, mientras que el M524 de 120 Mhz cuesta EUR $607. El software es para Windows y

tiene disponibles drivers para Delphi y Visual Basic con un costo adicional. [17]

Bitscope

Bitscope es una empresa australiana con firmes creencias en el software y hardware libre, y su
osciloscopio es quizas el mas peculiar de todos puesto que es el Unico que se caracteriza por ser de
hardware abierto, lo cual significa que en su pagina se encuentran publicados todos los esquematicos
del mismo, junto con abundante documentacion sobre su construccién y decisiones de disefio, como
asi también los protocolos usados. Todo esto permite que un usuario, a partir de la informacion de la
pagina, pueda construirse el osciloscopio que ellos venden, siempre y cuando tenga los medios y
conocimientos necesarios. Uno de sus osciloscopios es el BS310 de 100 Mhz y 2 canales por USD

$575. El software, por supuesto, corre tanto en Windows como en Linux. [18]

Como se ha podido apreciar existen muchas empresas productoras de instrumentos virtuales, pero la
mayoria son de software propietario y las aplicaciones estan hechas para Windows solamente. Lo que
se quieres es una aplicacion propia y basada en los términos del software libre, ademas presentan un
alto precio en el mercado, de ahi que ninguno de estos instrumentos resulta conveniente para esta
institucion. Es por eso que surge esta investigacion, para la realizacion de un software con tecnologias

libres.

Se ha estado hablando de instrumentos virtuales y de instrumentacion virtual, pero no se ha dicho en
que consiste cada uno. En el epigrafe siguiente se abordaran estos temas para lograr un mayor

entendimiento de lo que se esta tratando.
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Capitulo 1 Fundamentacion teérica

1.1. Instrumento virtual. Caracteristicas

El concepto de instrumentaciéon virtual nace a partir del uso de la PC como forma de reemplazar
equipos fisicos por software, permite a los usuarios interactuar con la computadora como si estuviesen

utilizando un instrumento real.

Ademas de utilizar la PC como instrumento de medicion de sefales de corriente, implica adquisicién
de senales, funciones de procesamiento y analisis, almacenamiento, distribucién y despliegue de los
datos e informacion relacionados con la medicion de una o varias sefiales, involucra la interfaz
hombre-maquina, visualizacion, la comunicacién con otros equipos, monitoreo y supervision remota del
proceso. Entonces se puede plantear que la instrumentacion virtual es un sistema de medicion, analisis

y control de sefales fisicas con una computadora por medio de instrumentos virtuales.

De aqui surge el término de instrumento virtual de cual existen varias definiciones pero las que mas

se ajustan con lo que se esta realizando son las siguientes:

» Una capa de software y hardware que se le agrega a una PC en tal forma que permite a los
usuarios interactuar con la computadora como si estuviesen utilizando su propio instrumento

electrénico hecho a la medida.[3]

» Una computadora del tipo industrial, o una estacion de trabajo, equipada con poderosos
programas (software), hardware econdmico, tales como placas para insertar, y manejadores

(drivers) que cumplen, en conjunto, las funciones de instrumentos tradicionales. [4]

» “Un instrumento que no es real, se ejecuta en una computadora y tienes sus funciones

definidas por software.” (National Instruments, 2001).

Los instrumentos virtuales representan un apartamiento fundamental de los sistemas de
instrumentacion basados en el hardware a sistemas centrados en el software que aprovechan la
potencia de calculo, productividad y capacidad de conexion de las computadoras de escritorio y
estaciones de trabajo. Aunque la PC y la tecnologia de circuitos integrados han experimentado
avances significativos en las ultimas dos décadas, es el software el que realmente provee la ventaja
para construir sobre esta potente base de hardware para crear los instrumentos virtuales, proveyendo

mejores maneras de innovar y de reducir los costos significativamente. [3]
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Capitulo 1 Fundamentacion teérica

Con los instrumentos virtuales, se pretende construir sistemas de medicion y automatizaciéon que se
ajustan exactamente a las necesidades definidas por el usuario, en lugar de estar limitados por los
instrumentos tradicionales de funciones fijas, definidas por el fabricante. La tendencia actual es permitir

que el usuario disponga de un sistema configurable y adaptable a sus necesidades.

1.1.1. Flexibilidad

A excepcion de los componentes especializados y los circuitos hallados en los instrumentos
tradicionales, la arquitectura general de los instrumentos autbnomos es muy similar a la hallada en un
instrumento virtual basado en computadora. Ambos requieren uno 0 mas microprocesadores, puertos
de comunicacion, por ejemplo: serie y GPIB, y capacidad de mostrar resultados asi como también
mddulos de adquisicion de datos. Lo que diferencia uno del otro es su flexibilidad y el hecho que se
puede modificar y adaptar el instrumento a necesidades particulares. Un instrumento tradicional podria
contener un circuito integrado para llevar a cabo un conjunto particular de instrucciones de
procesamiento de datos; en un instrumento virtual estas funciones podrian llevarse a cabo por el
programa que corre en el procesador de la computadora. Se puede faciimente extender ese conjunto

de funciones y estar solo limitado por la potencia del software que utilice. [3]

Entonces se deduce que utilizando soluciones basadas en la instrumentacion virtual, se puede reducir
los costos de inversion, desarrollo de sistemas y mantenimiento, al mismo tiempo que mejora el tiempo

de fabricacién y la calidad de los productos.

1.1.2. Arquitectura abierta.

Se denomina asi a la disponibilidad que tiene una PC de que se le conecten nuevos periféricos a
través de sus zécalos de expansién. Esto le ha brindando una gran versatilidad para la configuracién
del sistema requerido. En este tipo de aplicacion de instrumentacién virtual, el periférico utilizado
consiste en plaquetas de adquisicion, control y procesamiento digital con el software correspondiente.
El desarrollo de esta tecnologia involucra el conocimiento de cuatro aspectos fundamentales:
adquisicion de datos, procesamiento digital, almacenamiento y presentacion. Contar con este tipo de
arquitectura permite aprovechar también otras ventajas, como las relacionadas con la distribucion y
transferencia de los datos e informacién provenientes de una medicion entre diferentes equipos a
través de redes, lo que sumado a sus caracteristicas de bajo costo, alto poder de procesamiento,
capacidad de almacenamiento y calidad de graficacion de la PC, ha provocado su incorporaciéon en
forma definitiva como unidad central alrededor de la cual se desarrollan las distintas aplicaciones que

forman el sistema completo de medicion. [5]
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1.2. Osciloscopios

Hay muchos artefactos de medidas capaces de cuantificar diferentes magnitudes. Por ejemplo, el
voltimetro mide tensiones, el amperimetro intensidades y el vatimetro potencia. Pero, sin duda alguna,
el mas importante que se conoce es el osciloscopio. Con él, no sélo podemos averiguar el valor de una
magnitud, sino que, entre otras cosas, se puede saber la forma que tiene dicha magnitud, es decir,

podemos obtener la grafica que la representa.

1.2.1. ;Qué es un osciloscopio?

Un osciloscopio es un instrumento de medicion electrénico para la representacion grafica de senales
eléctricas que pueden variar en el tiempo. [2] La forma de trabajo de un osciloscopio consiste en
dibujar una grafica, que no es mas que una curva que tiene dos ejes de referencia, el denominado de
abscisas u horizontal y el eje de ordenadas o vertical. Para representar cada punto de la grafica
tememos que dar dos coordenadas, una va a corresponder a su posicion respecto al eje horizontal y la

otra va a ser su posicion respecto al en el vertical [6]

Los osciloscopios, clasificados segun su funcionamiento interno, pueden ser tanto analégicos como
digitales, siendo el resultado mostrado idéntico en cualquiera de los dos casos, tedricamente. Un
osciloscopio tradicional, como el que se muestra en la Figura 1.1, tiene una funcionalidad ya
predefinida en su disefio, produccion y ensamblado, no se pueden modificar los controles de operacién

y presentacion una vez salidos de fabrica.

Figura 1.1 Ejemplo de osciloscopio tradicional
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Con el osciloscopio se puede:
» Determinar directamente el periodo y el voltaje de una sefial.
» Determinar indirectamente la frecuencia de una senal.
» Determinar que parte de la sefial es DC y cual AC.
» Localizar averias en un circuito.
» Medir la fase entre dos sefales.

» Determinar que parte de la sefal es ruido y como varia este en el tiempo.

1.2.2. Osciloscopio virtual

Un osciloscopio virtual queda definido en funcién del software y hardware que se le agrega a una PC,
es el que permite al usuario configurar por medio de la computadora su propio instrumento ele ctrénico,
a través de interruptores virtuales que se encuentran en la pantalla y emulan los controles reales. El
hardware consiste en una placa de adquisicion de datos con su software apropiado. En la Figura 1.2 se
indica el diagrama en bloques de este instrumento virtual. Se observa que el resultado final de este

proceso es la presentacion en pantalla de las magnitudes medidas por el sistema.

En este instrumento, el software es la clave del sistema, a diferencia del instrumento tradicional, donde
la clave es el hardware. Se puede construir un osciloscopio personalizado, con la interfaz grafica que

se desee, lo que le agrega inclusive mas funcionalidad.
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Sefiales Placa de adquisicion
analogicas de
distintos tipos >
de sensores
Hardware:
Datos digitales —
ingresando a la PC .
s / l
¥ s
Software: Presentacion visual en pantalla
Herramienta CorTr .
desarrollada 3 ; G L | .
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| g =] O
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Figura 1.2 Esquema de un instrumento virtual basado en PCs.

Los principales beneficios del instrumento virtual, son su gran flexibilidad y adaptabilidad a las

condiciones requeridas por las exigencias del sistema de medicion y monitoreo necesarios.
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1.3. Senales eléctricas en los osciloscopios

La representacion de la sefal nos proporciona una valiosa informacion. En cualquier momento se
puede visualizar la altura que alcanza y, por lo tanto, saber si el voltaje ha cambiado en el tiempo, si se
observa, por ejemplo, una linea horizontal se puede concluir que en ese intervalo de tiempo la senal es
constante. Con la pendiente de las lineas diagonales se puede conocer la velocidad en el paso de un
nivel a otro, se pueden observar también cambios repentinos de la sefal: angulos muy agudos,

generalmente debidos a procesos transitorios. [9]

1.3.1. Tipos de senales

Se pueden clasificar las sefales en los tres tipos siguientes:

> Senales senoidales.
> Senales cuadradas.

» Senfales triangulares y en diente de sierra.

Senales senoidales

Son las senales fundamentales, pues poseen unas propiedades matematicas muy interesantes, por
ejemplo, con combinaciones de senales senoidales de diferente amplitud y frecuencia se puede
reconstruir cualquier sefial, la sefial que se obtiene de las tomas de corriente de cualquier casa tienen
esta forma, las sefiales de prueba producidas por los circuitos osciladores de un generador de senal
son también senoidales, la mayoria de las fuentes de potencia en corriente alterna (AC) producen

sefales senoidales. [9]

A 13
o U

Figura 1.3 Ejemplo de una seiial senoidal.
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Senales cuadradas

Las sefales cuadradas son basicamente sefiales que pasan de un estado a otro de tensién, a
intervalos regulares, en un tiempo muy reducido. Son utilizadas usualmente para probar
amplificadores. Esto es debido a que este tipo de sehales contienen en si mismas todas las
frecuencias. La televisién, la radio y los ordenadores utilizan mucho este tipo de sedales,

fundamentalmente como relojes y temporizadores.[9]

Figura 1.4 Ejemplo de una sefial cuadrada.

Senales triangulares y en diente de sierra

Se producen en circuitos disefiados para controlar voltajes linealmente, como pueden ser, por ejemplo,
el barrido horizontal de un osciloscopio analdgico o el barrido tanto horizontal como vertical de una
televisién. Las transiciones entre el nivel minimo y maximo de la sefial cambian a un ritmo constante.

Estas transiciones se denominan rampas.

La sefal en diente de sierra es un caso especial de sefial triangular con una rampa descendente de

mucha mas pendiente que la rampa ascendente. [9]

I TS
VARV

Figura 1.5 Ejemplo de una seiial triangular
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sl .
e

Figura 1.6 Ejemplo de una sefial en diente de sierra

1.3.2. Caracterizacion de las senales E/S.

Los datos que resultan del muestreo son los que deben ser representados por la aplicacion de

software, estos llegan a la PC por el puerto USB vy el puerto Serie (utilizando el protocolo RS-232).

Las senales a recibir tienen las siguientes caracteristicas:

Tabla 1.1 Caracteristicas de las senales

Puerto |Denominacion | Tipo de seiial |Rango U.M. F.Adquisicion
USB Sefales Analdégica Se muestrea una sefal |[amplitud]= volts Se recibe cada
rapidas antes de con escala de 0 a +20v  |[tiempo]= pks 500uks
muestrearla de amplitudy de 0 a
1000pks de tiempo
USB Senales lentas |Analdgica Se muestrea una sefal |[amplitud]= volts Se recibe cada
antes de con escala de 0 a+20v  |[tiempo]= ms 50ms
muestrearla de amplitudy de 0 a
0.5ms duracion.
Serie | Sefial de Digital Se muestra con volt Se recibe cada
retardo caracteres alfanumeéricos 500pks

U.M: unidad de medida.

F. Adquisicién: frecuencia de adquisicion.

¢ Qué parametros se le miden a estas senales?

Los parametros que se le miden a estas sefiales son los siguientes:

Amplitud de la sefial: Es la magnitud, por el eje vertical, que se le mide desde la parte

inferior de la senal hasta el punto donde su valor es maximo.
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Duracion de la sefial: Es la magnitud, por el eje horizontal, que se mide desde el punto donde se

intercepta la linea que representa el nivel 0,5 de la amplitud de la sefal con la linea de subida de la

senal, hasta la interseccién del mismo nivel 0,5 con la linea de caida de la sefal.

Duracion del frente delantero de la sefal: Es la magnitud, por el eje horizontal, que se mide desde el

punto donde se intercepta la linea que representa el nivel 0,1 de la amplitud de la sefal con la linea de
subida de la senal, hasta la interseccion de la misma linea de subida de la sefial con el nivel 0,9 de la

amplitud de la sefal.

Duracion del frente trasero de la sefal: Es la magnitud, por el eje horizontal, que se mide desde el

punto donde se intercepta la linea que representa el nivel 0,9 de la amplitud de la senal con la linea de
caida de la sefnal, hasta la interseccion de la misma linea de caida de la sefial con el nivel 0,1 de la

amplitud de la senal.

Deformacion de la sefial 6,): Es la medida, expresada en por ciento, que se emplea para evaluar el

deterioro del aspecto de la sefal. Esta deformacion se calcula mediante la

expresion:
U,-Uy
0= — *]00
U,+U;

Donde U1 y U2 son los valores que alcanza una misma senal en los extremos minimo y maximo de su

amplitud respectivamente.

1.3.3. Métodos de muestreo de senales

Se trata de explicar como se las arreglan los osciloscopios digitales para reunir los puntos de
muestreo. Para sefiales de lenta variacién, los osciloscopios digitales pueden perfectamente reunir
mas puntos de los necesarios para reconstruir posteriormente la sefal en la pantalla. No obstante,
para sefiales rapidas, como de rapidas dependera de la maxima velocidad de muestreo del equipo se
posea, el osciloscopio no puede recoger muestras suficientes y debe recurrir a una de estas dos

técnicas:

Interpolacién: estimar un punto intermedio de la sefhal basandose en el punto anterior y posterior.
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Muestreo en tiempo equivalente: Si la sefial es repetitiva es posible muestrear durante unos cuantos

ciclos en diferentes partes de la sefial para después reconstruir la sefial completa.

Muestreo en tiempo real con interpolacion

El método estandar de muestreo en los osciloscopios digitales es el muestreo en tiempo real en el
cual el osciloscopio reune los suficientes puntos como para reconstruir la sefal. Para sefiales no
repetitivas o la parte transitoria de una sefial es el Unico método valido de muestreo. Este método de
muestreo es el mas simple de todos y es el unico que permite digitalizar completamente sefales no
periddicas y transitorias. Cada muestra y el tiempo en que fue tomada tienen una correspondencia
directa con su equivalente en tiempo real. A mayor tasa de muestreo en comparacién al ancho de

banda de la sefal, se obtiene una mayor definicion en el resultado.

Los osciloscopios utilizan la interpolacion para poder visualizar sefiales que son mas rapidas que su

velocidad de muestreo. Existen basicamente dos tipos de interpolacion:
Lineal: Simplemente conecta los puntos muestreados con lineas.

Senoidal: Conecta los puntos muestreados con curvas segun un proceso matematico, de esta forma
los puntos intermedios se calculan para rellenar los espacios entre puntos reales de muestreo. Usando
este proceso es posible visualizar sefales con gran precision disponiendo de relativamente pocos

puntos de muestreo. [10]

W ’/’\o\ /./"

Sefial reconstruida con \\ /‘/
interpolacion senoidal T

Sefial reconstruida con 0
interpolacion lineal DW....

Figura 1.7 Aplicacion de la interpolacién en la reconstruccién de sefiales
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Tiempo equivalente

El muestreo en tiempo equivalente cuenta con las siguientes caracteristicas:
» solo para sefales periddicas
» la sefial se va construyendo en barridos sucesivos
» 3 tipos de barridos:

= aleatorio repetitivo
= secuencial
=  submuestreo

Desventajas:
» No es apto para mediciones de senales no periddicas y de alta velocidad.
» No puede medir transitorios.

Por lo tanto no es aconsejable utilizar este método de muestreo y se eligié el método de muestreo en

tiempo real con interpolacion senoidal.
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1.4. Instrumentos Virtuales vs. Instrumentos Tradicionales

Los instrumentos tradicionales, tales como osciloscopios y generadores de ondas, son muy poderosos,
caros y disefiados para llevar a cabo una o mas tareas especificas definidos por el fabricante. Sin
embargo, el usuario por lo general no puede extender o personalizar esas tareas. Los botones del
instrumento, sus circuitos electronicos y las funciones disponibles para el usuario son todas especificas
a la naturaleza del instrumento. Ademas, deben desarrollarse una tecnologia especial y costosos

componentes para construirlos, lo cual los hace muy caros y lentos para adaptarlos.

Debido a que estan basados en la PC, los instrumentos virtuales aprovechan inherentemente los
beneficios de la ultima tecnologia de las computadoras personales corrientes. Estos avances en
tecnologia y rendimiento, que estan cerrando rapidamente la brecha entre los instrumentos auténomos
y las PCs, incluyen poderosos procesadores, tales como el Pentium 4 y sistemas operativos tales
como el Microsoft Windows XP, Linux y otros. Los instrumentos tradicionales también adolecen
frecuentemente de falta de portabilidad, en tanto que los instrumentos virtuales que corren en las

computadoras portatiles automaticamente incorporan esta naturaleza portatil. [3]

Poseer un osciloscopio virtual trae grandes ventajas, es por ello que las FAR quiere reemplazar el
osciloscopio existente (tradicional) por un sistema automatizado adaptado a una PC, ya que se puede
adaptar un instrumento virtual a necesidades particulares de un cliente sin necesidad de reemplazar
todo el instrumento, dado que posee el software de aplicacion instalado en la computadora y al amplio
rango disponible de hardware para instalar en ella. La Tabla 1 resume las principales diferencias entre

el instrumento convencional o tradicional, y el instrumento virtual.

Tabla 1.2 Comparacion entre instrumentos tradicionales y virtuales

Instrumento Tradicional Instrumento Virtual

Definido por el fabricante. Definido por el usuario.

Funcionalidad especifica, con conectividad |Funcionalidad ilimitada, orientado a aplicaciones,

limitada. conectividad amplia.

Hardware es la clave. Software es la clave.

Alto costo/funcion. Bajo costo/funcion, variedad de funciones, reusable.
Arquitectura "cerrada”. Arquitectura "abierta".
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Lenta incorporacién de nuevas Rapida incorporacion de nuevas tecnologias, gracias a la

tecnologias. plataforma PC.

Bajas economias de escala, alto costo de |Altas economias de escala, bajos costos de

mantenimiento. mantenimiento.

Reemplazar los instrumentos tradicionales por instrumentos virtuales, permite que las funciones de los

mismos vayan a la par del desarrollo de las nuevas tecnologias.
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1.5. Metodologias de desarrollo de software

Esta seccion describe los conceptos fundamentales en el desarrollo de software, incluyendo la
metodologia Rational Unified Process (RUP) y el Lenguaje Unificado de Modelado (UML). El Proceso

Unificado es un marco de trabajo genérico que puede especializarse para gran variedad de sistemas.

[7]
Las principales caracteristicas de RUP son:

» centrado en la arquitectura
» dirigido por casos de uso
» iterativo e incremental

RUP define cuatro fases para el desarrollo del software: inicio, elaboracién, construccion y transicion.
Ademas define un grupo de flujos de trabajo basicos: Modelamiento del Negocio, Requerimientos,
Analisis y Disefio, Implementacion, Prueba y Despliegue; incluye flujos de trabajo de apoyo como

Gestion del Cambio y la Configuracion, Gestion del Proyecto y Ambiente.

UML [8] (Unified Modeling Language) es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar,
visualizar, construir y documentar artefactos de un sistema de software. Actualmente UML ofrece un
estandar para describir un “plano” del sistema incluyendo aspectos conceptuales como procesos del
negocio y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de

programacion, esquemas de bases de datos y componentes de software utilizados.

Es importante destacar que UML es un lenguaje de modelado, no un método o un proceso, se emplea
para definir, detallar y documentar los artefactos de un sistema de software. En la ultima versién se
adicionaron diversas novedades que resuelven carencias desde el punto de vista practico
fundamentalmente. Entre los diagramas que propone UML para modelar un sistema encontramos:

» diagramas de estructura(clases, componentes, objetos, despliegue. paquetes)

» diagramas de comportamiento(actividades, casos de uso, estado)

» diagramas de interaccién(secuencia, comunicacion)
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1.6. Herramientas de desarrollo propuestas

1.6.1. Toolkit grafico

GTK+

GTK+ [11] son las siglas de GIMP Toolkit, es una biblioteca que permite crear interfaces graficas de
usuario, se distribuye bajo la licencia publica general (GPL), lo que hace de GTK+ un producto

completamente libre.

GTK+ es multiplataforma, se ha extendido hasta Microsoft Windows y muchos derivados de Unix,
como Linux y Mac OS. Estéa escrita en C y tiene extensiones en varios lenguajes como C++, Python,

Perl y muchos mas.

Se empled inicialmente en el proyecto GNU Image Manipulation Program Tool Kit, por eso su nhombre:
GTK+, se ha extendido rapidamente por su estabilidad y una de las implementaciones que mas se ha
usado es la de C++, llamada Gtkmm [12].

Qt

Se propone utilizar el toolkit grafico Qt, pues es un framework escrito en C++ que permite crear
aplicaciones con interfaces graficas. Qt es totalmente orientado a objetos, facil de usar, extensible y
multi-plataforma (soportada en Windows, Unix y derivados). Ademas se cuenta con una buena

documentacién para la preparacién de los programadores. [13]

Qt es un producto creado por la compafia Trolltech, esta comercializa una version de Qt no libre para
los sistemas Windows, ademas distribuye una version completamente libre y gratuita para
los sistemas Unix, Linux y derivados, que se distribuye bajo licencia GPL y QPL[14] , que esta

aprobada por la Fundacion de Software Libre (FSF).

Qt provee mecanismos para la visualizacion de imagenes vectoriales y raster, utilizando widgets para
hacer el render y el procesamiento de las operaciones principales: zoom, escala, rotacion y traslacion.
Provee también mecanismos para la edicion de las imagenes y los objetos graficos en general, entre
ellos cambio de brocha, pincel, estilo de los textos, terminaciones de brocha, estilos de linea entre

otros.
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Entorno de desarrollo integrado (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado (IDE) muy utilizado es Eclipse, un proyecto de software libre que ha
ido creciendo gracias a la fuerte comunidad que lo desarrolla. Eclipse es un IDE multiplataforma
desarrollado por IBM, en la actualidad lo mantiene la Fundacién Eclipse, una organizacion
independiente sin animo de lucro que fomenta una comunidad de cédigo abierto y un conjunto de

productos, capacidades y servicios complementarios.

Inicialmente Eclipse se desarrollé para los programadores que usaban el lenguaje Java, presentaba
varios componentes como: la Plataforma Principal (inicio y ejecucion de plug-ins), es Standar Widget
Toolkit (portables widgets) y el Workbench (vistas, editores, perspectivas y asistentes).
Actualmente el IDE emplea médulos (plug-ins) para adicionar funcionalidades segun las necesite el
desarrollador, a diferencia de otros entornos monoliticos que las tienen todas incluidas, sean
necesarias o no. Gracias a estos plug-ins se ha extendido el soporte de Eclipse hasta lenguajes como
C/C++, Phyton y PHP entro otros, ademas permite utilizar lenguajes de procesado de texto como
LaTeX, aplicaciones de red como Telnet, Sistemas de Gestion de Bases de Datos (DBMS). Para la
gestion de la configuracion y el control de versiones tiene msoporte para CVS y Subversion, incluye

plug-ins para realizar pruebas de unidad (Junit, CxxTest).

Actualmente el Proyecto Eclipse exhibe su versién 3.2, y entre las caracteristicas fundamentales que

presenta encontramos:
» editor de textos
» resaltado de sintaxis para varios lenguajes de programacion
» compilacion en tiempo real
» soporte para pruebas unitarias
» integracion con sistemas de control de versiones

Por ultimo el Proyecto Eclipse esta compuesto por varios sub-proyectos muy bien definidos vy

aceptados por su comunidad de usuarios, por solo citar algunos encontramos:
» Plataforma de Herramientas para Pruebas y Desempefio

> Plataforma de Herramientas Web
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» Edicion Visual

» UML2

» Plataforma de Herramientas de Datos

» Plataforma de Desarrollo de Software para Dispositivos

Como herramienta CASE se propone utilizar el Visual Paradim, pues cumple con las caracteristicas de

la metodologia de desarrollo de software RUP, mencionadas anteriormente.
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1.7. Otra herramienta

Existen otras herramientas para el desarrollo de este tipo de software, que indudablemente disminuiria
el tiempo de elaboracion del producto y la calidad seria considerablemente buena, pero por sus
caracteristicas privativas y sus altos costos, resulta de dificil adquisicion. Tal es el caso de LabView
(Laboratory Virtual Engineering Workbench), que es un revolucionario entorno de desarrollo grafico con
funciones integradas para realizar adquisicién de datos, control de instrumentos, analisis de medida y
presentaciones de datos. Esta basado en un nuevo sistema de programacion gréfica, llamado lenguaje
G. Es un programa enfocado hacia la instrumentacién virtual, por lo que cuenta con numerosas
herramientas de presentacién, en gréficas, botones, indicadores y controles, los cuales son muy
esquematicos y de gran elegancia. Estos serian complicados de realizar en bases como C++ donde el
tiempo para lograr el mismo efecto seria muchas veces mayor. Cuenta con librerias especializadas
para manejos de Data Acquisition System (DAQ), redes, comunicaciones, analisis estadistico,
comunicacion con bases de datos, etc.

A pesar de toda esta gama de funcionalidades y facilidades no se puede elegir LabView como
herramienta para desarrollar la aplicacién, pues se esta tratando de que toda herramienta desarrollada

en nuestro pais cumpla con las requerimientos de software libre.

También se pudo haber utilizado Open Modélica, herramienta que es una implementacion libre del
lenguaje Modélica, que incluye un Plugin del entorno de desarrollo Eclipse donde la compilaciéon y
simulacion estan basadas en un ambiente de software libre, ademas de que distribuye el codigo

binario fuente. No se utilizo porque no es aun una implementacién completa.
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Capitulo 2 Descripcion de la solucidon propuesta

Para llevar a cabo el desarrollo de un instrumento virtual de medicién fue necesario dividir este
proceso en varios médulos 0 subprocesos. En este capitulo se refleja la solucidon que se propone para
resolver el problema cientifico identificado. Se hace una descripcién de los médulos que se utilizan en
la construccion del software. Se incluyen aspectos del analisis que sirven de punto de partida para la

elaboracion del disefio del sistema de instrumentacién virtual.
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

2.2. Modelo del dominio

Este modelo del dominio captura los tipos mas importantes de objetos que existen o los eventos que

suceden en el entorno donde estara el sistema:

TIENE

Sistema de Instrumentacion Virtual

| TENE

1
vV

Sistema Representacion de sefales

UTILIZA

l

Vv

Sistema Adquisicion de Datos

!

/

ES LN

Instrumento Virtual

Osciloscopio virtual

TIENE

'\

/

MANIPULA

v

ADQUIERE

Senal

ES LN

Controles Senal lenta

Figura 2.1 Modelo del dominio
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

2.1.1. Glosario de términos del dominio

Sistema de instrumentacién virtual: sistema de medicién, analisis y control de sefales fisicas con una

computadora por medio de instrumentos virtuales.

Sistema de adquisicion de datos: comprende todas aquellas soluciones de aplicacidon para referirse a

la captura de informacion.

Instrumento virtual: un instrumento que no es real, se ejecuta en una computadora y tienes sus

funciones definidas por software. (National Instruments, 2001).

Osciloscopio virtual: es un instrumento virtual que permite al usuario configurar por medio de la

computadora su propio instrumento electronico, a través de interruptores virtuales que se encuentran

en la pantalla y emulan los controles reales.
Controles: botones de control del instrumento virtual.

Senal: Conjunto de ondas propagadas a lo largo de un canal de transmision y que sirven para actuar

sobre un dispositivo receptor.
Senal rapida: sefial cuya presencia dura un tiempo de pocos microsegundos.
Senal lenta: senal cuya presencia dura un tiempo de varios milisegundos.

Duracion del frente delantero de la senal: Es la magnitud, por el eje horizontal, que se mide desde el

punto donde se intercepta la linea que representa el nivel 0,1 de la amplitud de la sefial con la linea de
subida de la sefial, hasta la interseccidon de la misma linea de subida de la sefial con el nivel 0,9 de la

amplitud de la sefal.

Duracion del frente trasero de la sefal: Es la magnitud, por el eje horizontal, que se mide desde el

punto donde se intercepta la linea que representa el nivel 0,9 de la amplitud de la senal con la linea de
caida de la sefal, hasta la interseccion de la misma linea de caida de la senal con el nivel 0,1 de la

amplitud de la sefal.

Deformacion de la sefial (du): Es la medida, expresada en por ciento, que se emplea para evaluar el

deterioro de | aspecto de la sefal.

Duracion de la sefial: Es la magnitud, por el eje horizontal, que se mide desde el punto donde se

intercepta la linea que representa el nivel 0,5 de la amplitud de la sefal con la linea de subida de la

senal, hasta la interseccidon del mismo nivel 0,5 con la linea de caida de la sefal.
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

2.1.2. Definicion de los actores del negocio

Tabla 2.1 Actores del negocio

Actores del negocio Justificaciéon
Es quien inicia los procesos de:

e Amplificar sefnal de entrada.

e Medir retardos de tiempo

e Establecer marcas

e Seleccionar nivel medio

Operador

2.1.3. Diagrama de casos de uso del negocio

Medir retardos de tiem

Operador

Establecer marc

Seleccionar nivel med

Figura 2.2 Diagrama de casos de uso del negocio.
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

2.1.4. Descripcion textual de los casos de uso del negocio.

Tabla 2.2 Descripcion textual CU-Amplificar seiial de entrada

Caso de Uso: Amplificar senal de entrada

Actor: Operador(inicia)

El procedimiento de amplificar una senal comienza cuando se selecciona la
Resumen: posicion de Amplificacion, que permite el paso de la sefial por un amplificador

para que se vea mas grande en pantalla.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Negocio

1- El caso de uso inicia cuando el especialista | 2- Pasa la sefial por un amplificador para que se vea

. - . . | mas grande.
selecciona la opcion Amplificacion en el boton

de amplificar sefal.

3- Visualiza en pantalla la seial con mayor tamafo.

4- Observa la sefal amplificada.

Prioridad Critico
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Diagrama de Actividades <Amplificar seial>

Dperador Dsciloscopio
Selecciona la opcion Amp lificacion Amplifica la senal de entrada
W

Obs erva ks efial amplificada l (Rﬂ:resenta la sefial en pantalla

®

Figura 2.3 Diagrama de actividades del CU-Amplificar sefial
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Tabla 2.3 Descripcion textual CU-Medir tiempo

Caso de Uso:

Medir retardos de tiempo

Actor:

Operador(inicia)

Resumen:

El procedimiento de medir retardos de tiempo comienza cuando se mueve
una marca en la pantalla del osciloscopio con la cual es posible medir retardos
de tiempo entre las sefiales que se estan observando con precision de
0.01pks.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Negocio

1- El caso de uso inicia cuando se | 2- Mueve una marca en la pantalla del osciloscopio.

selecciona la cantidad de tiempo a medir.

3- Mide los retardos de tiempo entre las senales,

segun las marcas establecidas.

4- Observa los resultados y evalua.

5- Emite un dictamen.

Prioridad

Critico
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Diagrama de Actividades < Medir tiempo>

Dperador Osciloscopio

Se ke cciona la cantidad de tiempo W fh‘lueve marca en la pantalla

N

Mide los retardos de tiempo

N
Obs erva los resultados W (Rgpresenta Ia sefial en pantalla

o [

-7 CE_Dictamen
z [Creado]

s

N 4

Emite un d ikt amen

Figura 2.4 Diagrama de actividades del CU-Medir tiempo
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Tabla 2.4 Descripcion textual CU-Establecer marcas.

Caso de Uso:

Establecer marcas

Actor:

Operador(inicia)

Resumen:

El procedimiento de establecer marcas comienza cuando se acciona el
interruptor de “conexion de marcas de 1uks”, con este se establecen unas
marcas en la pantalla del osciloscopio, que estan espaciadas cada 1uks. Esto

permite realizar mediciones de retardo entre sefiales.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Negocio

1- El caso de uso inicia cuando se acciona 2- El osciloscopio posiciona las marcas segun lo

el interruptor de conexion de las marcas de | elegido por el especialista.

1uks.

3- Observa las marcas.

4-Realiza el dictamen y concluye el caso de

uso.

Prioridad

Critico.
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Diagrama de Actividades < Establecer marcas

Dperador Dsciloscopio

Acciona el interruptor (Fusiciuna marcas

\
W

Obs erva s marcas l (Rﬂ:resenta la sefial en pantalla

<7 CE_Dictamen
&
. [Creado]

b

W .

Emite dictamen

Figura 2.5 Diagrama de actividades del CU-Establecer marcas
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Tabla 2.5 Descripcion textual CU-Seleccionar nivel medio

Caso de Uso: Seleccionar nivel medio.

Actor: Operador(inicia).

El procedimiento de seleccionar nivel medio comienza cuando se acciona el
Resumen: interruptor seleccion del nivel medio, con el cual se desplaza una sefial por la

vertical, quedando marcada por el nivel medio de su amplitud.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Negocio

1- El caso de uso inicia cuando el | 2- Se desplaza la senal por la vertical, quedando
especialista  selecciona el interruptor | marcada por la amplitud.

“Seleccion del nivel medio”.

3- Observa la sefal modificada.

4-Realiza el dictamen y concluye el caso de

uso.

Prioridad Critico
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Diagrama de Actividades < Seleccionar nivel medio>

Operador Osciloscopio

(Desp lza la sefal por la vertical

1

Acciona el interruptor W

W

Representa la sefial en pantalla

L

Obs erva k s efial modificada

:7,"' CE_Dictamen

Y g [Creado]

Emite o ictamen

Figura 2.6 Diagrama de actividades del CU-Seleccionar nivel medio
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Tabla 2.6 Descripcion textual CU-Representar seiial

Caso de Uso: | Representar sefal

Actor: Operador(inicia)

Resumen: El procedimiento de representar una sehal comienza cuando se tienen las

muestras de sefal y se decide realizar una representacion de las mismas.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1- El caso de uso inicia cuando el
especialista conecta la sonda del

osciloscopio a un circuito.

2- La senal atraviesa la sonda y se dirige a la seccion

vertical.

3- La seccion vertical ajusta la amplitud de la sefial e

inicia el barrido vertical.

4- La seccioén horizontal determina la toma de una senal.

5- La seccién de disparo inicia el barrido horizontal.

6- Representa la sefial en pantalla.

7- Observa la grafica de la senal y

concluye el caso de uso.

Cursos Alternos

Linea 2: Si no hay sefal externa, la senal de barrido obligara al punto a trazar una linea horizontal en

la pantalla del osciloscopio.

Prioridad

Critico
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Diagrama de Actividades < Representar senal>

Operador Osciloscopio

la sefial se dirige a la seccion vertical

Conecta la sonda a un circuito.

N

La s eccion vertical ajusta la ampliitud de la senal

N

La s eccion horizontal determina la toma de una sefial

A

La seccion de disparo nicia el barrido horizontal

A

l (Representa la sefial en pantalla
Obs erva la s efial visualizada J\ k

Figura 2.7 Diagrama de actividades del CU-Representar sefial
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

2.2. Reglas del negocio

» La velocidad de transmision de los datos debe ser en tiempo real.

» Los datos que resultan del muestreo seran los representados por la aplicacion.
> Los datos llegaran a la PC por los puertos USB y serie (RS232).

» El ancho de banda debe ser como minimo 4Mhz.

> La frecuencia de muestreo del hardware debe ser 100MS/s.
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

2.3. Especificacion de los requisitos de software.

2.3.1. Requisitos funcionales

1.

R1 <Representar sefal>

1.1. Adquirir sefal

1.2. Procesar sefal.

R2 <Amplificar sefal de entrada>
2.1. Seleccionar cantidad de amplificacion.
2.2. Cambiar escala de los ejes.

2.3. Procesar la sefial de entrada
2.4. Representar la sefal.

R3 <Medir tiempo >

3.1. Seleccionar cantidad de tiempo.
3.2. Establecer tiempo

3.3. Procesar la sefial de entrada
3.4. Representar la sefal.

R4 <Establecer marcas>

4.1. Establecer marcas en la pantalla.

4.2. Calcular los parametros de la senal

4.3. Mostrar los valores de los parametros.

R5 <Seleccionar nivel medio>

5.1. Calcular la amplitud de la sefal.

5.2. Establecer nivel medio de la amplitud.
R6 <Imprimir>

R7 <Guardar>

R8 <Tabular>
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

2.3.2. Requisitos no funcionales

Rendimiento.

e Haga uso 6ptimo de la memoria.

Portabilidad.

e Multiplataforma.

Legales

e El sistema se basa en el manual de normas y principios establecidos por el MINFAR.

Usabilidad.
e Va a contar con Ayuda y especificaciones de uso.
e El sistema debe ser de facil manejo para los usuarios que tengan niveles basicos sobre la

computacién o hayan realizado algun trabajo previo con aplicaciones desktop.

Interfaz y Apariencia

e Lainterfaz a disenar debe ser sencilla, de facil uso y con rapida respuesta del sistema.

2.4. Definicion de los casos de uso del sistema

2.4.1. Definicion de los actores

Tabla 2.7 Definicion de actores del sistema

Actores Justificacion

Especialista Es quien se beneficia con las funcionalidades del

sistema y quien interactua de forma directa con él.
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

2.4.2. Listado de casos de uso

Tabla 2.8 CU-1 Configurar dispositivo

Cu-1 Configurar dispositivo

Actor Especialista

Descripcién Permite al especialista establecer los datos de la configuracion del dispositivo
para la lectura de datos.

Tabla 2.9 CU-2 Adquirir sefial

CuU-2 Adquirir sefal

Actor Especialista

Descripcién Adquiere senales emitidas de los transmisores.

Tabla 2.10 CU-3 Procesar datos

CuU-3 Procesar datos

Actor Especialista

Descripcion Procesa los valores de las muestras adquiridas.
Tabla 2.11 CU-4 Representar sefial

Cu4 Representar sefial

Actor Especialista

Descripcion Representa las sefiales en la pantalla del osciloscopio.

Tabla 2.12 CU-5 Amplificar seiial de entrada

CU-5 Amplificar sefal de entrada
Actor Especialista
Descripcion Amplifica la sefial de entrada.
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Tabla 2.13 CU-6 Medir tiempo

CU-6 Medir tiempo
Actor Especialista
Descripcion Mide retardo de tiempo entre sefiales.
Tabla 2.14 CU-7 Establecer marcas
Cu-7 Establecer marcas
Actor Especialista
Descripcion Establece unas marcas en la pantalla.
Tabla 2.15 CU-8 Seleccionar nivel medio.
Cu-8 Seleccionar nivel medio.
Actor Especialista
Descripcion Desplaza una sefal por la vertical quedando marcada por el nivel medio de su
amplitud.
Tabla 2.16 CU-9 Imprimir datos
Cu-9 Imprimir datos
Actor Especialista
Descripcion Imprime datos seleccionados.
Tabla 2.17 CU-10Guardar datos
Cu-10 Guardar datos
Actor Especialista
Descripcion Guarda los datos seleccionados.
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Tabla 2.18 CU-11 Tabular datos

Cu-11 Tabular datos
Actor Especialista
Descripcion Crea una tabla con los datos seleccionados.

2.4.3. Diagrama de casos de uso del sistema

Especialista

Figura 2.8 Diagrama de casos de uso del sistema
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

2.4.4. Casos de uso por médulos.

Tabla 2.19 Casos de uso por médulos

Coéd. |Nombre del caso de uso Médulo Justificaciéon
Cu1 Configurar dispositivo Médulo de visualizacion

CU2 |Adquirir senal Médulo de adquisicion de datos

CU3 |Procesar datos Modulo de procesamiento

CU4 |Representar sefal Modulo de procesamiento

CU5 |Amplificar senal Médulo de procesamiento

CU6 |Medir retardo entre sefiales |Moddulo de procesamiento

CU7 |Establecer marcas Modulo de procesamiento
CU8 |Seleccionar nivel medio Maodulo de procesamiento
CU9  |Imprimir Médulo de visualizacion
CU10 |Tabular Maodulo de visualizacion
CU11 |Guardar Maodulo de visualizacion
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

2.4.5. Casos de uso expandidos

Tabla 2.20 Expansion CU-1

Caso de Uso

Configurar dispositivo

Actores Especialista(inicia)
Propésito El caso de uso permite configurar un dispositivo
Resumen El caso de uso inicia cuando el especialista selecciona la opcion Configurar

Dispositivo donde selecciona el puerto por el que se va a realizar la lectura
de datos.

Precondiciones

Debe haber un dispositivo

Poscondiciones

Queda configurado el dispositivo

Prioridad Critico.
Interfaz
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1- El caso de uso inicia cuando el Especialista 2- Muestra la interfaz de usuario para la
selecciona la opcidn “Configurar dispositivo” configuracién del dispositivo.
3- Muestra los puertos disponibles para la
adquisicion de datos.
4- Selecciona el puerto de lectura y acepta. 5- Crea un archivo con la configuracién
establecida y concluye el caso de uso.
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Tabla 2.21 Expansion CU-2

Caso de Uso Adquirir sefal

Actores Especialista(inicia)

Propdsito El CU permite adquirir sefales emitidas por determinados equipos.

Resumen El CU comienza cuando el Especialista oprime el botén Iniciar, dando
comienzo a la adquisicién de un bloque de datos.

Precondiciones Deben estar conectados los dispositivos para la adquisicion de datos y el
equipo a evaluar.

Poscondiciones Senal adquirida

Prioridad Critico.

Responsabilidades 1.1

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1- El caso de uso inicia cuando el Especialista | 2- Obtiene los datos guardados en el archivo de

oprime el boton “Iniciar, en el osciloscopio. configuracion.

3- Estos datos son enviados al subsistema de
adquisicién para iniciar la captura.

4- Inicializa el dispositivo con los datos de la
configuracion.

5- Comienza el proceso de adquisicion de un
bloque de datos.

6- Una vez adquirido un bloque de datos, detiene
la captura.

7- Cierra el puerto de lectura del dispositivo y
concluye el caso de uso, dando inicio al caso de
uso Procesar datos.(Ver caso de uso Procesar
datos)
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Tabla 2.22 Expansion CU-3

Caso de Uso

Procesar datos

Actores Especialista(inicia)
Propdsito El CU permite procesar senales emitidas por determinados equipos.
Resumen El CU inicia cuando se han adquirido los datos y estan listos para procesarlos

Precondiciones

Deben haberse adquirido un bloque de muestras.

Poscondiciones

Senal procesada

Prioridad

Critico.

Responsabilidades

1.2

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El caso de uso inicia cuando el subsistema de adquisicion de
datos le envia los valores muestreados para iniciar el procesamiento.

2- Se realizan los calculos necesarios para obtener la secuencia de
puntos a representar.

3- Esta secuencia es enviada al subsistema de interfaz de usuario
para la representacion de la sefial y concluye el caso de uso, dando
inicio al caso de uso Representar sefal(ver caso de uso Representar
senal)

Tabla 2.23 Expansion CU-4

Caso de Uso

Representar sefal

Actores Especialista(inicia)
Propésito El CU permite representar sefales emitidas por determinados equipos.
Resumen El CU inicia cuando el Especialista oprime el botén “Iniciar”, el sistema

toma las muestras, las procesa y comienza a representar la sefal.

Precondiciones

Debe haberse adquirido y procesado los valores muestreados.

Poscondiciones

Queda representada la sefial adquirida.

Prioridad

Critico.

Responsabilidades

R1,1.11.2

Interfaz

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El caso de uso inicia cuando el subsistema de
procesamiento le envia la secuencia de puntos a representar.

2- Representa en una grafica la sefial muestreada.

Cursos Alternos

Linea 2: Si no recibe la secuencia de puntos a representar, se trazara una linea horizontal en la
pantalla del osciloscopio.
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Tabla 2.24 Expansion CU-5

Caso de Uso Amplificar sefial de entrada

Actores Especialista(inicia)

Propésito El CU permite amplificar y representar una sefal emitida por un equipo
determinado

Resumen El CU inicia cuando el Especialista escoge la opcién “Amplificar”’, para que se vea

la sefal mas grande.

Precondiciones

Debe estar adquiriéndose una senal.

Poscondiciones

Queda la sefial amplificada.

Prioridad

Critico

Responsabilidades

R2,2.1,2.2,2.3

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

amplificacion.

1- El caso de uso inicia cuando el | 2- Redimensiona los valores de los ejes de

Especialista selecciona la cantidad de | representacion para obtener una vista mas ampliada de

la senal.

3- Representa la nueva sefial con el valor de

amplificacion.
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Tabla 2.25 Expansion CU-6

Caso de Uso

Medir tiempo

Actores Especialista(inicia)

Propdsito El CU permite variar el tiempo de medicion entre las sefiales que se estan
mostrando en la grafica.

Resumen El caso de uso inicia cuando el Especialista acciona el botén de “Medicion de

tiempo”, con el cual es posible medir retardos de tiempo entre las senales que
se estan observando.

Precondiciones

Debe estar adquiriéndose una senal.

Poscondiciones

Se muestran en una grafica las sefales adquiridas

Prioridad

Critico.

Responsabilidade
s

R3,3.1,3.2,3.3,3 4,

Interfaz

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

del control

osciloscopio.

1- El caso de uso inicia cuando el | 2- Establece el tiempo de retardo.
Especialista selecciona la cantidad de
tiempo entre una sefial y otra, por medio

de sensibilidad del

3- Representa la sefial con el valor de retardo

establecido y concluye el caso de uso.
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Tabla 2.26 Expansion CU-7

Caso de Uso Establecer marcas

Actores Especialista(inicia)

Propdsito El CU permite el establecimiento de marcas en la pantalla de osciloscopio para
realizar mediciones a la sefal.

Resumen El CU inicia cuando el Especialista establece marcas en la pantalla del
osciloscopio y permitiendo hacer calculos de los parametros de la sefal.

Precondiciones Debe estar una senal en la pantalla del osciloscopio.

Poscondiciones Se muestran los parametros calculados y el nivel medio de la sefal.

Prioridad Critico.

Responsabilidades | R4,4.1,4.2,4.3

Interfaz

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1- El caso de uso inicia cuando el |2- Establece las marcas en las posiciones que el
Especialista acciona sobre la pantalla del | Especialista indicé.

osciloscopio para indicar la posicién donde
desea las marcas.

3- Calcula los valores de los parametros de la sefial
en cuestion.

4- Muestra los valores de los parametros y concluye el
caso de uso.
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Tabla 2.27 Expansion CU-8

Caso de Uso Seleccionar nivel medio

Actores Especialista(inicia)

Propdsito El CU permite calcular y representar el nivel medio de la sefial en cuestién

Resumen El CU inicia cuando el Especialista establece las marcas en la pantalla del
osciloscopio, permitiendo calcular el nivel medio entre dichas marcas.

Precondiciones Debe haber una sefal en la pantalla del osciloscopio.

Poscondiciones Se representa graficamente el nivel medio.

Prioridad Critico.

Responsabilidades R5,5.1,5.2

Interfaz

Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1- El caso de uso inicia cuando el Especialista ha
posicionado las marcas en la pantalla del
osciloscopio.
2- Calcula la amplitud de la senal.
3- Establece el nivel medio con la amplitud de la
sefal y concluye el caso de uso.
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Capitulo 2 Descripcion de la solucion propuesta

Tabla 2.28 Expansion CU-9

Caso de Uso

Imprimir datos

Actores Especialista(inicia)
Propdsito El CU permite imprimir los datos relacionados con una sefal.
Resumen El CU inicia cuando el Especialista selecciona la opcién “Imprimir”.

Precondiciones

Debe estar adquiriéndose una senal.

Poscondiciones

Quedan impresas las graficas.

Prioridad

Opcional.

Responsabilidades

R6

Interfaz

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El caso de uso inicia cuando el Especialista
decide imprimir la grafica de la senal en

pantalla y selecciona la opcién de Imprimir.

2- Muestra la interfaz de usuario para configurar

las opciones de impresion.

3- Configura las propiedades de impresion y

4- Imprime la grafica y concluye el caso de uso.

acepta.

Tabla 2.29 Expansion CU-10

Caso de Uso

Guardar grafica

Actores Especialista(inicia)
Propésito El CU permite guardar la grafica como una imagen
Resumen El CU inicia cuando el Especialista selecciona la opcion Guardar

abriéndose un cuadro de dialogo para guardar la grafica como una imagen.

Precondiciones

Debe haber una imagen en la pantalla del osciloscopio.

Poscondiciones

Quedan guardada la sefial como imagen.

Prioridad

Opcional.

Responsabilidades

R7

Interfaz

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El caso de uso inicia cuando el Especialista
decide guardar la grafica como una imagen y

selecciona la opcién Guardar.

2- Muestra la ventana para guardar la grafica

como imagen.

guardara la imagen.

3- Establece la direccién y nombre donde se

4- Guarda la grafica como una imagen y concluye

el caso de uso
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Tabla 2.30 Expansion CU-11

Caso de Uso Tabular datos.

Actores Especialista(inicia)

Propdsito El CU permite realizar una tabla con los parametros a medir de la seial.

Resumen El CU inicia cuando el Especialista selecciona la opcién de “Tabular datos” y
el sistema le brinda una tabla con los datos adquiridos.

Precondiciones Debe estar adquiriéndose una senal.

Poscondiciones Quedan en una tabla los datos de medicion.

Prioridad Opcional.

Responsabilidades R8

Interfaz

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1- El caso de uso inicia cuando el Especialista | 2- Obtiene valores de los parametros.

decide crear una tabla con los parametros de

la senal y selecciona la opcién “Tabular datos”.

3- Crea una tabla con los datos obtenidos.
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Capitulo 3 Analisis y diseiio del sistema.

En el presente capitulo se presenta ya el disefio del sistema propuesto, los patrones que se utilizaron
en el disefio de la aplicacién, una propuesta de arquitectura, un diagrama de clases, donde se definen
las responsabilidades de estas y sus relaciones. Ademas se presentan otros artefactos involucrados en
el disefio como los diagramas de secuencia por casos de uso, facilitando con esto el entendimiento de

cada subsistema, y los patrones que se utilizaron en el disefio de la aplicacion.
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Capitulo 3 Analisis y disefno del sistema

3.1. Patrones de diseno.

Constantemente los disefiadores se enfrentan a dificiles situaciones a la hora de disefar las clases
que conformaran la solucidbn de su proyecto, en las que las siguientes preguntas son
comunes: ¢quién es el responsable de...?; ¢quién deberia ser responsable a la hora de crear una
nueva instancia de alguna clase?; ;como dar soporte a una dependencia escasa y a un aumento de la
reutilizacion?; ;cdmo mantener la complejidad dentro de limites manejables?; ;quién deberia
encargarse de atender un nuevo evento del sistema?. Para esas interrogantes hay una solucion:
patrones GRASP. Los patrones de diseio GRASP son patrones de asignacion de
responsabilidades a objetos que responden a una pareja de problema/solucién y que son
aplicables a otros contextos.

En la realizacion del diseno se utilizaron los patrones GRASP:

Experto: que propone como solucién asignar la responsabilidad a la clase que cuenta con la
informaciéon necesaria para cumplir la responsabilidad. Permitiendo que se conserve el
encapsulamiento, soportando un bajo acoplamiento y una alta cohesién.

Creador: con la solucién de asignarle a una clase la responsabilidad de crear los objetos de la otra en
los casos de: contener, agregar, registrar o utilizar. Brindando soporte de bajo acoplamiento, lo cual
supone menos dependencias entre clases y posibilidades.

Bajo Acoplamiento que brinda como solucién asignar responsabilidades de manera que las clases no
dependan fuertemente de otras. Ofreciendo como beneficio que son faciles de entender por
separadas, faciles de reutilizar y no se afectan por cambios de otros componentes.

Alta Cohesion: Este patrén propone asignar la responsabilidad de manera que la complejidad se
mantenga dentro de limites manejables asumiendo solamente las responsabilidades que deben
manejar, evadiendo un trabajo excesivo. Su utilizacién: mejora la claridad y facilidad con que se
entiende el disefio, simplifica el mantenimiento y las mejoras de funcionalidad, generan un bajo

acoplamiento, soporta mayor capacidad de reutilizacion.
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Capitulo 3 Analisis y disefno del sistema

3.2. Propuesta de arquitectura: Arquitecturas en Capas

Esta premisa supone la base de la separacion en capas del sistema. Distintas responsabilidades no
deben ser delegadas en la misma clase, y llevado esto algo mas alla, en el mismo conjunto de
clases. En la actualidad, la tendencia mas aceptada es la aplicacion de patrones de disefio de
arquitectura que dividen la responsabilidad en distintas capas que interaccionan unas con otras a
través de sus interfaces. Se trata de los sistemas denominados multicapa o n-capas. Aplicados al
software a desarrollar, se propone la utilizacién del modelo de aplicaciones mencionado. Entre los
motivos por los cuales se recurre a la arquitectura multicapas se encuentran los siguientes:

> Aislamiento de la légica de la aplicacion en componentes independientes susceptibles de

reutilizarse después en otros sistemas.

» Asignacion de los disefadores para que construyan determinadas capas; por ejemplo un
equipo que trabaje exclusivamente en la capa de presentacién (HMI). Asi se brinda soporte a
los conocimientos especializados en las habilidades de desarrollo y también a la capacidad de
realizar actividades simultaneas en equipo.

Atendiendo a los criterios para aplicar este tipo de arquitectura y teniendo en cuenta que el sistema
esta dividido en tres subsistemas, se puede afirmar que este estilo arquitectonico es aplicable al disefio
en cuestién, lo que da lugar a que las capas queden definidas de la siguiente manera:

» Capa de representacion de la sefal (Subsistema HMI)
» Capa para el procesamiento de los datos adquiridos (Subsistema de procesamiento)

» Capa para la adquisicion de datos (Subsistema de adquisicion)
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Capitulo 3 Analisis y disefno del sistema

3.3. Diagrama de clases del diseno.

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de software

y de las interfaces en una aplicacion.

La figura 3.1 muestra las clases agrupadas en tres subsistemas. Estos subsistemas se eligieron de

forma que todas las clases relacionadas con la interfaz-hombre-maquina (HMI) se ubican en un

subsistema, todas las que tienen que ver con el procesamiento de datos en otro y las clases

involucradas en la adquisicion de datos en un tercero. La ventaja de colocar todas las clases

separadas por subsistemas es que se puede reemplazar un subsistema por otro que ofrezca la misma

funcionalidad.
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Figura 3.1 Diagrama de clases del disefio
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Capitulo 3 Analisis y disefno del sistema

En la figura anterior también se muestra las interfaces entre los subsistemas. Un circulo representa
una interfaz. La linea continua de una clase a una interfaz significa que la clase proporciona la interfaz,
este tipo de clase se denomina activa, que no es mas que una coleccion de objetos activos que
poseen un proceso o hilo y puede iniciar actividad de control; y por tanto se dibuja con un borde

grueso. Una linea de trazo discontinuo de una clase a una interfaz significa que la clase usa la interfaz.

Las interfaces entre subsistemas se consideran relevantes para la arquitectura debido a las

interacciones que definen operaciones que son accesibles desde fuera del subsistema.

3.3.1. Subsistema de adquisicion de datos

En la figura 3.2 se puede observar las relaciones de asociacion entre las clases dentro de los
subsistemas, las cuales se representan con una flecha unidireccional desde la clase fuente hasta la
clase destino indicando la visibilidad de los atributos. Esto se traduce como si la clase fuente tuviera un

atributo que se refiere a una instancia de la clase destino.

En este subsistema es donde se adquieren las muestras de sefales. Un mensaje es enviado por un
objeto de la clase CGestion desde el subsistema HMI para iniciar la captura. Este llega a la interfaz
CControl_captura, que es la utilizada en la comunicacion entre estos dos subsistemas, quien esta
relacionada con la clase CAdqusicion_datos, esta ultima se encarga de realizar un conjunto de
operaciones para comenzar la lectura de datos, como por ejemplo, seleccionar el puerto de lectura,
abrir el dispositivo, establecer el canal por el cual se va a leer y otras mas, necesarias para llevar a
cabo este proceso. Una vez establecidos estos parametros, se adquieren las muestras almacenadas
en el buffer del dispositivo y se almacenan en un la entidad, CValores_muestreados, es decir se pasan

los datos del dispositivo a la PC.
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enum Puertof LPTL L LPT2 2, LPT3 3}
enum Canal{ canald canalk }
enum Canancial0,1,2, 3,4,5,6,7,8 9,10}

CControl_captura

+lniciar_capt uralohjconfiguraci...
+Establecer_intervalo_Jecturadi.. |

1 X objCAdquisicion_datos

1 1
CAdquis icion_datos

+iniciar_capt uralohjconfiguracion : CArchivoCao. .

+inicializar_dispipuerto ; unsigned short) ; boal...

+Establecer_rangofcanal : Canal, gananda: Can...

+Establecer_intervalo_lecturattiempo_intervalo ;...

+Establecer_canal{canal | Canal) : unsigned short | .

objCValores” muetreados

CValores_muetreados
-muestras : short int®

+Cet_muestras) . short int
+insertar_muestras) ; void

CDisposkivo

+Establecer_resolucion_dispiresolucion ; unsign...
+Establcer_unidad_medidafunidad_medida ; un...
+Adauirir_sennaltiempa ; long int, SecUenCia_...
+Acabo_muestrea( ; boolean
+Fianlizar_dispipuerto ; unsigned short) ; void
+0etener_captura() ; void

+CGuardar_muestras(se cuencia_muestras ; shart...

objChispositiva

-cantidad_muestras : unsigned long
-bufferd : short int®

-buffert : shont int*

-puerto ; unsigned shon

-canal ; unsigned short

-ganancia; im

-unidad_medida : unsigned short
-resolucion ; unsigned shor

-m ax_muestras ; unsigned long

1 |-rango_voltaje ; unsigned long

-interyalo_Jectura; unsigned short

- :
+5et_cant_muestras) ; unsigned long

+Cet_hufferd() ; short it *
+Cet_bufferf() ; shortint *
+5et_puerto( . unsigned short
+5¢t_canal() : unsigned short
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+5et_intervalofntervalo ; unsigned shor)

Figura 3.2 Diagrama de clases del disefio (Médulo de adquisicion de datos).
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3.3.2. Subsistema de procesamiento de datos
En este subsistema, figura 3.3, es donde se procesan las muestras adquiridas para realizar la posterior

representacion de la sefial, es donde se llevan a cabo los procesos del dominio. Aqui llegan las
muestras a la interfaz CProcesar_datos, que es la utilizada para la comunicacion entre estos dos
subsistemas pues contiene las operaciones que se pueden invocar desde afuera. Se inicia el
procesamiento de los valores muestreados en la clase CProcesamiento_datos donde se generan los
valores sinc, que son los utilizados para generar la secuencia de puntos nuevos en la interpolacion
senoidal, dando como resultado la secuencia de puntos a representar los cuales son enviados al
subsistema HMI.

La entidad CDatos procesados es la responsable de almacenar los valores de los parametros que se

le miden a la senal.

CProcesar_datos

+Procesar_datos(secuencia_muestras . short int *) : short int * CDatos_procesados

+Obtener_Amplitud_Sennalg : void -am plitud : float

+0Obtener_UMax) : float —volta4 e_max : float

+Obtener_UMing : float -voltaje_min : float

+Obtener_UMed() : float -voltaje_medio : float

+Obtener_DifenciaT) : float -duracion_sennal : float

+0Obtener_RetardoE( : float -duracien_frente_delantero : float

+0Obtener_RetardoB() : float -duracion_frente_trasero : float

+Obtener_Duracion_sennal () : float -deformacion : float

+0Obtener_Duracion_freme_delante rof : float +CDatos_proce sados(

+Obtener_Duracion_frermte_traserof : float +Cet_amplitudd : float

+Obtener_Deformacioniens_max : float, tens_min : float) : float +GCet_vaoltaje_max() : float

+Crear_Tablad : woid +Cet_vaoltaje_ming : float
+GCet_voltaje_medio : float

; . +GCet_duracion_sennal() : float
* | ERIERmLE s mien . datos +GCet_duracion_frente_delantero( : float
+Cet_duracion_frente_traserod : float
CProcesamiento_dalos +GCet_deformacion() : float

-numero_muestras : unsigned long
—valor_retardo : float *
—canft_amplificar : int
—-posicion : int

+CProcesamiento_datos()
+Procesar_datos(secuencia_muestras : short. ..

+Generar_valores_sinc{cant_ptos_nuevos @ i.. 1
+Cenerar_ptos_nuevos(secuencia_valores_si...
1 |+Interpelar_senoidal{muestra : short int, nu...| obiCDatos_procesados

+4m plificar_se nnal{cant_am plificar : int)
+Obtener_Amplitud_Sennal : float
+Obtener_UMax() : float

+Obtener_UMing : float

+0btener_UMeds) : float
+Obtener_DifenciaT( : float
+Obtener_RetardoEf) : float
+0Obtener_RetardoB() : float
+0Obtener_Duracion_sennal ) : float
+0Obtener_Duracion_fremte_delanterod : float
+Obtener_Duracion_frente_traserof : float
+0Obtener_Deformaciontens_max : float, te...
+Crear_Tablad : void

Figura 3.3 Diagrama de clases del disefio (Médulo de procesamiento).
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3.3.3. Subsistema de HMI

En la figura 3.4 se muestra el subsistema HMI, contenido por las clases relacionadas con la
configuracion del dispositivo y la representacion de la sefial. Este muestra la interfaz de usuario
(CV_Principal_Osciloscopio) con todas las funcionalidades del sistema, quien se relaciona con la clase
controladora CGestion_sennal para llevar a cabo parte de las operaciones pues la otra parte esta
relacionada con la configuracion del dispositivo y para eso existe una interfaz
(CV_Configuracion_dispositivo) que se relaciona con la controladora CConfigurar_dispositivo
encargada de crear el archivo de configuracion.

Por otra parte, la clase interfaz CVisualizar_sennal es la que define la comunicacion entre los

subsistemas, establece las operaciones que se pueden acceder desde afuera.

enum Puertof LFT1 1, LPT2 2, LFT3 3}
enum Canalf canald canalB }
enum Ganancia{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}

CV_Tabla_parametros

1
T T CV_Tabla_parametros
—botar_jniciar CGestion_sennal 1
-boton_detener +Cestion_sennal) objCCestion_sennal
-botan_am plificar +Representar_sennal(secuencia_ptos_representar) : void —
-boten_seleccionar_nivel medio +Plotear_ptos(secuencia_ptos_representar) : void CViualizar_sennal
~botan_m edir_tiempo +;EPVESE|"SEEJ";“&¢=°Z; ianJJ - +Representar_sennals...
- : i +Mostrarll_Configurar_disp() : vai
-:::::f:oi;ci:zrar objCCestion_sennal - [tLeerkrchivaConf( | CArchivoConf
PTETITS . f +In|C|alr_lcapIura(objconflguraclu‘m ; Fflrchnrol:onf) s void
! 1 +Am plificar_se nnal(cant_am plificar : int)
:‘Em?:,r—c“cr‘,ok +Medir_tiempos(tim epo : unsigned short) CArchivo Conf
+N|i':1r§||r|nc§;i_: |cc”c0k0 objCV_Im prim i +Se|eccionarji\rel_medi.o.(um ax : float, umin : float) -puerto; Puerto
+Marc;5_click_0 +Establecer_m arcasiposicion : float) —canal Canal
+Mostrar_grafica 1 1:eiomar_\ra:or—ma;lcag ;:"ai -~cantidad_muestras : unsigned long
s enpo i saren Lo )
+Configurar_clickd) : void objCV_Guardar Mot Cusrdart veid -unidad_medida ; unsigned short
+Mostrar_marcaf) : void +Tabular) :_\roid : +CArchivoConff)
+Mostrar_valor_marca() : void 1 +Cet_puerta( ; int
1 +Cet_canal() : Canal
1 objCConfigurar_dispositivo iE:::;z:ta'cr?a%e:ﬁ;m;:s'gned lang
objCV_Configuracion_jispositivo :} +Cet_unidad_medidaf) : unsigned short
1
1
CV_Configuracion_d spositivo 3
OV imprimi -boton_aceptat

-cancelar ) ) L CConfigurar_dis positive

~combox_puertos objCConfigurar dispositivo [ craararchivoCon(objconfiguracion) obiCAivoCont
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1 -edit_cantidad_m uestras 1
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Figura 3.4 Diagrama de clases del disefio (Médulo de visualizacion).
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3.4 Descripcion de las clases

Tabla 3.1 Descripcion de la clase CV_Principal_Osciloscopio

Nombre: CV_Principal_Osciloscopio

Interfaz grafica de usuario

Atributo Tipo
isp._iniciar Tbutton
isp._configurar Tbutton
isp._medir_tiempo Tbutton
isp._amplificar Tbutton
isp._salvar_imagen Tbutton
isp._imprimir Tbutton

performanceGraph TperformanceGraph

Para cada responsabilidad:

Nombre: CV_Principal_Osciloscopio()

Descripcioén: | Constructor de la clase.

Nombre: Iniciar():void

Descripcién: | Envia el mensaje LeerArchivoConf() a la clase Cgestion_sennal

Nombre: Configurar():void

Descripcién: | Envia el mensaje MostarlU_Configuracion_disp() a la clase Cgestion_sennal
Nombre: Medir_tiempo():void

Descripcioén: | Envia el mensaje Medir_tiempo(tiempo: foat) a la clase Cgestion_sennal
Nombre: Amplificar():void

Descripcioén: | Envia el mensaje Amplificar(cant_amplificar: int) a la clase Cgestion_sennal
Nombre: Salvar_como_imagen():void

Descripcioén: | Envia el mensaje Salvar_como_imagen()

Nombre: Imprimir():void

Descripcion: | Envia el mensaje Imprimir()

Nombre: Establecer_marcas(pos :int):void

Descripcion: | Establece marcas en la pantalla.
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Capitulo 3 Analisis y disefno del sistema

Tabla 3.2 Descripcion de la clase Cgestion_sennal

Nombre: CGestion_sennal

Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Cgestion_sennal()

Descripcion:

Constructor de la clase.

Nombre:

MostarlU_Configuracion_disp():void

Descripcion:

Muestra la interfaz relacionada con la configuracién del dispositivo.

Nombre:

Representar_sennal(secuencia_ptos_representar: short int *):void

Descripcion:

Pinta la grafica en la pantalla.

Nombre:

Plotear_ptos(secuencia_ptos: short int *):void

Descripcion:

Representa los puntos en la pantalla del osciloscopio.

Nombre:

Representar_marcas(posicion: int):void

Descripcion:

Representa las marcas en la posicién seleccionada.

Nombre:

LeerArchivoConf():CarchivoConf

Descripcion:

Retorna un objeto de tipo CarchivoConf.

Nombre:

Amplificar_sennal(cant_amplificar:int)

Descripcion:

Redimensionar los ejes de representacion.

Nombre:

Medir_tiempo(tiempo: float )

Descripcion:

Envia mensaje a la clase CcontrolCaptura.

Nombre:

Seleccionar_nivel _medio(umax:float, umin: float)

Descripcion:

Establece el nivel medio entre las marcas seleccionadas

Nombre:

Establecer_marcas(posicion:int)

Descripcion:

Establece marcas en la pantalla.

Autores: Reynaldo Gari Danger

Ramiro Ramirez Garcia

64



Capitulo 3 Analisis y disefno del sistema

Tabla 3.3 Descripcion de la clase CV_Configuracion_dispositivo

Nombre: CV_Configuracion_dispositivo

Interfaz grafica de usuario

Atributo Tipo
isp._aceptar Tbutton
isp._cancelar Tbutton

comboBox_puerto TcomboBox

comboBox_canal TcomboBox
cant_muestras Tedit
ganancia Tedit
unidad_medida Tedit

Para cada responsabilidad:

Nombre: CV_Configuracion_dispositivo()

Descripcién: | Constructor de la clase.

Nombre: Aceptar(): void

Descripcion: |Manda el mensaje CrearArchivoConf(puerto, canal, cant _muestras, ganancia,
unidad_medida) a la clase Cconfigurar_dispositivo.

Nombre: Cancelar():void

Descripcion: | Cierra la ventana

Tabla 3.4 Descripcion de la clase Cconfigurar_dispositivo

Nombre: Cconfigurar_dispositivo

Controladora
Atributo Tipo
path string

Para cada responsabilidad:

Nombre: Cconfigurar_dispositivo()

Descripcion: | Constructor de la clase.

Nombre: Actualizar_Dispositivo(puerto, canal, cant_muestras, ganancia, unidad_medida):void

Descripcion: | Actualiza los datos de configuracion.

Nombre: CrearArchivoConf(puerto, canal, cant_muestras, ganancia, unidad_medida):void

Descripcion: | Crea un archivo con los datos de configuracion.
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Tabla 3.5 Descripcion de la clase CarchivoConf

Nombre: CarchivoConf

Entidad

Atributo Tipo
puerto Puerto
canal Canal
ganancia Ganancia
cant_muestras int
unidad_medida int

Para cada responsabilidad:

Nombre: CarchivoConf (puerto, canal, cant_muestras, ganancia, unidad_medida)
Descripcién: | Constructor de la clase

Nombre: Set Puerto( isp. :Puerto)

Descripcion: | Establecer el valor del puerto de lectura
Nombre: Set_ canal(canal:Canal)

Descripcioén: | Establecer el valor del canal de lectura
Nombre: Set ganancia(ganancia:Ganancia)
Descripcion: | Establecer el valor del ganancia.

Nombre: Set cantidad_muestras(cant_muestras:int)
Descripcioén: | Establecer el valor de la cantidad de muestras
Nombre: Set unidad_medida(unidad_medida:int)
Descripcion: | Establecer el valor de la unidad de medida
Nombre: Get_ Puerto()

Descripcién: | Retorna el puerto de lectura

Nombre: Get_ canal()

Descripcién: | Retorna el canal

Nombre: Get_ ganancia()

Descripcion: | Retorna la ganancia

Nombre: Get_ cantidad_muestras()

Descripcion: | Retorna la cantidad de muestras a adquirir(en este caso seran 50)
Nombre: Get_ unidad_medida()

Descripcion: | Retorna la unidad de medida.
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Tabla 3.6 Descripcion de la clase Cvisulazar_sennal

Nombre: Cvisulazar_sennal

Interfaz

Para cada responsabilidad:

Nombre: Cvisulazar_sennal()

Descripcioén: | Constructor de la clase.

Nombre: Representar_sennal(secuencia_ptos_representar: short int *)
Descripcion: |[Envia el mensaje a la clase CgestionSennal.

Tabla 3.7 Descripcion de la clase Cprocesamiento_datos

Nombre: Cprocesamiento_datos

Controladora

Atributo Tipo
numero_muestras unsigned long
valor_retardo float
cant_amplificar int

posicion int

Para cada responsabilidad:

Nombre: Cprocesamiento_datos()

Descripcioén: | Constructor de la clase

Nombre: Procesar_sennal(valores_muestras:short int)

Descripcioén: | Devuelve los valores a representar.

Nombre: Generar_valores_sinc(cant_ptos_nuevos: int, secuencia_valores_sinc:short int*): short
int*

Descripcioén: | Retorna la secuencia de valores sinc

Nombre: Generar_ptos_nuevos(secuencia_valores_sinc:short int*, valores_muestras:short
int*):short int*

Descripcion: | Retorna secuencia de puntos nuevos

Nombre: Interpolar_senoidal(muestra:short int, num_muestra:int, num_ptos_nuevos:int,
secuancia_ptos_nuevos:short int,secuencia_ptos_representar:short int):short int*

Descripcion: | Retorna la secuencia de puntos a representar

Nombre: Obtener_amplitud_sefal():float

Descripcion: | Retorna la amplitud

Nombre: Obtener_Umax():float

Descripcion: | Retorna la tensién maxima
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Nombre: Obtener_Umin():float

Descripcién: | Retorna la tensiéon minima

Nombre: Obtener_Umed():float

Descripcion: |Retorna la tensiéon media

Nombre: Obtener_DiferenciaT():float

Descripcién: |Retorna la diferencia de periodos

Nombre: Obtener_RetardoE():float

Descripcion: |Retorna el retardo E

Nombre: Obtener_RetardoB():float

Descripcion: |Retorna el retardo B

Nombre: Obtener_Duracién_senal():float

Descripcién: | Retorna la duracién de la sefal

Nombre: Obtener_Duracién_frente_trasero():float
Descripcién: | Retorna la duracién de la parte trasera de la seial
Nombre: Obtener_Duracién_frente_delantero():float
Descripcién: | Retorna la duracién de la parte delantera de la sefal
Nombre: Obtener_Deformacion(ten_max: float, ten_min: float ):float
Descripcioén: | Retorna la deformacién de la sefal
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Tabla 3.8 Descripcion de la clase Cdatos_procesados

Nombre: Cdatos procesados

Entidad

Atributo Tipo
amplitud float
voltaje max float
voltaje_min float
voltaje_medio float
duracion _sefial float
duracion_frente-delantero float
duracion_frente-trasero float
deformacion float

Para cada responsabilidad:

Nombre: Get_amplitud():float

Descripcion: |Retorna la amplitud

Nombre: Get_voltaje_max():float

Descripcién: | Retorna el voltaje maximo

Nombre: Get_voltaje_min():float

Descripcién: | Retorna el voltaje minimo

Nombre: Get_voltaje_med():float

Descripcion: | Retorna el voltaje medio

Nombre: Get_duracion _sefial():float

Descripcién: |Retorna la duracién de la sefal

Nombre: Get_duracion _frente_delantero():float

Descripcién: | Retorna la duracién del frente delantero de la sefial

Nombre: Get_duracion _frente_trasero():float

Descripcion: | Retorna la duracién del frente trasero de la sefial

Nombre: Get_deformacion():float

Descripcion: | Retorna la deformacioén de la sefal
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Tabla 3.9 Descripcion de la clase CControl_captura

Nombre: CControl _captura

Interfaz

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Adquirir_sefial():void

Descripcion:

Envia mensaje a la clase Cadquisicion_datos

Tabla 3.10 Descripcion de la clase Cdispositivo

Nombre: Cdispositivo

Entidad

Atributo Tipo
cant_muestras unsigned long
bufferA short int
bufferB short int
puerto unsigned short
canal unsigned short
ganancia int

unidad_medida

unsigned short

max_muestras

unsigned long

rango_voltage

unsigned long

Para cada responsabilidad:

Nombre: Get_cant_muestras():unsigned long

Descripcioén: | Retorna la cantidad de muestras

Nombre: Get_bufferA():short int

Descripcion: | Retorna el buffer si estan almacenadas las muestras en este buffer
Nombre: Get_bufferB():short int

Descripcion: | Retorna el buffer si estan almacenadas las muestras en este buffer
Nombre: Set_puerto():unsigned short

Descripcion: | Establece el puerto correspondiente

Nombre: Set_canal():unsigned short

Descripcion: | Establece el canal correspondiente

Nombre: Set_ganancia():int

Descripcion: | Establece la ganancia correspondiente

Nombre: Set_unidad _medida():unsigned short
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Descripcion: | Establece la unidad de medida correspondiente
Nombre: Get_max_muestras():unsigned long
Descripcion: | Retorna el maximo de muestras obtenidas
Nombre: Get_resolucién():unsigned short

Descripcién: Retorna la resoluciéon obtenida

Nombre: Get_rango_voltaje():unsigned long
Descripcién: | Retorna el rango de voltaje que se va a utilizar

Tabla 3.11 Descripcion de la clase Cadquisicion_datos

Nombre: Cadquisicion _datos

Controladora

Para cada responsabilidad:

Nombre: Iniciar_captura(obj_CarchivoConf : CarchivoConf*) : void

Descripcién: | Inicia la captura de los datos del dispositivo.

Nombre: Seleccionar_puerto(puerto unsigned short) : boolean

Descripcioén: | Se selecciona el puerto correspondiente

Nombre: Inicializar_dispositivo(puerto : int) : boolean

Descripcion: | Establecer la configuracion del dispositivo para la lectura de los datos.

Nombre: Establecer_rango(canal:Canal, ganancia:Ganancia):unsigned short

Descripciodn: | Se establece el rango de lectura de datos

Nombre: Establecer_canal(canal:Canal):unsigned short

Descripcion: | Se establece el canal por el cual se deben adquirir los datos

Nombre: Establecer_intervalo_lectura(tiempo_intervalo:unsigned long , es_lento:unsigned
char* tiempo_lectura: Tiempo):unsigned short

Descripcion: | Se establece el intervalo de lectura de los datos

Nombre: Establecer_ resolucion _disp(resolucién:unsigned short):void

Descripcion: | Se establece la resolucion para realizar la adquisicién de datos

Nombre: Comenzar_captura(muestras:unsigned long):unsigned short

Descripcion: | Comienza la captura de los datos emitidos por el | dispositivo

Nombre: Adquirir _sefal(tiempo:long int,valores_muestrasA:short int*, valores_muestrasB:short
int*,cant_muetras:unsigned long):void

Descripcion: | Se adquieren los datos de la sefial del dispositivo

Nombre: Finalizar_disp(puertos:unsigned short):void

Descripcion: | Se cierra el puerto por el que se adquirieron los datos

Nombre: Detener_captura():void

Descripcion: | Se detiene el proceso de captura
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Tabla 3.12 Descripcién de la clase Cvalores_muetreados

Nombre: Cvalores_muetreados

Entidad
Atributo Tipo
muestras short int*

Para cada responsabilidad:

Nombre: Get_muetras():short int

Descripcion: |Retorna la cantidad de muestras

Nombre: Guardar_muestras():void

Descripcion: | Guarda las muestras adquiridas
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3.5. Diagramas de secuencia

El diagrama de la figura 3.5 muestra la interaccion entre los objetos para llevar a cabo la operacion de
configurar el dispositivo.

Se puede apreciar en la imagen que el Especialista es el actor que inicia la secuencia al interactuar
con la interfaz CV_Principal_Osciloscopio, especificando que desea configurar el dispositivo. Luego se
trasmite el mensaje hasta llegar a la clase responsable de esta operacion, CConfigurar_dispositivo,

quien se encargara de generar un archivo con la configuracion establecida.

sl Diagrama de secuencia CU-Configurar dispositivo J

- CV_Principal_Osciloscopio - CCestion_sennal - CV_Configuracion_dispositivo - CConfigurar_dispositive - CArchivoConf

Especalista }

1: Configurar_dick
| 2: Mostrarll)_Configurar_disp(

_muestras,unidad_medida)

5: CrearArchivoConf(pue rto, canal, ganarkia, cant_muestras, unidad_thedida)
|

i CArchivoCunf(pueno,IcanaIJ Janancia, cant_muestras,unidad_medida)

& Aceptarquenqcanal,ganancia;am
|
|
|
\
\
|
\
|
|
|

Figura 3.5 Diagrama de secuencia CU-Configurar dispositivo

El diagrama de la figura 3.6 muestra la interaccion entre los objetos para llevar a cabo la operacion de
adquirir las muestras.

Es apreciable en la imagen que el Especialista es el actor que inicia la secuencia al interactuar con la
interfaz CV_Principal_Osciloscopio, especificando que desea iniciar la captura de las muestras. Luego

se trasmite el mensaje hasta llegar a la clase responsable de esta operacion, CAdquisicion_datos,
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quien se encargara de tomar las muestras almacenadas en el buffer del dispositivo y guardarlas en la

memoria de la PC.

st Diagrama d secuenda CU-Adoyirr seid )

Y Principal_Osciloscapio

. CCestian_sennal

: CWistalizar_sennal

objcanfiguracion ; CArchivoConf

. CContral_captura

- CAluisicion_datas

Especilista

I
\
\
|
Lt |
L M LeerdrchivaConf()

3. objeon \guritmn CargarConfig)

I3 \mc\ar captura ob] cofguracion)

Dﬂ 5 Iniciar_captura(obj cunﬂgumcmn)
Q 6: Establecer.canal(canal)

7. Set_canal(caml)

- (Dispositivo

: CProcesar.ditos

Q B: Establecer_rangoicanal ganancia)

9. Set_rangovohaje(

alﬂ‘ Establecer_intenalo_Jecturaftiempo_jrtervalo,es_fr|

g 1L Establecer_unidae_m ecica(unidzd_me dica)
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[t Ver_estadag==0)]

13 Vergstad(

tiempo Jectur)

T SeCuenclan uestras=Adquiir_sennal(iempo, secu

15: Procesar_datos(Secusnciam Lestras)

%

5

b

%nua_mueﬂrasA U UEstTsh,
\
\
\
[
|
\
\
\

ANt uestras)

gl comienzae

(U Procesar datos
i |
16: Enviar_msgerron) 1 |
|
17: Eniarmag(erar) ‘ ‘ 1 B
18 Moo } B metodo Ver.estadof) retorna el cacfon que representa el estach del dispositivo
T } } Fstado Codigp ~ Destripcidn
| | I14200.0K 0 Todo ien,
‘T } } 200 A fo L el
| | | | 4200 INVALID HW VERSION l Versidn c HD imvalca
} } } } A200 INVALID SW.VERSION ] Yersidn de SWinvala
\ \ \ |00 CONFG FLD g imhenp
o ! ! I b= e ser niciaizado
00008 FEAD FALED :  disposttivo no puo
sernicidizade
Figura 3.6 Diagrama de secuencia CU-Adquirir sefial
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El diagrama de la figura 3.7 muestra la interaccion entre los objetos para llevar a cabo la operacion de
procesar las muestras adquiridas.

Se puede apreciar en la imagen que la secuencia inicia cuando se reciben las muestras del subsistema
de adquisicién de datos en la interfaz del subsistema de procesamiento invocando al método
Procesar_datos(). Luego se trasmite el mensaje hasta llegar a la clase responsable de esta operacion,
CProcesamiento_datos, quien se encargara de realizar los métodos necesarios para obtener los

puntos que van a representar la sefial adquirida en una gréfica.

g0 Oiagrama de secuencia CL-rocesa datos J

: CProzesar dtos : CProcesamiento_ dates + (Vitlo senml

; | |
| 1 Pocesar ditosncian uestrasy |

] Jenca.vlores.sc=Generarvalrss_sielcan_atos s, secuendi yalores_sing
k- |
i |
] |
(.J N s ueoos= Canerar,ghos JudvosSecuenca,alores S, SECUenca_Uesras, SECUENCTa_Dos_DUBHOs, ant_Jos v
]

|
|
(.J 4 PN s SpSEA =IO 360G UEr, U S, MU 910 U805 e VeSS s s, Secnc plos pgrsenti

|
5 Reoresentar sennalsechenda ptos repre *en

Al ezl (1
Representy el

Figura 3.7 Diagrama de secuencia CU-Procesar datos
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El diagrama de la figura 3.8 muestra la interaccion entre los objetos para llevar a cabo la operacion de
reconstruccion de la senal adquirida.

Como se observa en la imagen, la secuencia inicia cuando se recibe la secuencia de puntos que
conformaran la grafica de la sefal, desde el subsistema de procesamiento de datos en la interfaz del
subsistema HMI invocando al método Representar_sennal)(). Luego se trasmite el mensaje hasta
llegar a la clase responsable de esta operacion, CGestion_sennal, quien se encargara de realizar los

métodos necesarios para obtener la grafica de la sefal muestreada.

sd Diagrama de secuencia CU-Representar seﬁal)

. OV _Principal_Osciloscopio . CCestion_sennal : CVisualizar_sennal

1: Representar_sennal{secuencia_ptos_re presentar

3. Mostrar_grafical

I
|
|
2 Plotear_ptosisecuencia_ptos_represertan LIJ
|
I
|
I
I
i

Este es el resulltado de haberse adquirido v procesado los
datos, representando la grafica de lasefid en la misma
ventana con la que interactud el Especiaista al iniciar
proceso de captura.

Figura 3.8 Diagrama de secuencia CU-Representar sefial
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El diagrama de la figura 3.9 muestra la interaccion entre los objetos para llevar a cabo la operacion de
amplificar la sefal.

Se puede apreciar en la imagen que el Especialista es el actor que inicia la secuencia al interactuar
con la interfaz CV_Principal_Osciloscopio, especificando que desea amplificar la grafica. Luego se
trasmite el mensaje hasta llegar a la clase responsable de esta operacion, CProcesamiento_datos,
quien se encargara de procesar las nuevas muestras y amplificarlas. El diagrama concluye con la

visualizacion de la senal amplificada.

st Diagrama de secuencia CU-Amplficar

: CV_Principal_Osciloscapio - CGestion_sennal : CProcesar_dtos : CProcesamiento_datos : CVisualizar_sennal

| |
| |
| o Ampliﬂcar_sennal(cam_amplidcm

Eopedlidta
1; Ampificar_click()

3: Amplificar_sennal Cant_am pifican

4 Procesar_datos(secuencia m uestras)

5. Amplficar_sennal(cam_ampifican

6 Representar_sennzl(Secuencia_pos_representa

I Representar_sennal(secuencia_pws_re:

& Mostrar._grafica(

presentan

Figura 3.9 Diagrama de secuencia CU-Amplificar sefial
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En la figura 3.10 se puede apreciar como el actor inicia la secuencia al interactuar con la interfaz
CV_Principal_Osciloscopio, especificando que desea cambiar el intervalo de lectura. Luego se trasmite
el mensaje hasta llegar a la clase responsable de esta operacion, CAdquisicion_datos, quien se

encargara de establecer el intervalo de lectura.

s Diagrama de sectencia CU-Medr tiempo

OV Principal_Osciloscopio| | ; CCestion_sennl  CControl_captura - CAdoisicion_datos  (Dispositivg

Especilsta

L: Medir_tiempo_click{

5
—Dﬂ edr fempa( ey )DH3ME tiempal g

4 Establecer intenvalo_Jecturattienpo)

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
Hj et ntevalofiempo) D|h
| |
| |

Figura 3.10 Diagrama de secuencia CU-Medir tiempo
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En la figura 3.11 se puede apreciar como el actor inicia la secuencia al interactuar con la interfaz
CV_Principal_Osciloscopio, especificando que desea establecer marcas en la pantalla. Luego se
trasmite el mensaje hasta llegar a la clase responsable de esta operacién, CGestion_sennal, quien se
encargara de establecer las posiciones de las marcas y devolver el valor donde estan situadas las

mismas.

sd Diagrama de secuencia CU-Establecer marl:a)

» CV_Principal_Osciloscopio : CGestion_sennal

Especialista I
1: Marcas_clicki |

P>

I
I
I
2. Establecer_marca{posicion) I
' 3:valor_marca=Retomar_valor_marcad

4: Representar_m arcaf) ;'
By

5. Representar_valorivalor_marca)

=

6 Seleccionar_nivel_mediafumax,umin)

S e SR
-

Figura 3.11 Diagrama de secuencia CU-Establecer marcas
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En la figura 3.11 se puede apreciar como una vez establecidas las marcas se estable el nivel medio

de las mismas.

sd Diagrama de secuencia CU-5eleccionar nivel mediu)

OV _Principal _Osciloscopio ; CCestion_sennal

nivel_medio =(Umax-Umin)/2

|
|
|
1 SEIEI:I:iI:unarJlivel_mEdin{umax,uminﬁl

2. nivel_m edio=Retornar_valor_mediof
3. Representar_m arcaf

>

4: Representar_valorinivel_medio)

=

Figura 3.12 Diagrama de secuencia CU-Seleccionar nivel medio

El diagrama de la figura 3.13 muestra la interaccion entre los objetos para llevar a cabo la operacion de

imprimir la grafica. Aqui se muestran la secuencia de pasos logicos para realizar dicha operacion .

sd Diagrama de secuencia CLI—Imprimir)

D CW_Principal_Osciloscopio cCGestion_sennal OV _Imprimir

Especialista I I
1 Imprimir i :
|

I

|

Du 2: Mostrarll_lm prim ind = 3 Imprimirg I
4 Aceptarg L/]TI

Figura 3.13 Diagrama de secuencia CU-Imprimir
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Para guardar la grafica el actor indica en la interfaz principal esta operacion, cuya secuencia se
muestra a continuacion en la figura 3.14N

sd Diagrama de secuencia CLI—Guachar)

EW_Principal_Osciloscopio  CGestion_sennal CV_Cuardar

iali I I
Especialisa 1: Cuardard |

2 Mostrarll_Cuardarn’ I
3 Cuardard
4 Aceptard

s

Figura 3.14 Diagrama de secuencia CU-Guardar

El diagrama de la figura 3.15 muestra la interaccion entre los objetos para llevar a cabo la operacién de
crear una tabla con los parametros que se le miden a la sefal.

Se puede apreciar en la imagen que el Especialista es el actor que inicia la secuencia al interactuar
con la interfaz CV_Principal_Osciloscopio, especificando que desea tabular los parametros. Luego se
trasmite el mensaje hasta llegar a la clase responsable de esta operacion, CProcesamiento_datos,

quien se encargara de generar la tabla requerida. El diagrama concluye con la visualizacién de la tabla.

sd Diagrama de secuencia CU—TabuIar)

: CV_Principal_Osciloscopio : CCestion_sennal . CProcesar_datos . CProcesamiento_datos : CDatos_procesados : CV_Tabla_parametros

Y T T
Espedialita . Tabulan) i
2: Tabular()

3: Crear_Tablaf)

[
|
|
|
4: Crear_Tabla() I
|

5: CDatos_procesados()

6 Mostrar_tabla)

g

Figura 3.15 Diagrama de secuencia CU-Tabular
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Conclusiones

Conclusiones

» Concluida la investigacion del proceso a automatizar, se logro elaborar un disefio de software
para implementar el osciloscopio virtual donde se aplican los resultados de la investigacion

realizada dando cumplimiento al objetivo de este trabajo.

» El estudio de las herramientas y tecnologias actuales, sus tendencias en el campo de la
instrumentacién virtual, sobre todo las relacionadas con software libre; son precisos para el

desarrollo de un diseno efectivo.

» Se citaron dos métodos de muestreo de sefales, uno muestreo en tiempo real con interpolacion
y el otro muestreo en tiempo equivalente, de los cuales se eligié el método de muestreo en

tiempo real con interpolacion senoidal por sus caracteristicas

» Para lograr capturar los tipos mas importantes de objetos que existen o los eventos que

suceden en el entorno del sistema, es necesario desarrollar un modelo de dominio.

> El agrupar todas las clases por subsistemas, facilita el desarrollo de cada modulo asi como su
posterior mantenimiento.

» En cada etapa del proceso de desarrollo del software se obtuvieron los artefactos necesarios

para guiar la investigacion hacia el disefo del sistema correcto.

Concluido este trabajo de diploma y una vez desarrollado los temas que en él se exponen, se dejo listo

para comenzar la proxima etapa de desarrollo y lograr la implementacion de la solucion propuesta.
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Recomendaciones

Recomendaciones

» Implementar completamente la solucién propuesta.
» Realizar un estudio exhaustivo de Open Modélica para una posible utilizacion.

» Estudiar y analizar otros tipos de arquitectura utilizadas para el desarrollo de instrumentos

virtuales.

» Continuar investigando las necesidades de los clientes, para incorporar nuevas funcionalidades

a la aplicacion.
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Glosario de términos

Glosario de términos

Bus: canal por el que circula informacion electrénica en forma de bits. El ancho de bus es el numero

de bits transmitidos simultaneamente por el bus.

GPIB: es un estandar bus de datos digital de corto rango para conectar dispositivos de test y medida,

por ejemplo multimetros, osciloscopios y otros, con dispositivos que los controlen como un ordenador.

Simulaciones: Es un intento de modelar situaciones de la vida real por medio de un programa de

computadora, lo que requiere ser estudiado para ver cdmo es que trabaja el sistema.

Instrumentacion virtual: es un sistema de medicién, analisis y control de senales fisicas con una

computadora por medio de instrumentos virtuales.

Instrumento programable: es un sistema electronico de medida o generacion de sefales basado en

un procesador digital, en cuya memoria se sitia un programa que automatiza todas las medidas.

Osciloscopio: es un instrumento de medicion electronico para la representacién grafica de sefales

eléctricas que pueden variar en el tiempo

Tecnologias libres: La tecnologia libre incluye todos aquellos conocimientos tecnoldgicos que
respetan las libertades del conocimiento libre. Incluyen entre ellos el software libre, el open source o
codigo abierto, el hardware libre o el hardware abierto, y los estandares abiertos. Son tecnologias que
permiten su libre reutilizacion. Los productos/servicios generados con ellas no tienen necesariamente

por que ser gratuitos.

Instrumento virtual: Un instrumento que no es real, se ejecuta en una computadora y tienes sus

funciones definidas por software.

FPGA (del inglés Field Programmable Gate Array): es un dispositivo semiconductor que contiene
bloques de ldogica cuya interconexion y funcionalidad se puede programar. La légica programable
puede reproducir desde funciones tan sencillas como las llevadas a cabo por una puerta légica o un

sistema combinacional hasta complejos sistemas en un chip.

CPLD (del acréonimo inglés Complex Programmable Logic Device): Extienden el concepto de un

PLD (del acronimo inglés Programmable Logic Device) a un mayor nivel de integracion ya que permite
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Glosario de términos

implementar sistemas mas eficaces, ya que utilizan menor espacio, mejoran la fiabilidad del disefio, y
reducen costos.

Interfaz hombre-maquina: Es el medio de comunicacién entre el hombre y la computadora.
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