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RESUMEN

El presente Trabajo de Diploma consiste en el disefio e implementacion de una
Interffaz  Genérica que permita la comunicacion a otras aplicaciones con
dispositivos de campo a través de los controladores de los protocolos usados por
éstos.

Se realiz6 un estudio de las distintas Interfaces en base a métodos y herramientas
para la realizacion de éstas y se disefio la aplicacion. El disefio de la aplicaciéon se
realizd basado en una arquitectura multicapa que ofrece ventajas como por
ejemplo la posibilidad de reutilizacién y adaptabilidad del codigo y de cambiar una
capa sin la necesidad de hacerlo a las otras y en particular disponer de las
bibliotecas de protocolo permite modificar de manera mas simple la interfaz
genérica en caso necesario, ademas cada capa tiene una funcionalidad l6gica

propia.

Se implement6 la Interfaz Genérica y los controladores de Modbus® y PPI? en
objetos compartidos de modo que pueden ser usados por cualquier aplicacion que
necesite comunicarse con el campo. La Interfaz estd implementada de modo que
se le pueden afiadir controladores de forma dindmica, es decir sin necesidad de

parar su funcionamiento.

! Protocolo abierto usado para la comunicacion entre dispositivos en ambientes industriales.

% [dem a 1 pero es creado por la compafifa Siemens y no dan sus especificaciones.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La automatizacion de la industria en Cuba (Herrera, 2008, Gonzéalez, 2008) es un
concepto que se ha manejado con perspectiva mucho antes, incluso del siglo XXI,
con ideas y hechos puestos en practica por el Che con su paradigma de la gran
industria socialista desarrollada. Pasos en aquella direccion fueron la creacion de
una red industrial en todo el pais, ejemplos tangibles como Planta Mecéanica y la
INPUD en la ciudad de Santa Clara. En aquel periodo y hasta los afios ochenta,
como representantes de tan novedosas ideas quedaron varias fabricas y
servicios, donde el significado de automatizacibn se materializaba en la
instrumentacién de medicion y algunos controles y servomecanismos. Poco
después ocurrio la caida del campo socialista de Europa del Este y con él, la

paralizacion casi por completo de nuestra produccion industrial.

La recuperacion econdémica que ha vivido nuestro pais después del periodo
especial en los afios noventa, abrié las puertas a la diversificacion econémica
tanto de exportacibn como de importacion y por ende generé una apertura
tecnologica sin precedentes. La necesidad de poner en practica conceptos
novedosos y retomar los olvidados, en funcién de la eficiencia industrial y el
desarrollo del pais ha contribuido a fomentar el desarrollo de la automatizacién de
la industria cubana, asi como de la investigacibn en ese campo. Numerosos
centros de desarrollo, con las tres principales universidades cubanas a la

vanguardia, se han dado a la tarea de lograr aportes significativos en pos de
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mejorar la eficiencia de la produccién y los servicios, con aportes reconocidos

internacionalmente.

Una de las tematicas relacionadas con la automatizacién, que mas aplicacion
practica tiene internacional y nacionalmente es la supervision de procesos
tecnoldgicos, y hacia ella se han volcado investigadores y empresas, logrando un
desarrollo vertiginoso que no se agota; ejemplo de ello es la gran demanda de
sistemas de supervisién y control o SCADAs® (Bailey and Wright, 2003, Boyer,
1999) por sus siglas en ingles, los cuales son ampliamente usados también en
Cuba. Como todo elemento nacido y sujeto al calor del mercado capitalista y dada
su demanda y complejidad, los sistemas SCADAs son softwares cotizados a altos
precios y en casi la generalidad de los casos, son construidos en la plataforma
Windows, lo cual eleva aun mas su valor comercial, pues es necesario comprar el
sistema operativo y después el sistema SCADA con toda su base fisica de control

y campo.

Debido al monopolio del software técnico que poseen algunas empresas y la
dependencia que esto genera de las mismas, en el mundo de la informatica
industrial se viene escuchando cada vez mas la palabra: software libre, lo cual
realmente constituye una alternativa al acaparamiento de los sistemas
informaticos para la industria. Lo anterior, unido a los consabidos problemas de
seguridad del sistema operativo Windows (Siechert and Bott, 2005), la
proliferacién cada vez mayor de virus informaticos, exploits®, troyanos, y
gusanos(Walker, 2006), ha motivado a los tecndlogos a migrar sus aplicaciones
informéticas industriales a sistemas mas robustos como las distribuciones del
sistema GNU/Linux (Krill, 2009, Microsoft, 2008). De esta necesidad tangible a
nacido la idea de crear sistemas de supervision y control sobre plataformas de

software libre.

® Supervisory Control And Data Acquisition por sus siglas en ingles, son sistemas de adquisicién de datos y

control supervisor.

* Tipo de virus informatico.
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La ausencia de un sistema SCADA de gama media y buenas prestaciones

generales en plataforma libre, es algo que afecta la alternativa de empleo de este
tipo de software para la automatizacion moderna y por lo tanto es un tema que
cobra especial relevancia en centros de investigacion y desarrollo. En la actualidad
existen muy pocas opciones al respecto, ya que las empresas que histéricamente
han desarrollado estos productos tienen fuertes lazos con Microsoft Corp. la
compariia multimillonaria que desarrolla el sistema Windows, por ello el desarrollo

de sistemas de supervision en plataformas libre es muy escaso.

El presente trabajo pretende hacer un aporte en el desarrollo y divulgacion de los
sistemas SCADA en software libre, al crear una interfaz genérica para la
comunicacion con los PLC desde los niveles de procesamiento, gestion y
visualizacion de la informacién de un sistema SCADA, que funciona en el sistema
operativo GNU/Linux. Especificamente la interfaz genérica es la capa de software,
gue permite a las aplicaciones superiores conectarse a través de los protocolos de
los PLC y otros dispositivos de campo “inteligentes”, ejecutando simples métodos
de lectura y escritura; puede verse, si se quiere, como un intérprete de lenguajes,
haciendo una analogia con el ser humano, hablando en varios idiomas con los
“‘extranjeros” (los protocolos) e interactuando con nosotros (capas superiores) en
un lenguaje comun. Los protocolos (lenguajes de comunicacién para hardware)
soportados en este trabajo son el PPI para la interaccion con los autbmatas de la
compafilas SIEMENS y Modbus, estandar abierto creado por la compafiia
Modicon y muy usado por los dispositivos de campo para la instrumentacién y el
control, en versiones posteriores, se pretenden implementar otros protocolos que

ampliaran las capacidades y versatilidad de este producto de software.

En el presente trabajo se define como objetivo contribuir a la comunicacion entre
un Sistema de Adquisicion de Datos y los dispositivos de campo, disefiando e
implementando la Interfaz Genérica y los controladores de dispositivos Modbus y
PPI. Para lograr dicho objetivo se establecen objetivos especificos, los cuales se
enumeran a continuacion:

1. Hacer un estudio de las interfaces existentes en el mundo y en Cuba.
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Seleccionar herramientas de Software Libre mas adecuadas para la realizacion del
proyecto.

Hacer el analisis, disefio e implementacion de la aplicacion para que esta sea
flexible, escalable y multiplataforma.

Implementar una aplicacién de prueba.

Analizar los resultados obtenidos.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaran diferentes métodos y técnicas
gue en unidad y diferencias particulares nos permitiran el abordaje del problema.

Estos métodos y técnicas favoreceran el cumplimiento de las siguientes tareas:

Revision de la bibliogréfica técnico-especializada para la construccion del marco
tedrico de referencia general de la pesquisa y la delimitacion y caracterizacion de
las interfaces ya existentes y las tecnologias usadas para su implementacion.
Seleccién las herramientas de software a usar como plataforma para el disefio e
implementacion efectivas del software, asi como del lenguaje de programacion a
usar.

Disefio e implementacion de la Interfaz.

Realizacion de las pruebas y comparaciones con las interfaces ya existentes.

Confeccidén de la documentacion sobre el proyecto.

Organizacion del informe

El informe de la investigacion se estructurard en introduccion, capitulario,

conclusiones, referencias bibliograficas y/o bibliografia y anexos.

En la introduccion se dejara definida la importancia, actualidad y necesidad del

tema que se aborda y se dejaran explicitos los elementos del disefio tedrico.

Capitulario
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CAPITULO I: Se dedicara a la caracterizacion de las tecnologias existentes y al
estudio comparativo de las interfaces que se usan en la actualidad (estado del

arte).

CAPITULO II: Se utilizara para expresar el disefio e implementacion de la Interfaz

Genérica.

CAPITULO lII: Se dedicaréa al Software disefiado e implementado y a expresar los
resultados de la validacion mediante la comparacion con otros actualmente en el

mercado.
Conclusiones
Recomendaciones

Referencias bibliograficas y/o Bibliografia
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ESTUDIO DE LLAS INTERIFACES

Desde el inicio de la informatica ésta se ha desarrollado mucho, pero las metas
globales de los programadores continuan siendo las mismas: “hacer que la tarea
de realizar programas para ordenadores sea cada vez lo mas simple, flexible y
portable posible” (Francisco, 2000). Con el objetivo de mejorar cada vez mas en
ese sentido el desarrollo de software avanza y cada dia son mayores los retos de

los programadores.

En este capitulo se describe el estudio hecho sobre el tema de los distintos tipos
de Interfaces Genéricas existentes, asi como su desarrollo. Todo ello para cumplir
con el objetivo de darle al lector una base teérica sobre el tema a tratar en el
informe, informarlo sobre lo que existe en el mundo en cuanto a este tipo de

software y darle a conocer el porqué de la realizacion de éste.

1.1 Interfaz Genérica, su definiciéon
1.1.1 Interfaz

Segun la definiciéon de la palabra buscada en diccionarios en software, parte de un
programa que permite el flujo de informacion entre un usuario y la aplicacién, o
entre la aplicacion y otros programas o periféricos. Esa parte de un programa esta
constituida por un conjunto de comandos y métodos que permiten estas
intercomunicaciones. Interfaz también hace referencia al conjunto de métodos

para lograr interactividad entre un usuario y una computadora. Una interfaz puede
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ser del tipo GUI°, o linea de comandos. También puede ser a partir de un
hardware, por ejemplo, el monitor, el teclado y el mouse, son interfaces entre el

usuario y el ordenador.

En electrénica, un interfaz es el puerto por el cual se envian o reciben sefiales
desde un sistema hacia otros. Por ejemplo, el interffaz USB®, interfaz SCSI’,
interfaz IDE?®, interfaz puerto paralelo o serial, etc.

Pero en general el concepto mas abarcador es: “Punto de interconexién entre dos

entidades, sistemas, equipos, conceptos, etc (Babylon, 2009, Wikitionary, 2008).
1.1.2 Genérico, ca

Que es comun o se refiere a un conjunto de elementos del mismo género(RAE,
20009).

1.1.3 Interfaz Genérica

Cuando en materia de software hablamos de una interfaz que permita la
comunicaciéon con otros medios independientemente de cuales sean estos, es
decir sea capaz de encapsular varios protocolos o cualquier grupo de objetos,
realizando la tarea de seleccionar el adecuado en cada caso segun se le demande
y dando un conjunto de funciones que permitan una interaccioén con ellos, estamos

hablando de una Interfaz Genérica.

1.2. Interfaces Genéricas, ejemplos

Con el objetivo de una mejor comprensiéon de lo que es una Interfaz Genérica y de
conocer sus aplicaciones y el estado de estas en el mundo de hoy se listan a

continuacion algunos ejemplos de implementaciones y proyectos a realizarse.

® Interfaz Gréafica de Usuario.
® Puerto Serie Universal
" Protocolo de conexién utilizado por discos duros de altas prestaciones y muy caro.

& Otro protocol usado para la conexién de medios de almacenamiento al ordenador.
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1.2.1 MOCA

MOCA (Ramirez, 2004) es una estructura de servicios adaptables para
dispositivos computacionales moviles con memoria limitada, como celulares y
PDAs. Para asegurar portabilidad a través de las plataformas heterogéneas de
hardware, fue desarrollada en Java®. La estructura de MOCA es abierta y es

escalable. Esta estructura permite algunas ventajas:

Los dispositivos se adaptan a su ambiente: mediante descubrimientos y descargas
dindmicas de los servicios de dispositivos cercanos. El software en los dispositivos
es extensible: las aplicaciones pueden residir localmente en el dispositivo o ser
descargadas de la red inalambrica de manera transparente. Las aplicaciones
comparten los servicios: MOCA administra eficientemente los recursos de los
dispositivos conteniendo diversas aplicaciones en una misma JVM*°. MOCA tiene
como objetivos especificos de aplicacion dispositivos computacionales moviles
qgue permitan adaptabilidad dinamica, control de rastreo de memoria, seguridad y

portabilidad. El tamafio de los componentes basicos de MOCA es de 50K.

La arquitectura de MOCA esta basada en la nocion de dos componentes:

Servicio: es un componente de software independiente manejado por MOCA que
puede ser

activo (con hilos de ejecucion) o pasivo. Encapsula una funcion y proporciona una
interfaz

especifica a la funcion que realiza. Existen dos tipos de servicios:

_local: por ejemplo, servicio de cargado de un archivo.

_remoto: por ejemplo, servicio de impresion y servicio de almacenamiento.

° Lenguaje de programacion que necesita de un programa llamado magquina virtual para poder ejecutar sus

binarios, pero esta caracteristica hace que sus programas sean facilmente multiplataforma.

19 Méquina Virtual de Java
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Como un servicio puede ser accedido por las aplicaciones o por otros servicios
gue se ejecutan en un dispositivo, todos los servicios residen en un mismo espacio
compartido. Es un programa de Java estandar que declara un método principal y
se entrega como uno o mas archivos de clases. Las aplicaciones pueden solicitar
y usar servicios invocando métodos que proporcionan las interfaces de servicios.
MOCA permite que varias aplicaciones se ejecuten en una misma Maquina Virtual
de Java (JVM, Java Virtual Machine).

Los componentes principales de la arquitectura MOCA son:

Registro de servicios. Es el elemento central de la arquitectura MOCA. Realiza dos
roles:

Actla como un repositorio central de servicios y mantiene el mapeo de la
descripcién de servicios a las implementaciones correspondientes.

Encapsula la administracion del ciclo de vida de los servicios. En otras palabras,
registra, actualiza, y borra el registro de los servicios. Un servicio puede

registrarse.

1.2.2 Controlador personal universal (Personal Universal Controller, PUC)

Los aparatos de oficina y domésticos son cada vez mas complejos debido a que
ya casi todos ellos contienen algun tipo de microprocesador. A medida que la
complejidad de los aparatos aumenta, las interfaces de los aparatos son mas
dificiles de usar. Muchas de estas interfaces no presentan opciones para que
personas discapacitadas puedan usar los equipos. Para resolver este problema
varios grupos de investigacién, industriales y académicos, estan trabajando para
simplificar el control de aparatos y servicios creando un control remoto universal. A
diferencia de los controles remotos preprogramables disponibles actualmente,
estos nuevos controles descargan una especificacion del aparato o servicio y la
usan para generar automaticamente una interfaz para el control remoto. Esto

promete ser un enfoque Gtil porque la especificacion puede ser lo suficientemente



Y

ESTUDIO DE LAS INTERFACES

detallada para generar tanto interfaces de voz como gréficas. Sin embargo, la

generacion de interfaces puede ser dificil.

En algunos articulos sugieren que separar la interfaz del aparato podria solucionar
el problema. Proponen un controlador personal universal (Personal Universal
Controller, PUC) (Ramirez, 2004), un dispositivo que permite al usuario interactuar

con todos los aparatos y servicios de su ambiente.

Un PUC podria tomar varias formas:

una computadora de mano con interfaz gréafica para una persona discapacitada
una superficie interactiva de Braille para un invidente

una diadema que permita sintesis y reconocimiento de voz

Cuando el usuario desee controlar un aparato, el PUC se comunicaria con él,
descargaria la especificaciéon con sus funciones y generaria automaticamente una
interfaz de control remoto adecuada para el PUC y el usuario. EI PUC y el aparato

continuarian intercambiando mensajes conforme el usuario manipula la interfaz.

1.2.3 Interfaz Genérica para la estimacion de automatas de estados finitos

ponderados

Este es un trabajo donde se define e implementa una metodologia novedosa para
el entrenamiento de un AEFP' (Penagarikano, 2006). Todo modelo que
implemente una sencilla interfaz puede ser entrenado independientemente de su
estructura y sin conocimiento alguno de su representacién interior. Para el caso
del entrenamiento de MOM por MV, la reestimacion es exactamente la misma que

se obtendria mediante el algoritmo de Baum-Welch.

11 Autématas de Estados Finitos Pnderados
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Por otra parte, los MMC constituyen un formalismo extremadamente util tanto para
la decodificacion como para el entrenamiento, ya que permiten la reestimacion
simultdnea de un conjunto de AEFP. Partiendo de esta metodologia, se ha
desarrollado un modulo de entrenamiento para el sistema Sautrela, que simplifica
considerablemente el esfuerzo necesario para incorporar nuevos formalismos de

modelado a un sistema de procesamiento del habla basado en AEFP.

1.2.4 Interfaz USB genérica para comunicacion con dispositivos

electrénicos

Este proyecto es una respuesta a la necesidad de comunicar de forma sencilla y
genérica dispositivos electronicos no necesariamente pensados para interactuar
con un PC (Tejera, 2006).

La solucion se basa en tres puntos:

Un componente de hardware.
Un medio de comunicacion (USB).

Una arquitectura (software y firmware).

Con él se utiliza una PC para comunicarse con dispositivos electrénicos, logrando:

Aumentar la potencialidad de los dispositivos.

Aprovechar las capacidades de procesamiento, y almacenamiento del PC.
Aumentar la Interaccién con el mundo fisico.

Simplificar el manejo de los dispositivos.

Uso de microcontroladores como parte de la solucion.
Objetivos del proyecto:

Construccion de hardware y software necesarios para facilitar la comunicacion con
dispositivos electronicos por medio del USB.

Ocultar la complejidad de la tecnologia USB.
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Arquitectura modularizada y extensible.
Firmware'?, API, protocolo de comunicacién, Drivers®,
Bibliotecas de alto nivel para distintos dispositivos

Soporte para Linux y Windows.

¢ Como se comunican los dispositivos?

UsB computer

Host Controller

Virtual Root Hub

- >\—\_;
‘:"_\__, Serain

s ~—

| Device ] [ Hub Device o‘_____-——-—-k 3

h ) /P*AAXJ L*AAAJ‘ "5‘\\~\~\> <
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g ( Device ] [ Hub ] 3 —
g / . 'a modem
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Denvice Device / camera

A

scanner

Figura 1.1 Los dispositivos se comunican por marcos con Bus centrado en el host,
El maestro (host) inicia todas las transferencias y los esclavos (dispositivos)

responden a los pedidos.

1.2.5 Plataforma genérica para desarrollos basados en agentes méviles

En este trabajo se presenta una plataforma de desarrollo genérica (Rivera, 2007),
facilmente modificable, ampliable y abierta, para la prueba y evaluacion de
sistemas basados en agentes moviles. Los agentes se pueden interconectar
mediante gran cantidad de medios fisicos como GSM, Wireless, sistemas de radio
a 433 0 868 MHz, BlueTooth, etc, y pueden ser controlados y programados desde

cualquier sistema operativo o lenguaje de programacion. Su control se puede

12 Sistema Operativo de dispositivos empotrados, como celulares, Mp4, PDASs, etc.

3 Manejadores o controladores, son programas informéticos que permiten interactuar con dispositivos fisicos.
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realizar desde la web. Los agentes moviles se pueden adaptar a cualquier

entorno, afiadiéndose de forma sencilla los nuevos periféricos requeridos.

La Inteligencia Ambiental se caracteriza por ser un area de trabajo especialmente
interdisciplinario, en la que se pueden distinguir dos grandes campos de trabajo. El
primero de ellos estaria involucrado en la creacion de los elementos hardware
necesarios para poder estar frente a un “entorno inteligente”, tales como sistemas
de comunicacion, sistemas biométricos, sistemas de localizacion. El segundo de
ellos se encargaria del desarrollo de los algoritmos y aplicaciones software

necesarios para dar funcionalidad al hardware anteriormente mencionado.

Esta amplia interdisciplinaridad necesaria para crear sistemas que ayuden a
realizar las tareas diarias a los usuarios, acarrea graves problemas a la hora de
desarrollarlos. Por un lado los equipos de investigacibn no suelen estar
especializados en todas las &reas de conocimiento necesarias, lo que hace que
las investigaciones acaben en meros algoritmos funcionando sobre un simulador,
en hardware inservible por si mismo o, en el peor de los casos, en meras
especulaciones. Por otra parte, si el equipo se decide por realizar el trabajo
completo para el desarrollo del sistema, se enfrenta a muchos problemas en

multiples campos, lo que supone una gran infraestructura y tiempo de desarrollo.

El presente trabajo describe una plataforma funcional sobre la que poder trabajar
sobre entornos inteligentes centrandose en problemas concretos de software,
hardware o comunicaciones y olvidandose de los demdas, pues ya estan

implementados y funcionando en la plataforma.

Entre las funcionalidades que ofrece esta plataforma estan:

Acceso al Hardware® mediante simples rutinas
Agentes Modviles (Robots) baratos, extensibles y abiertos
Adicion de nuevo Hardware mediante una sencilla interfaz (Servidor Sensorial)

Intercomunicacion de los agentes desde practicamente cualquier medio fisico

1 parte dura de los sistemas informaticos, es decir lo fisico lo que se puede tocar.
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» Acceso al sistema desde cualquier sistema operativo/ lenguaje de programacion

» Facil integracion con la web

Desde un punto de vista mas amplio podemos ver el sistema como un punto de
encuentro entre los distintos equipos de investigacion, pues permite compartir
desarrollos de una forma sencilla, para asi crecer entre todos. A todo esto se
suma que la plataforma en su totalidad esta basada en estandares y herramientas
libres. De esta manera todos los desarrollos realizados para esta plataforma se

podrian portar a futuras plataformas abiertas de forma sencilla.

1.2 Importancia de la definicion de la Interfaz Genérica

Como ya hemos visto las interfaces genéricas son ampliamente utilizadas en
diferentes aplicaciones y existen proyectos destinados a continuar el desarrollo de
estas herramientas destinadas a mejorar tanto la experiencia de los usuarios

finales como de los programadores.

Pongamonos a pensar en que seria de algunas aplicaciones conocidas por
nosotros, que hacen uso de interfaces genéricas, sin estas. Por ejemplo un
reproductor de audio como el conocido Winamp®®, la interfaz que posee permite
reproducir varios formatos distintos de archivos de audio, incluso en sus versiones
mas recientes también de video, imaginense ahora, si el Winamp no tuviera esta
interfaz genérica que detecta el tipo de archivo que se quiere reproducir y carga el
decodificador para dicho archivo, tendriamos nosotros que hacerlo, se imaginan
viendo el formato de cada archivo y con un programa aparte para cada uno de
ellos, seria un desastre si quisiéramos reproducir nuestra masica y la tuviéramos

por ejemplo algunos en mp3, otras en wma y otras en ogg(Martin, 2005).

Pues esto se cumple exactamente igual para casi todos los lugares donde sea

usada una interfaz, en un Sistema SCADA la definicion de la Interfaz Genérica,

> Programa informatico para reproducir mésica y las Gltimas versiones también video que corre sobre el

Sistema Operativo Windows y de mucha aceptacién y uso.
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ademas de aportar gran flexibilidad y escalabilidad, permite a los desarrolladores
de todos los médulos que necesiten la comunicacion con dispositivos de campo
hacer su trabajo sin la necesidad de conocer las caracteristicas especificas de
cada protocolo usado para la transaccion de datos ya que so6lo deben conocer las
especificaciones y las posibilidades que brinda la interfaz al resto de la aplicacion
y con esto son capaces de interactuar con cualquier dispositivo soportado por los

manejadores.

1.3 Interfaces Genéricas propietarias y libres

Este tipo de software, donde mas usado es en Sistemas Supervisorios y debido a
gue la inmensa mayoria de estos son privativos, pues no hay documentacion
sobre ellos, lo cierto es que los SCADAs mas usados como Movicon X, Intouch,
Wincc, soportan gran cantidad de protocolos en sus interfaces de drivers, esto
también es debido a que pagan licencia y usan controladores propietarios de

varias empresas que mantienen sus implementaciones cerradas.

En el caso de los pocos SCADAs libres que existen en la actualidad, debido
principalmente al poco tiempo que llevan de desarrollo, poseen una interfaz de

comunicacién aun sin mucho desarrollo y sobre todo muy poco documentada.

1.4 Necesidad del trabajo

La falta de software industrial que sea libre o de cddigo abierto es enorme, es una
de las ramas del software que menos desarrollo posee en la comunidad de
software libre, esta estd dominada por compafiias que generalmente son las que
hacen el hardware y los protocolos y mantienen sus programas de codigo cerrado

para tener el control total sobre ellos.

Con el desarrollo paulatino que esta teniendo la industria nacional después del
impulso econémico que se ve en el pais debido a varios factores, como los
diferentes convenios en el marco del ALBA®, se ha podido ver que grandes partes

de las inversiones se utilizan en la automatizacion de estas industrias y dentro de

16 Alternativa Bolivariana para las Américas, proyecto de integracién de América Latina.



ESTUDIO DE LAS INTERFACES

la automatizacion, una parte considerable en el software supervisor, que todos los

existentes poseen licencias extremadamente caras.

En nuestra region existen varias industrias que estan en medio de este proceso de
revitalizacion y modernizacion y han contratado para ello a la Empresa de

Automatizacion Integral (CEDAI), en su sucursal de Villa Clara.

1.5 Problema aresolver

Teniendo en cuenta la necesidad existente la empresa CEDAI Villa Clara
comienza la ejecucion de un proyecto para la creacién de un SCADA basado en
tecnologias de software libre para el Instituto de Bioplantas, teniendo ademas
varias industrias interesadas en un producto igual, por lo que nos damos a la tarea
de hacer un sistema genérico con el cual se puedan cubrir las necesidades de la

mayoria de estos clientes.

Como parte de este proyecto, se da la tarea de hacer el médulo de comunicacion
el cual consta de la Interfaz Genérica y los manejadores, en principio de Modbus

serie y tcp y PPI de Siemens.

1.6 Conclusiones parciales

Después de realizar busquedas en distintos tipos de bibliografias, tanto fisicas
como virtuales, se puede decir que hay poca documentacion sobre el tema de las
Interfaces Genéricas, especialmente en la rama de las interfaces para
comunicacion industrial, donde la mayoria son realizadas por compafiias privadas
gue mantienen oculto todo lo que desarrollan, incluso protocolos hechos por ellas

no dan las especificaciones como es el caso de Siemens.

Los proyectos que existen hoy en dia basados en software libre estan todavia en
etapa de desarrollo no muy avanzada, es decir no son maduros y una de las

peores cosas que poseen es precisamente la documentacion.

A pesar de ello con lo estudiado se puede comenzar el disefio de la interfaz para
la comunicacion con dispositivos de campo y mas tarde la implementacion de la

misma, proceso que se describe en el siguiente capitulo.
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DISENO E IMPLEMENTACION DE LA
APLICACION

Después del estudio exhaustivo realizado en el capitulo 1 estamos listos para
entrar en el desarrollo del proyecto, donde primero haremos la definicion de las
herramientas y lenguajes de modelado e implementacién a usar, plataforma de
desarrollo y otras herramientas necesarias, después se describe el proceso de
disefio e implementacién de la Interfaz y sus controladores para terminar con las

conclusiones parciales del capitulo.

2.1 Descripcion general

El software puede ser usado para cualquier aplicacion que necesite comunicacion
con dispositivos de campo, ya sean estos PLCs, sensores inteligentes,
dispositivos empotrados de adquisicion cualquiera que sea capaz de comunicarse
con los protocolos implementados en los controladores que posea la interfaz, que
en su primera fase contard con soporte para MODBUS en sus variantes de

comunicacion Serie y TCP/IPY' y codificaciones ASCII y RTU.

El programa brinda una interfaz genérica para cualquier protocolo que se vaya a
usar, teniendo varias funciones que permiten la interaccion con los controladores y

dispositivos.

" Formas de transmission de datos, por el Puerto serie y a través de la red, TCP/IP es un protocolo.

'8 Formas de codificacion de los datos.
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2.2 Disefio e implementacion

Después de tener bien definida la tarea que queremos realizar, seleccionamos las

herramientas a usar y con ellas implementamos la aplicacion.
2.2.1 Lenguajes y herramientas

Siempre que se va a realizar un proyecto de cualquier tipo o complejidad, antes de
comenzar a implementarse, se debe hacer un estudio de las posibles
herramientas y materiales que estén a nuestro alcance para la confeccion del
mismo y de acuerdo con nuestras metas se seleccionan las mas adecuadas para

ello.
2.2.1.1 Lenguajes

En el modelado de la aplicacion se utilizé el Lenguaje Unificado de Modelado
(Unified Modeling Language, UML) (Jacobson et al., 1999, Neustadt and Arlow,
2006), es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y
utilizado en la actualidad; esta respaldado por el OMG (Object Management
Group). Es un lenguaje gréafico para visualizar, especificar, construir y documentar
un sistema. UML ofrece un estandar para describir un "plano" del sistema
(modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio y
funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de

programacion, esquemas de bases de datos y componentes reutilizables.

Para la implementacién del software se usan los lenguajes C/C++ (Eckel, 2000,
Stroustrup, 1999), lenguajes usados debido a sus caracteristicas, tales como
eficiencia con respecto a otros, cantidad de proyectos semejantes existentes en
ese lenguaje, experiencias propias en el lenguaje, bibliotecas existentes que
utilizan el lenguaje y se reutilizan en el proyecto en aras de ganar en eficiencia y
portabilidad, ademas que como forma parte de un proyecto mas grande para
aumentar la compatibilidad con las otras partes del proyecto que se

implementaran también en C++.



DISENO E IMPLEMENTACION DE LA APLICACION

El programa es implementado usando tecnologia Qt (Blanchette and Summerfield,
2006, Wikibooks, 2009) para aprovechar todas las ventajas de este IDE para el

desarrollo de aplicaciones multiplataforma.

Algunas de sus caracteristicas son:

e Compatibilidad multiplataforma con un solo codigo fuente
e Soporte para C++

e Disponibilidad del cédigo fuente

e Excelente documentacion

e Arquitectura lista para plugins

Pero ademas tenemos que es usada en varios proyectos reconocidos y por

compairiias conocidas como: Nokia, Google, Epson, AMD (Nokia, 2009a).
2.2.1.2  Herramientas

Para el modelado se usé la herramienta libre Umbrello (Hensgen, 2003). Umbrello
es una herramienta libre para crear y editar diagramas UML, que ayuda en el
proceso del desarrollo de software. Fue desarrollada por Paul Hensgen, y esta
disefiado principalmente para KDE'®, aunque funciona en otros entornos de

escritorio.

Umbrello maneja gran parte de los diagramas estandar UML pudiendo crearlos,
ademas de manualmente, importandolos a partir de cédigo en C++, Java, Python,
IDL, Pascal/Delphi, Ada, o también Perl (haciendo uso de una aplicacion externa).
Asi mismo, permite crear un diagrama y generar el codigo automaticamente en los
lenguajes antes citados, entre otros. El formato de fichero que utiliza esta basado
en XMl.

19 Entorno de escritorio mas usado en los sistemas operativos Linux.
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También permite la distribucion de los modelos exportdndolos en los formatos
DocBook® y XHTML, lo que facilita los proyectos colaborativos donde los
desarrolladores no tienen acceso directo a Umbrello o donde los modelos van a

ser publicados via web.

Para la implementacion la plataforma de desarrollo que se us6 Eclipse Ganymede
(Comunity, 2009), que es un entorno de desarrollo integrado de codigo abierto
multiplataforma para desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente
Enriquecido”. Esta plataforma, tipicamente ha sido usada para desarrollar
entornos de desarrollo integrados (del inglés IDE), como el IDE de Java llamado
Java Development Toolkit (JDT) y el compilador (ECJ) que se entrega como parte
de Eclipse (y que son usados también para desarrollar el mismo Eclipse). Sin
embargo, también se puede usar para otros tipos de aplicaciones cliente, como

BitTorrent Azureus.
Algunas caracteristicas de Eclipse Ganymede son:

. Editor de texto

Resaltado de sintaxis

. Compilacion en tiempo real

. Pruebas unitarias con JUnit

. Control de versiones con CVS

. Asistentes (wizards): para creacion de proyectos, clases, tests, etc.
. Refactorizacion

Asimismo, a través de "plugins” libremente disponibles es posible afiadir varias
funcionalidades como el soporte de proyectos de Qt, pudiendo trabajar estos
facilmente con el plugin de Qt el cual permite la creacion y el manejo de proyectos
Qt, se usan bibliotecas de Qt 4.3.

% DocBook es un aplicacion del estandar SGML/XML e incluye una DTD propia y que se utiliza de manera
mas destacada en el area de la documentacidn técnica, especialmente para documentar todo tipo de material y

programas informaticos.



DISENO E IMPLEMENTACION DE LA APLICACION

Ademas también se uso el IDE de desarrollo hecho por la compafiia creadora de
Qt “Qt Creator” (Nokia, 2009b, Trolltech, 2009) version 1.0, el cual sobresale por el

bajo consumo de recursos de hardware.

2.3 Modelado

Generalmente los protocolos de comunicacion con los dispositivos definen la
semantica de los mensajes, y su estructura dejando la trasmisién de los mismos a
capas inferiores de transporte (por ejemplo TCP/IP para Ethernet o comunicacion
RS-232 para serie). La interfaz debe ser suficientemente general para que a ella
puedan conectarse los diferentes controladores independientemente de su
naturaleza y suficientemente eficiente como para que se aprovechen al maximo
las posibilidades de cada protocolo y el disefio de los controladores sea simple.
Basados en esta
concepcién general
Aplicacion
los  controladores
deben desarrollarse

como un sistema

multicapa  (Figura @

2.1): 1

Biblioteca del Protocolo

Bibliotecas de Transporte

Medio Fisico

Figura 2.1 Modelo multicapa de la Interfaz Genérica
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La biblioteca de transporte es la encargada de manejar la conexion (si existiera) y
la trasmision de un flujo de datos a través del medio fisico. La biblioteca del
protocolo proporciona una serie de funciones (API) que encapsulan la
construccion e interpretacion de los mensajes necesarios para la comunicacion. La
biblioteca del protocolo utiliza la capa de transporte de modo que no debe entrar
en las especificidades de como se envian o reciben los mensajes. Por ultimo la
interfaz genérica debe traducir en términos de llamadas a la biblioteca del

protocolo la interfaz genérica.

Ahora hablaremos de las ventajas de esta arquitectura para que se comprenda el

porqué de su uso:

Las dos primeras capas de los controladores son reutilizables y tienen valor por si
mismos. En particular disponer de las bibliotecas de protocolo permite modificar

de manera mas simple la interfaz genérica en caso necesario.

Cada capa tiene una funcionalidad légica propia. La capa de transporte envia y
recibe mensajes, la capa del protocolo construye e interpreta los mensajes y la
capa de implementacion traduce la interfaz genérica en términos del protocolo. A
partir de esta separacion logica es posible arrancar en paralelo los trabajos en las
tres capas siempre y cuando estén claras las interfaces correspondientes.

2.3.1 Diagramas de caso de uso

La Figura 2.2 presenta el actor principal del sistema y los casos de uso generales
de este, asi como las relaciones entre ellos. En los proximos epigrafes se
abordaran los diagramas y subdiagramas de los casos de uso abstractos.
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X

Aplicacion

leer datos
escribir datos
traduccion al protocolo

Figura 2.2 Caso de uso general.

Actores:

El sistema cuenta con un actor principal, el cual seria cualquier aplicacion que
necesite la conexion con dispositivos de campo a través de la Interfaz.

Los principales casos de uso que tiene asociado este actor son los de leer y
escribir datos en dichos dispositivos. El actor envia la trama de datos, la funcion a
realizar y el dispositivo, con esto el sistema selecciona el controlador adecuado
para el dispositivo en el cual se traducen los datos a su lenguaje especifico y se le
pasan a la capa de transporte, la cual es la encargada de entregarlo al medio

fisico.
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R R

funcion leer funcion escribir

Biblioteca del protocolo

@ama del Protocolo

Figura 2.3 Caso de uso Traduccién al protocolo

En este ejemplo vemos como los actores serian las funciones de la Interfaz
Genérica, las cuales interactian con las bibliotecas de los protocolos, en
dependencia del tipo de dispositivo la interfaz selecciona la biblioteca
correspondiente, a las cuales se les envia la trama de datos a ser traducida, esta
biblioteca se encarga de traducir estos datos a un lenguaje entendible por el

dispositivo que se encarga de manejar, por ejemplo Modbus.
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R A

Trama selector de transporte

seleccionar forma de transporte
Convertir a formato TCP/IP

Convertir a formato Serie RS 232

Envio al medio fisico

Figura 2.4 Caso de uso transporte.

En el caso de uso de transporte actian dos actores los cuales son: la trama y el

selector de transporte, a continuacion se explican su procedencia y sus roles.

Trama: este actor del caso de uso de transporte proviene del controlador
especifico del protocolo al cual fue traducido de la trama inicial dada por el actor
principal del sistema, este actor practicamente solo pasa por esta capa ya que ella

es la encargada de convertirla a formato del medio y enviarla.

Selector de transporte: este actor es generado por el sistema (la Interfaz Genérica)

en dependencia del dispositivo con el cual se va a interactuar segun los datos
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suministrados por el actor principal, en la capa de transporte segun este se define

a que formato convertir la trama y se envia al medio fisico.

A continuacion se explican algunas funcionalidades de la aplicacion a modo de
ejemplos en los cuales los usuarios interactian con ella desde una interfaz grafica
de un SCADA.

2.3.2 Funcionalidades tipicas

Nombre: Insertar controlador en la configuracion.

Breve Descripcion: Esta funcionalidad permite adicionar un nuevo controlador

desde el despliegue de configuracion.
Flujo:

a. La funcionalidad comienza cuando el usuario en el despliegue selecciona la

opcion insertar controlador.

b. El despliegue emite un diadlogo para introducir el nombre de la biblioteca donde

se encuentra el controlador. El usuario introduce o selecciona la biblioteca.

c. El Nodo de adquisiciébn carga la correspondiente biblioteca (si no estaba
cargada previamente) y a través de la funcion listDrivers le transfiere al despliegue
la lista de controladores empotrados en la biblioteca. Esta lista se le muestra al
usuario para que seleccione el controlador correspondiente. El usuario selecciona

el controlador deseado.

d. El SCADA crea la instancia del controlador, tanto en la base de datos como en

la biblioteca a través de la llamada a la funcidn createDriver.

e. El SCADA invoca a la funcién getParametersValues para que el controlador
creado le informe al despliegue de configuracion, cuales son los parametros que el

controlador admite y sus correspondientes valores.

f. El despliegue de configuracién le permite al usuario modificar los parametros de
configuracion del controlador. Una vez terminado el proceso de edicién se salvan
los parametros en la base de datos de configuracion y se aplican al controlador

invocando a la funcion setParametersValues.
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2 Nombre: Insertar dispositivo en la configuracion.

Breve Descripcion: Esta funcionalidad permite adicionar un nuevo dispositivo a un

controlador existente y cargado desde el despliegue de configuracion.
Flujo:

a. La funcionalidad comienza cuando el usuario en el despliegue selecciona la

opcion insertar dispositivo.

b. El despliegue emite un dialogo para introducir el nombre del fabricante y el

modelo del dispositivo a insertar. El usuario introduce estos datos.

c. El SCADA crea el dispositivo correspondiente a partir de la llamada a
createDevice en el controlador y crea también el objeto persistente en la base de
datos de configuracion.

d. El despliegue emite un diadlogo para introducir la direccién del dispositivo. El
usuario introduce los datos. Cuando se oprime aceptar se verifica (utilizando la
funcidén validateDeviceAddress) si es una direccibn admisible rechazandose la
modificacion si el resultado es incorrecto. Una vez introducida una direccion valida
el SCADA guarda la misma en la base de datos de configuracion y se aplica el

cambio en el dispositivo invocando a la funcion deviceSetAddress.

e. EI SCADA invoca a la funcion deviceGetParametersValues para que el
dispositivo creado le informe al despliegue de configuracion, cuales son los
parametros que el dispositivo admite y sus correspondientes valores.

f. El despliegue de configuracién le permite al usuario modificar los pardmetros de
configuracion del dispositivo. Una vez terminado el proceso de edicién se aplican
los parametros al controlador invocando a la funcion deviceSetParametersValues y

en caso de éxito se salvan en la base de datos de configuracion.

3 Nombre: Insertar un punto en el dispositivo.

Breve Descripcion: Esta funcionalidad permite insertar un punto en un dispositivo

nuevo o ya existente desde el despliegue de configuracion.

Flujo:
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a. La funcionalidad comienza cuando el usuario en el despliegue selecciona la

opcion insertar un punto.

b. El despliegue emite un diadlogo para introducir los atributos del punto. Cuando
se desee introducir la direccién del punto el despliegue verifica (a través de la
funcién de la interfaz getCapabilities) si el controlador admite la navegacion en el
espacio de direcciones del dispositivo.

c. Si no se permite la navegacion el usuario introduce manualmente la direccion y
se verifica mediante la funcion deviceValidVariableAddress si la direccion

introducida es valida. Una vez introducida una direccion valida se pasa a e.

d. Si la navegacion se permite el sistema crea un enumerador para ese dispositivo
(Funcion deviceOpenEnumeration) e invocando repetidamente a enumerate
obtiene todo el espacio de direcciones del dispositivo, mostrandoselos al usuario
para que seleccione entre ellos la direccion deseada. Cuando se introduce la
direccion correcta se pasa a e.

e. Se construye una nueva lista con las variables del dispositivo anteriormente
existentes y la nueva variable y se invoca a deviceAttachVariableList para recrear

la lista nuevamente con la adicién de la nueva variable.

Nombre: Arranque del sistema.

Breve Descripcion: Esta funcionalidad lleva todos los dispositivos del controlador a
estado operativo en el arranque del sistema.

Flujo:
a. Para cada controlador configurado en la base de datos se hace lo siguiente:
b. Se crea el controlador mediante createDriver.

c. Se recuperan las propiedades del controlador desde la base de datos de

configuracion y se aplican mediante la invocacion a setParametersValues.

d. Se recupera de la base de datos la lista de dispositivos asociados al

controlador.



DISENO E IMPLEMENTACION DE LA APLICACION

e. Para cada dispositivo configurado que esta asociado a ese controlador se
efectua:

f. Se crea el dispositivo mediante createDevice.

g. Se recupera la direccibn de ese dispositivo y se aplica mediante

deviceSetAddress.

h. Se recuperan las propiedades del dispositivo desde la base de datos de

configuracion y se aplican mediante la invocacion a deviceSetParametersValues.

i. Se recuperan los puntos asociados al dispositivo desde la base de datos de

configuracion.

j. Se asocian las variables al dispositivo mediante la invocacion a

deviceAttachVariableList.

k. El sistema le reporta el nimero de Bloques creados para ese grupo al

Planificador.

I. Se finaliza el lazo comenzado en f.

m. Se finaliza el lazo comenzado en b.

2.3.3 Descripcion de las principales funciones de la Interfaz Genérica.
listDrivers

Esta funcién retorna la lista de manejadores que almacena la biblioteca.
DWORD listDrivers(

LPDWORD pBufferSize, //Direccion donde se almacena el tamafio del buffer.
LPMULTI_Z pBuffer); //Apunta al buffer donde se recibe la respuesta.
Parametros

pBufferSize

Apunta a la variable donde se almacena el tamafio del buffer. La funcién debe
chequear si este espacio es suficiente y devuelve en este parametro el espacio

usado en el buffer.
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pBuffer

Apunta a una zona de memoria donde se almacenardn los nombres de los
manejadores en formato de multicadena. El formato multicadena tiene multiples
cadenas individuales separadas por el caracter /0 afiadiéndole a la dltima cadena
un caracter /0 adicional. Si la funcién detecta que el espacio en el buffer es
insuficiente el contenido del mismo queda indefinido. Este puntero puede ser nulo.

Valor de Retorno

Si la funcion tiene éxito devuelve cero. Si el tamafo del buffer especificado en el
parametro pBufferSize es insuficiente o si el parametro pBuffer es nulo se
devuelve errinsuficientBufferSize y en ese caso se deposita en la direccion a que

apunta pBufferSize el tamafio necesario del Buffer.
Nota

Para asegurar el éxito de la funcion se puede proceder a llamarla dos veces. En la
primera llamada se envia el tamafio del buffer en cero y pBuffer nulo. La funcion
retornaria errinsuficientBufferSize y depositaria en la direccibn a que apunta
pBufferSize el tamafio requerido del Buffer. Con esta informacion se puede
proceder a reservar el espacio suficiente en el buffer y recuperar la lista de

manejadores en la segunda llamada a la funcién.
createDriver

La funcién createDriver crea una instancia de un Manejador y retorna un

identificador que puede ser usado para acceder al objeto.
DWORD createDriver(
LPSTR drvName, // puntero al nombre del manejador

LPDWORD pDrvHandle); // direccibn donde se almacena el identificador del

manejador
Parametros

drvName
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Apunta a una cadena con terminador nulo que especifica el nombre del
Manejador, cuya instancia se desea crear.

pDrvHandle

Apunta al identificador del objeto manejador que se crea en la llamada. Si la
funcion tiene éxito se almacena en esta direccion un identificador valido. En caso

contrario se deposita el valor cero en el parametro.
Valor de Retorno

Si la funcion tiene éxito devuelve 0. En caso de que no se encuentre en la
biblioteca un manejador cuyo nombre sea igual al parametro drvName se devuelve

el valor errDrvNotFound
Nota

Se admite la creaciéon de varias instancias de un mismo tipo de manejador, por
ejemplo si se tienen varias redes o0 canales que tienen el mismo protocolo y se

desean controlar con el mismo manejador.
closeHandle

Esta funcion destruye la instancia dado su identificador. Permite destruir

manejadores, dispositivos, grupos y enumeradores.

DWORD closeHandle(

DWORD handle); // identificador del objeto que se desea destruir.
Parametros

handle

Identifica el objeto.

Valor de Retorno

Si la funcién tiene éxito devuelve 0. Si el parametro handle no se corresponde con
un identificador valido de un objeto creado previamente por una de las llamadas a:

createDriver, createDevice, deviceCreateVariableList o deviceOpenEnumeration
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se devuelve el valor errinvalidHandle. Si ocurre un error interno en la destrucciéon

de la instancia correspondiente se retorna errDestroyError
Nota

Cualquiera sea el resultado de la llamada a closeHandle el identificador dejara de
ser valido. Es responsabilidad del manejador destruir, en esta llamada, todas las
estructuras asociadas a la instancia del objeto de manera que la memoria quede
en un estado consistente. Si el manejador ha creado hilos internos para ese objeto

debe finalizarlos y destruirlos. Este proceso no debe durar mas de 5 segundos.
createDevice

La funcién createDevice crea una instancia de un Dispositivo asociada a un

Manejador y retorna un identificador que puede ser usado para acceder al objeto.
DWORD createDevice(

DWORD drvHandle // Identificador valido de una instancia de manejador

LPSTR vendor, // puntero a una cadena que identifica al fabricante del equipo
LPSTR model, // puntero a una cadena que identifica el modelo del equipo

LPDWORD pDevHandle); // direccion donde se almacena el identificador del

dispositivo

Parametros

drvHandle

Identifica el objeto manejador.
vendor

Apunta a una cadena con terminador nulo que especifica el nombre del fabricante

del dispositivo.
model
Apunta a una cadena con terminador nulo que especifica el modelo del dispositivo.

pDevHandle
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Apunta al identificador del objeto dispositivo que se crea en la llamada. Si la
funcion tiene éxito se almacena en esta direccion un identificador valido. En caso

contrario se deposita el valor cero en el parametro.
Valor de Retorno

Si la funcién tiene éxito devuelve 0. Si el pardmetro drvHandle no se corresponde
con una instancia del manejador creada previamente con la funcion createDriver

se devuelve el valor errinvalidHandle.
Nota

Los parametros vendor y model son opcionales. EI manejador debe crear un
dispositivo genérico si dichos parametros se omiten 0 no se corresponden con
valores reconocidos. Se admite la creacion de varias instancias de un mismo

dispositivo.
deviceRead

Esta funcion permite leer los valores de un conjunto de variables desde el

dispositivo.

DWORD deviceRead(

DWORD devHandle, // Identificador valido de una instancia de dispositivo.
WORD blockNumber, // Numero del Bloque a encuestar.

ReadyReadFunc readyRead); // CallBack que se llama cada vez que se
/ldeposita el valor de una variable del bloque.

Parametros

devHandle

Identifica el dispositivo de encuesta.

blockNumber

Identifica el bloque de variables sobre el que se efectuara la operacion de lectura.
Debe ser uno de los reportados en la clasificacion que realiza la funcion

deviceAttachVariableList.
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readyRead

Especifica un puntero a la direccion de la funcion que se llama cada vez que se
deposita el valor de una variable del bloque. Esta funcion debe tener 2

paradmetros, que se enumeran a continuacion:
1. DWORD. Identificador (handle) del dispositivo.

2. LPVarLinkinfo. Puntero a la estructura VarLinkinfo de la variable cuyo valor fue

cambiado.

La funcion readyRead no debe retornar ningun valor. Este puntero puede ser nulo,

en cuyo caso no se produce el CallBack.
Valor de Retorno

Si la funcidn tiene éxito devuelve 0. Si el identificador del Dispositivo es invalido se
retorna errinvalidDevHandle. Si el numero del Bloque especificado en
blockNumber no se corresponde con uno de los bloques establecidos para ese
dispositivo se devuelve errinvalidBlockNumber.

Nota

La funcién debe actualizar los campos value, timeStamp y quality de cada una de
las variables que pertenecen al blogue. Cada vez que se lee una variable y se
actualizan los valores mencionados se procede a llamar a la funcién de tipo
callBack readyRead, para informarle al usuario del manejador que esta listo el
valor de la variable. Esta llamada es importante en el caso en que el protocolo
admita la transferencia de secuencias de valores en el tiempo, ya que en este
caso, pueden venir del dispositivo varios valores de una misma variable pero con
diferentes marcas de tiempo. Si el usuario del manejador no reacciona ante el
CallBack, el proximo valor que se reciba sobreescribira al anterior en la estructura

VarLinkInfo y se perdera esa medicion.
deviceWrite

Esta funcion permite modificar el valor de un conjunto de variables que

pertenezcan a una misma lista de variables en el dispositivo.
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DWORD deviceWrite(

DWORD devHandle, // Identificador valido de una instancia de dispositivo.
DWORD num_items, // Numero de variables que se modificaran.
LPVarOutinfo pVars); // Arreglo de estructuras VarOutinfo que contienen el
/lidentificador de las variables y el nuevo valor.

Parametros

devHandle

Identifica el dispositivo.

num_items

Numero de variables que se pretende modificar. Consecuentemente refleja el

tamanfo de los arreglos pVars y pResults
pVars

Arreglo de estructuras VarOutinfo que contienen la informacion de enlace de las
variables y el nuevo valor. En el campo writeResult de la estructura se almacena,
por el manejador, la aceptacion de la salida por parte del dispositivo. Si el byte
correspondiente se establece en cero significa que la modificacién fue aceptada

por el dispositivo (lo que no necesariamente significa que fue ejecutada).

Un valor diferente de cero significa un codigo de error. Si el campo varld de algun
elemento de pVars no se encuentra en la lista de variables del dispositivo se
retorna errVarNotFound en el byte correspondiente. Cualquier otro valor diferente

de cero en writeResult indica un rechazo de la salida.
Valor de Retorno

Si la funcién tiene éxito devuelve 0. El éxito se mide por la aceptacion por parte del
dispositivo de la salida multiple lo que no implica necesariamente que todas las
variables se modifiquen. El criterio real de si las salidas fueron ejecutadas

correctamente implica una relectura de los valores, lo cual debe preverse en las
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capas superiores al manejador. Si el identificador del Dispositivo es invalido se

retorna errinvalidDevHandle.

2.4 Conclusiones parciales

En el desarrollo de este capitulo se hizo la seleccion de las herramientas para el
desarrollo de la aplicacion teniendo siempre en cuenta las prestaciones de las
computadoras en las cuales se iba a trabajar, los requerimientos para la

implementacion del proyecto y que fueran herramientas de software libre.

Con dichas herramientas se logra el disefio de un aplicacion flexible y
multiplataforma, basando este en la tecnologia Qt y haciéndolo multicapa, ya que
cada capa puede ser cambiada respetando la comunicacion entre ellas y la

aplicacién seguiria funcionando igual.

Después de haber implementado la aplicacién se llevaran a cabo pruebas y
analisis de la misma y el reporte de estos conformaran el capitulo nimero 3 del

informe.
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EXPERIMENTO Y ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se llevaran a cabo experimentos de conexion utilizando la
Interfaz Genérica y se analizaran los resultados obtenidos mediante el uso de

aplicaciones sencillas con el proposito de probar el software.

3.1 Marco de la prueba

La prueba se realiza en un ordenador con Tarjeta madre AZUZ P5LD2-VM con
Chipset Intel 945G, procesador Intel Pentium D a 3 GHz, memoria fisica 489 MB
corriendo un Sistema Operativo Ubuntu version 9.04 (Jaunty) con Linux 2.6.28-11-
genérico y entorno de escritorio GNOME 2.26.1 con un PLC Siemens S7-200 por
disponibilidad del equipo.

3.2 Implementacion de las pruebas

La primera prueba se realiza ejecutando una aplicacion hecha para probar la

funcién de escribir datos en varias areas del PLC.

Esta aplicacion utiliza las funciones mas bésicas de la Interfaz para escribir en las
salidas del PLC. Ahora se pasara a explicar paso a paso el codigo utilizado en la

prueba.

#include <QtCore/QCoreApplication> // se incluye biblioteca del nucleo de Qt
#include <iostream> //biblioteca de entrada salida estandar de c++

#include "../interfaceG.h" // aqui se incluye el archive cabecera necesario para
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/[ usar la interfaz.

using namespace std;

int main(int argc, char *argv(])
{

QCoreApplication a(argc, argv);

InterfaceG interl = new InterfaceG(); // se crea un objeto de tipo interface que
/I tiene acceso a todas las funciones miembro de la Interfaz.

interl.createDriver("PPI",ppildent); // se crea un manejador de tipo PPI con
/Il puntero al identificador ppildent

interl.createDevice(ppildent,Siemensp,s7p,s7200ptr); // se crea un dispositivo
/l asociado al driver anteriormente creado y se almacena su identificador en
/I s7200ptr

interl.deviceSetAddress(s7200ptr,"/dev/ttyS0","9600",2,salidas); //se le afiaden
/I al dispositivo la direccion, velocidad, el slot del PLC y el area de memoria que se
/I va a usar.

int dat = 0; // se declara una variable entera y se inicializa en cero

cout << "\n\n Ejemplo de prueba del driver..."<<endl ; // se imprime una linea en
/I pantalla

while (dat!=1000){ // un ciclo while para seguir escribiendo en las salidas hasta
/I que se entre 100

cout << "Entre el valor a escribir en las salidas del PLC (entero):" <<endl;
/I salida por pantalla

cout << "Entre 1000 para parar el programa " // otra salida por pantalla
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cin >> dat; // se guarda el valor en la variable dat
interl.deviceWrite(s7200ptr,0,dat); // se llama la funcion a de escribir en el PLC.
/I pasandole como dato lo que se entro por teclado.
if (dat==1000) { // se comprueba si el numero entrado es 1000
interl.deviceWrite(s7200ptr,0,0); // si el numero es 1000 se resetean las

[/l salidas del PLC antes de salir del ciclo.

}
}

return a.exec();

}

Con la ejecucion del programa anterior se pudo comprobar el correcto
funcionamiento de las bibliotecas de la Interfaz al poder apreciar el cambio de
estado en las salidas del PLC al introducirle distintos nimeros mientras la

aplicacion estuvo en ejecucion.

La segunda prueba se trata de con el mismo programa anterior, pero se le cambia
el area del PLC donde se escribe, es decir en este caso se escribe en un area de

memoria del PLC llamada DB que es el area para de datos.

Se ejecuta el programa y se le pasa la cadena “prueba de escritura y lectura en el

pic”.

El principal objetivo de esta prueba es comprobar el correcto funcionamiento de la
lectura del PLC ya que la escritura habiamos visto su correcto funcionamiento den

el programa anterior.

La tercera prueba se ejecuta el siguiente programa:

#include <QtCore/QCoreApplication> // se incluye biblioteca del nucleo de Qt
#include <iostream> //biblioteca de entrada salida estandar de c++

#include "../interfaceG.h" // aqui se incluye el archive cabecera necesario para
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/[ usar la interfaz.

using namespace std;

int main(int argc, char *argv(])
{

QCoreApplication a(argc, argv);

InterfaceG interl = new InterfaceG(); // se crea un objeto de tipo interface que
/I tiene acceso a todas las funciones miembro de la Interfaz.
interl.createDriver("PPI",ppildent); // se crea un manejador de tipo PPI con
/Il puntero al identificador ppildent
interl.createDevice(ppildent,Siemensp,s7p,s7200ptr); // se crea un dispositivo
/[ asociado al driver anteriormente creado y se almacena su identificador en
/I s7200ptr
interl.deviceSetAddress(s7200ptr,"/dev/ttyS0","9600",2,DB); //se le afaden
/I al dispositivo la direccion, velocidad, el slot del PLC y el area de memoria que se
/I va a usar.
cout << "Se va a leer el contenido de el &rea DB del PLC <<endl; " // salida por
/I pantalla
string dat = O;
interl.deviceRead(s7200ptr,0,dat); // se llama la funcion para leer del PLC.
cout << “el contenido almacenado es”: << dat <<endl|;
return a.exec();

}

La salida del anterior programa fue exactamente la entrada en la prueba namero
2.
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3.3 Andélisis econémico

Para hacer un andlisis econdmico de este trabajo se debe hablar de su
contribucion a un proyecto mayor. Con la puesta a punto de este proyecto, un
SCADA basado en software libre cuyas prestaciones abarquen las necesidades de
las industrias locales y regionales, el pais se ahorraria miles de ddlares debido,
primero a la diferencia de precio con los sistemas actuales del mercado, y
después a que no se le estaria pagando a ninguna corporacién extranjera sino que
todo quedaria en empresas cubanas, por lo que no habria esa fuga de capitales
gue tanto nos afecta.

3.4 Conclusiones parciales

Como conclusiones se puede decir que la implementacién de la aplicacion fue

satisfactoria, ya que permite la interaccion con el dispositivo de campo.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

El trabajo desarrollado ha puesto en evidencia algunos aspectos que permiten

enunciar las siguientes conclusiones:

En el mundo existe muy poca documentacion disponible sobre las Interfaces
de Comunicacion con dispositivos de campo.

Existen muchas herramientas de Software Libre con calidad para la
realizacion de proyectos de software para el control de procesos, las cuales
permitieron cumplir con los requisitos planteados en el trabajo y obtener un
producto flexible, escalable y multiplataforma.

Se logro la implementacion de un programa que demuestra la posibilidad de

comunicacion con dispositivos que soporten la comunicacién Modbus o PPI.

La realizacion de este proyecto constituye un punto de partida para el

desarrollo de aplicaciones de supervision y control tan necesarias en la industria.
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Recomendaciones

Durante el desarrollo del proyecto se ha visto que las posibilidades van mas alla

de lo que hasta hoy se ha hecho, por lo que se recomienda:

Aumentar el nuamero de protocolos soportados implementando mas

controladores.

Incrementar las funcionalidades de la Interfaz Genérica para dar mas

facilidades a los programadores de interactuar con los controladores.

Divulgar los resultados obtenidos para lograr el interés de otros proyectos en

la aplicacion.

Completar la documentacién del software en formato accesible a la mayoria

de los desarrolladores.
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Anexo 1. Programa de pruebas para el driver de Siemens.
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