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1 INTRODUCCION

1.1 Enunciado

El objetivo principal del presente proyecto es el disefio, montaje e implementacion de
un sistema de control y supervision de una turbina generadora de energia eléctrica que funciona
mediante tecnologia undimotriz. Este tipo de tecnologia permite la obtencién de electricidad a
partir de energia mecanica generada por el movimiento de las olas del mar, por lo que es
considerada una forma de energia renovable

A grandes rasgos, el sistema realizara dos tareas principales: recoger y procesar la
informacién procedente de la turbina y permitir la supervisién y el control de todo el sistema.
Asi pues, se pueden diferenciar dos partes principales dentro del sistema: la parte de adquisicién
y procesamiento de datos, en adelante DSP, y la parte de supervision y control del sistema, en
adelante HMI.

SISTEMA
4 A

MONITORIZACION
Y CONTROL
TURBINA ¢ > T\L

PROCESAMIENTO
DE DATOS

\, v

Imagen 1. Esquema general del sistema.

Las sefales recibidas desde la turbina serdn convenientemente adaptadas para poder
ser procesadas por el sistema. Ademas, el sistema permitira a los operarios de la instalacion la
monitorizacién de los datos adquiridos y un control de las funciones basicas de la turbina.

Con todo ello, a lo largo del presente documento se trataran temas que se consideran
clave en proyectos de desarrollo de software, como son la definicion de objetivos vy
especificaciones, el proceso de modelado del sistemay la creacién de los programas e interfaces
que lo componen.

1.2 Alcance

Ante la variedad de opciones a la hora de afrontar el proyecto, se realizard un estudio
en el que se valoraran las alternativas en materia de arquitectura de control, comunicaciones y
estructuracion del software, seleccionando la que mejor se adapte a las especificaciones y
tecnologia disponibles.
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Como se ha dicho anteriormente, el sistema estard formado por dos partes, DSP y HMI,
que cumpliran dos tareas bien diferenciadas. De cara a obtener un sistema, en el que la robustez,
la sencillez y la eficiencia estén lo mds presentes posible, se valorardn una serie de opciones, a
nivel de arquitectura y comunicaciones, con el Unico fin de comprobar cual es la 6ptima tanto
desde el punto de vista practico como econdémico.

Una vez establecida la opcidon mds apropiada, se instalaran y configuraran todos los
equipos necesarios para llevar a cabo la implementacién del sistema, asi como el disefio y
creacion de los distintos programas necesarios para el control y supervision de la instalacion.

La parte de disefio y programacién de los diferentes programas que van a formar parte
del sistema final constituye la parte fundamental del presente proyecto, por lo que, con el fin
de aplicar los conocimientos adquiridos, se pretende conseguir un cddigo claro y facilmente
depurable, asi como una interfaz gréfica amigable y sencilla de manejar desde el punto de vista
del usuario final.

La integracidn y la correcta puesta en marcha de todos los componentes del sistema se
considera trascendental, ya que permite comprobar si lo disefiado sobre el papel se puede llevar
a la practica. Ademas, constituye un paso mds en la formacién adquirida, ya que permite llevar
a la realidad proyectos que en la etapa de estudios se quedaban en meras simulaciones.

Finalmente se propondran posibles ampliaciones que, si bien no constituyen objeto del
presente proyecto, si merecen estar recogidas en este documento con el fin de proporcionar
ideas para el desarrollo de futuros proyectos similares.
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2 ESPECIFICACIONES

Establecer cudles son los objetivos que se pretenden cumplir, el conocer cudles son las
alternativas que pueden conducir a una solucién acerada y el organizar temporalmente los
trabajos a realizar son tareas que es conveniente realizar previamente a cualquier proyecto. El
propdsito de estas tareas no es otro que conseguir un ahorro importante en el tiempo empleado
en la subsanacion de errores que con dicha planificacién no se hubieran producido. Se trata,
pues, de un punto clave en el que dedicar una parte importante del tiempo de trabajo.

2.1 Especificaciones generales

Como especificaciones generales se consideran las siguientes:

Se ha de realizar un registro de los datos recibidos de la turbina en una base de
datos.

El usuario debe poder visualizar curvas de tendencia de cualquiera de los
parametros de los que se registran datos.

Las alarmas producidas en la turbina han de ser facilmente comprobables en
cualquier momento.

Se impondra la sencillez y usabilidad de los interfaces de usuario desarrollados.

2.2 Especificaciones técnicas

En cuanto al sistema de adquisicion de datos:

Las diferentes senales de la turbina se enviardn al cuadro de control para su
tratamiento. El equipo de procesamiento instalado en el cuadro generara una
trama cada 100 milisegundos con los datos correspondientes, que se enviara a
través del puerto serie al equipo de tratamiento de tramas.

De cara al disefio del sistema debe tenerse en cuenta que la sala de control y el
emplazamiento de la turbina se encuentran separadas.

En cuanto al sistema de supervision y control:

El sistema debe ser sencillo, de facil manejo e intuitivo para el usuario.

De cara a la elaboracidon de histdricos de datos, debe permitirse la supervision
de varias curvas de valores al mismo tiempo de datos pasados.

Cuando se produzca una alarma o un cambio en el estado de funcionamiento
de la turbina el sistema mostrara un aviso.

Se podra realizar un sencillo control sobre la turbina mediante el envio de una
serie de comandos que se detallan en la descripcién del protocolo de
comunicaciones.
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2.3 Protocolos de comunicaciones

En este apartado se definen los protocolos de comunicacidon para los diferentes
elementos del sistema. Para facilitar el desarrollo, toda comunicacidn seguird el mismo patron:
una trama con caracteres de control de inicio y fin. Estos protocolos vienen dados como
especificaciones ya que dependen de los equipos adaptadores de sefial instalados en el cuadro
de control.

Los equipos de adaptacion enviaran la informacion procesada a la unidad central de
adaptacion, la cual se comunicara con el equipo de tratamiento de datos via comunicacion serie
mediante cable RS232. La velocidad de transmision sera asincrona de 9600 baudios, 8 bits, sin
paridad y con 1 bit de stop. No se realizara control de flujo a través del hardware.

Para mas informacién sobre el conexionado de estos equipos con los elementos de la
turbina se pueden consultar los esquemas eléctricos correspondientes.

Imagen 2. Esquema de la turbina.

Comunicacion turbina -> DSP

El DSP recibira tramas de datos con una frecuencia de 10 Hz. La longitud de esta trama
es de 28 bytes, mas la longitud de las cabeceras de inicio y fin de trama que se utilicen, haciendo
un total de 32 bytes. Los bytes 0, 1, 31 y 32 se corresponden con los siguientes caracteres de
control de inicio y fin de trama:

e DLE: Data-Link-Escape (0001 0000=10h).
e  STX: Start-of-TeXt (0000 0010=02h).
e ETX: End-of-TeXt. (0000 0011=03h).

Byte Descripcion

0 DEL -> 10h

1 STX -> 02h

2 Velocidad generador (Parte alta)
3 Velocidad generador (Parte baja)
4 Presion en la cdmara (Parte alta)
5 Presién en la camara (Parte baja)

. iEresa Oscar Andrés Braina, 53557600-F Julio 2016 miaiind
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6 Posicion del cilindro (Parte alta)

7 Posicidn del cilindro (Parte baja)

8 Potencia (Parte alta)

9 Potencia (Parte baja)

10 Vibraciones (Parte alta

11 Vibraciones (Parte baja)

12 Corriente iu (Parte alta)

13 Corriente iu (Parte baja)

14 Corriente iv (Parte alta)

15 Corriente iv (Parte baja)

16 Tension VDC (Parte alta)

17 Tension VDC (Parte baja)

18 Temperatura 1 (Parte alta)

19 Temperatura 1 (Parte baja)

20 Temperatura 2 (Parte alta)

21 Temperatura 2 (Parte baja)

22 Comando de posicion de valvula (Parte alta)
23 Comando de posicion de valvula (Parte baja)
24 Referencia de velocidad de giro maxima (Parte alta)
25 Referencia de velocidad de giro maxima (Parte baja)
26 Error 1

27 Error 2

28 Error 3

29 Estado

30 Reservado

31 DLE -> 10h

32 ETX -> 03h

Tabla 1. Trama de datos.

Los bytes del 2 al 25 son palabras de 2 bytes en formato entero sin signo. El resto de
bytes, del 26 al 30, son palabras de un solo byte, donde cada bit de cada palabra tiene la
siguiente codificacion:

Palabra de estado:

Bit Descripcidn

Velocidad limitada

Posicién intermedia de la vélvula; Activado (1) / Desactivado (0)
Estado de funcionamiento; Parado (1) / Funcionamiento normal (0)
Alarma; Estado de alarma (1) / Funcionamiento OK (0)

Estado del motor del cilindro; ON (1) / OFF (0)

Posicion del cilindro; Extendido (1) / Recogido (0)

Electroiman; )1) / OFF (0)

Estado de la turbina; Girando (1) / Parada (0)

N u N WNRKRO

Tabla 2. Palabra de estado.
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Palabra de error 1:

Bit Descripcion

Lectura andmala del sensor iu

Lectura andmala del sensor iv

Lectura andmala del sensor ir

Lectura andmala del sensor is

Lectura anémala del sensor vdc

Lectura andmala del sensor de vibraciones

Lectura andmala del sensor de posicidn del cilindro
Lectura andmala del sensor de presién

N0 N WNRO

Tabla 3. Palabra de error 1.

Palabra de error 2:

Lectura anémala del sensor de temperatura 1
Lectura anémala del sensor de temperatura 2
Sobrecorriente en fase u
Sobrecorriente en fase v
Sobrecorriente en fase r
Sobrecorriente en fase s

Bit Descripcion

0

1

2

3

4

5

6 Vibracién excesiva
7

Presidon en la cdmara excesiva

Tabla 4. Palabra de error 2.

Palabra de error 3:

Velocidad de la turbina excesiva
Sobretensién en el bus DC

Exceso de temperatura 1
Exceso de temperatura 2

Bit Descripcién

0

1

2 Fallo en el encoder
3

4

5 -

6 -

7 -

Tabla 5. Palabra de error 3.

Comunicacion DSP -> turbina

Se podran enviar érdenes en forma de comandos a la turbina en cualquier momento.
Estas 6rdenes tendran una longitud de 3 bytes mas con los caracteres de control, haciendo un

total de 7 bytes.

En el primer byte se especifica el tipo de orden. En el segundo y tercer bites se mandara
la parte alta y la parte baja, respectivamente, de la referencia correspondiente a la orden en

N iCresas

ingenienia e informética industrial

Oscar Andreés Braina, 53557600-F

Julio 2016




7 o DISENO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA DE
- g CONTROL DE UNA TURBINA MEDIANTE
PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

MEMORIA
Pdgina 19 de 114

formato entero sin signo de 16 bits. En caso de que la orden no lleve asociado ninguna
referencia, los bytes 2 y 3 se rellenaran con ceros.
0 1 2 3 4 5 6
DLE STX Orden Referencia (parte alta) Referencia (parte baja) DLE ETX

Tabla 6. Formato de trama HMI -> DSP.

Ordenes previstas:

e Funcionamiento normal = 0x00

e Parar turbina = OxFF

e Arrancar turbina = OxAA

e Abrir valvula = OxFO

e Velocidad de giro maxima = Ox0A + referencia
e Posicidn de la valvula = 0xAOQ + referencia
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3 VALORACION Y ESTUDIO DE ALTERNATIVAS

Con el fin de dar cumplimiento a las especificaciones pedidas, se han valorado una serie
de opciones, incluyendo o no los equipos proporcionados, que pueden ser mas o menos validas
en funcidn de los costes totales y la complejidad y funcionalidad del sistema. El fin de esta
comparativa no es mas que llegar a la solucién que mejor aproveche los recursos y sea lo mas
eficiente posible desde el punto de vista econdmico y funcional.

3.1.1 Alternativas en la arquitectura del sistema

e Un solo equipo para la comunicacién con la turbina y para la instalacion del
interface HMI.

e Dos equipos independientes. En uno correra el software del DSP y en el otro el
interface HMI.

La utilizacidn de un solo equipo en el sistema simplifica la instalacién sustancialmente,
pues con uno solo no seria necesario el planteamiento de alternativas de modos de
comunicacion, ya que todos los programas de control y supervision se encontrarian en el mismo
equipo. De igual manera, el reducir el nimero de equipos repercute directamente sobre los
costes de la instalacion. Por otro lado, el dejar en manos del mismo equipo las labores de
adquisicion, control y supervision, puede ocasionar problemas de cara al mantenimiento o al
mismo tratamiento de los datos. Las propias tareas del software HMI podrian ralentizar las
operaciones de adquisicién de datos, pudiendo llegar a perderse informacién sobre el estado
actual de la turbina.

DSP + HMI

> [/ /
TURBINA
<€

Imagen 3. Arquitectura con un solo equipo.

El separar la parte de adquisicidn y procesamiento de la parte de supervisidon hace que
estos problemas de solapamiento de recursos no existan, ya que el software correspondiente a
cada una de las partes corre en diferentes equipos. Ademads, con esta division de tereas, se
podria incluir mas de un equipo HMI en el sistema, en forma de clientes del equipo DSP. Por otro
lado, el coste de un equipo para el HMI, un PC de sobremesa, es relativamente bajo en
comparacion con la pérdida de datos relativos a informacién del estado y errores en la turbina.

DSP HMI
TURBINA > E
< € =

Imagen 4. Arquitectura con dos equipos.
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La realizacién de tareas de mantenimiento y actualizaciones del software, se simplifican
considerablemente dividiendo el sistema en dos equipos. Sin embargo, el sistema se hace mas
complejo y debe establecerse un modo de comunicacién entre ambos equipos que permita el
funcionamiento del sistema de una forma fluida y sin errores. Ademas, debe establecerse cémo
van a sincronizarse ambos equipos y preverse cdmo va a actuar el sistema, por ejemplo, ante
una pérdida en la comunicacién entre ambos equipos o ante la desconexidn de uno de ellos del
sistema.

3.1.2 Alternativas de arquitectura de bases de datos

e Una Unica base de datos instalada en el equipo DSP.

e Una Unica base de datos instalada en el equipo HMI.

e Utilizacién de un equipo independiente como servidor de bases de datos.
e Dos bases de datos instaladas en un equipo.

e Dos bases de datos independientes, instaladas en dos equipos.

Al igual que en las alternativas planteadas en cuanto a la arquitectura del sistema, el
instalar una Unica base de datos en el sistema lo simplifica de forma considerable, ya que toda
la informacidn necesaria se encontraria en un Unico sitio y no existirian problemas de datos
duplicados o de sincronizacién. Cabe decir que se hablara en todo momento de bases de datos
relacionales.

SISTEMA
/ ™\

SERVIDOR
DE BBDD

4

—_—>
-

TURBINA

—
e

g
S

Imagen 5. Arquitectura con base de datos independiente.

Sin embargo, en este tipo de sistema, el disponer de una sola base de datos puede ser
un problema si se producen fallos, tales como un borrado accidental de la misma o un fallo en
el equipo que la contiene, con la consiguiente pérdida de datos anteriores y nuevos.

SISTEMA SISTEMA

[ DSP G ] [ DSP ]
TEIREIHA <— 1\\1, TURBINA) > 1\\11

[ HMI ] [ HMI 8 ]

Imagen 6. Arquitecturas con una base de datos integrada.
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El disponer de dos bases de datos permite tener un respaldo de los datos obtenidos
hasta el momento, ya que ante repentinas pérdidas de informacion en una de las bases de datos
se dispone de la otra como respaldo. Por ello, la sincronizacién entre bases de datos es critica.
No deben duplicarse datos al realizar los respaldos de informacién y debe elegirse un periodo
de sincronizacion coherente con el sistema. Por otro lado, el instalar dos bases de datos duplica
el espacio requerido para el almacenamiento.

SISTEMA
4 \W
[ DSP 8
J/
TURBINA E T¢
~N
[ HMI G
\, jJ

Imagen 7. Arquitectura con dos bases de datos integradas.

Instalando ambas bases de datos en el mismo equipo permitiria disponer de un Unico
equipo en el sistema, pero no solucionaria el problema de pérdida completa de informacién
ante fallos en dicho equipo. Sin embargo, instalando ambas bases de datos en equipos
diferentes se reduciria a la mitad el riesgo de una pérdida completa de datos, Unicamente se
perderia informacién en el espacio entre sincronizaciones. De igual manera, en este caso se
incrementa la complejidad en la configuraciéon de los equipos y aparece la necesidad de decidir
el protocolo y el modo de comunicacién entre ambas bases de datos.

3.1.3 Alternativas de comunicaciones

e Red local inalambrica.
e Red local cableada.

En cuanto a la forma de comunicacion entre los posibles equipos que se pueden incluir
en el sistema, existen distintas formas de crear una red local que establezca una comunicacién
entre todos ellos.

Es posible crear una red local inaldmbrica en la que no sean necesarios cables que
conecten los equipos. Esto reduciria la complejidad del sistema en lo que al montaje se refiere,
ya que es posible instalar los equipos en cualquier parte dentro del alcance de la red. Aunque
los rangos de distancias en los que trabajan estos equipos son cada vez mayores, tienen sus
limitaciones. La gran desventaja de la conexion inaldmbrica es su velocidad y fiabilidad. La
transmisidn sin medio fisico hace que existan fluctuaciones en la transmision de paquetes de
datos, pudiendo llegar a perderse algunos de ellos. Ademas, los equipos necesarios para crear
una comunicacion de este tipo suelen necesitar una configuracién compleja y tener un coste
elevado.

Por otro lado, la red cableada aprovecha todo el ancho de banda disponible, pudiendo
llegar a altas velocidades en la transmisidon de datos. Ademads, la red cableada aporta mayor
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seguridad al sistema ya que, al ser una red cerrada, solo es posible el acceso a la misma mediante
conexién directa. Sin embargo, la instalacion de una red de este tipo puede complicarse si las
distancias son muy largas, siendo necesario instalar repetidores que amplifiquen la sefial cada
cierta distancia.

Comparativa velocidad redes

Interfaz Velocidad Alcance
Ethernet 10 Base T 10 Mbps — 1.25 MBps
Ethernet 100 Base T 100 Mbps — 12.5 MBps
:Eé?ge;;;; 1000 Base T 1000 Mbps — 125 MBps 100 m (sin repetidores)
Ethernet 10000 Base T (10
1 M —-1.25GB
Gigabit) 0000 Mbps 5 GBps
Wireless 802.11b 11 Mbps — 1.3 MBps 30 m
Wireless 802.11g 54 Mbps — 6.75 MBps 15m

300 Mbps — 37.5 MBps

7
600 Mbps — 75 MBps Dla

Wireless 802.11n

Tabla 7. Comparativa velocidad en redes.

3.1.4 Alternativas de lenguajes de programacion

Teniendo en cuenta que los programas de control van a correr sobre un sistema
operativo Windows, en cuanto a los lenguajes de programacidn existen infinidad de alternativas
que permiten crear interfaces HMI de mayor o menor complejidad:

e Lenguajes de mds bajo nivel, como el C puro.

e Lenguajes de mas alto nivel que permiten la Programacion Orientada a Objetos
(POO), como el C++, C# y Visual Basic

e Lenguajes orientados al cdlculo como MATLAB, Oracle o LabView.

Todos ellos tienen sus ventajas e inconvenientes en cuanto a versatilidad, complejidad
de sintaxis, librerias, documentacion..., por lo que, en principio, cualquiera de ellos podria servir
para el desarrollo de los programas que son propdsito del presente proyecto.

3.2 Especificaciones de la solucién adoptada

Teniendo en cuenta los argumentos expuestos en el apartado anterior, se ha llegado a
las siguientes conclusiones:

e En cuanto a la arquitectura del sistema, se optara por instalar dos equipos
independientes. Se ha tomado esta decisién teniendo en cuenta la versatilidad
y robustez de aporta el mantener separadas la parte de DSP de la de HMI.
Ademas, la posibilidad de ampliar el sistema afiadiendo mas estaciones HMI
hace que esta sea la opcién mas conveniente.
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e En cuanto a arquitectura de bases de datos, se ha decidido disponer de dos
bases de datos, una en cada equipo. Esta decisién se toma en base al punto
anterior ya que, disponiendo de dos equipos independientes, lo mas razonable
es separar también las bases de datos y sincronizarlas cada cierto tiempo,
obteniendo asi un respaldo de los datos en un equipo independiente.

e En cuanto al modo de comunicacién entre los dos equipos, se establecerd una
red local cableada. Atendiendo a la mayor seguridad frente a intrusiones y
fiabilidad ante pérdidas de paquetes de datos de la misma, teniendo en cuenta
las distancias que deben salvarse y, por la sencillez de su instalacién y su bajo
coste respecto a los equipos necesarios para crear la red inaldambrica, se ha
optado por esta alternativa.

e En cuanto al lenguaje para el desarrollo de los programas de control, se ha
optado por el C# en ambos. Este lenguaje soporta el desarrollo de aplicaciones
utilizando el framework .NET de Microsoft, lo que permite la portabilidad sin
problemas entre distintos equipos con distintos sistemas operativos de
Microsoft y, en algunos casos, incluso de otras companiias. Ademas, se dispone
de una licencia de pago de una libreria con controles para graficas que
permitiran el desarrollo de un interface HMI mds intuitivo y amigable utilizando
el framework .NET. Este punto puede haber sido determinante a la hora de la
eleccién del lenguaje de programacion para el desarrollo de los programas. Por
otro lado, y no menos importante, es la gran cantidad de ayuda vy
documentacion disponible sobre este lenguaje y las librerias propias de
Microsoft.

Con todo ello, el disefio de la solucidn final adoptada para el sistema se puede
esquematizar como sigue:

TURBINA
A SISTEMA
EQUIPO DSP EQUIPO HMI
f
v T EQuiPo T EQUIPO
UNIDAD DE kg ks

CONVERSION

DE SENALES BASE BASE

DATOS L DATOS

RED LOCAL I
Imagen 8. Esquema general de la solucién adoptada.
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4 METODOLOGIA Y ORGANIZACION TEMPORAL DEL PROYECTO

En cuanto a la organizacidn del proyecto, se han establecido una serie de hitos o fases
de trabajo, recogidos en la siguiente tabla, teniendo en cuenta una jornada laboral de 8 horas y

5 dias semanales:

Fase introduccion

Estudios previos sobre programacion orientada a objetos y librerias 15 dias
Seleccidn y pedido de los materiales necesarios 3 dias
Preparacion de los equipos componentes del sistema 2 dias
Instalacidn de las bases de datos 1dia
Fase DSP
Creacion de un protocolo propio para la comunicacion entre la turbina y el DSP 1 dia
Programacion de una pequeiia aplicacion para la simulacién de la turbina 3 dias
Disefio y programacion de la aplicacidn para la adquisicion y procesamiento de 30 dias
datos
Fase HMI
Creacion de un protocolo propio para la comunicacién entre el DSP y el HMI 1dia
Disefio y programacion del interfaz HMI 30 dias
Fase pruebas
Instalacion de los programas en los equipos correspondientes 2 dias
Cableado provisional y pruebas en ITRESA 5 dias
Instalacion y puesta en marcha in situ 2 dias
Fase documentacion

Memoria e ingenieria 20 dias
Presupuestos 2 dias
Esquemas eléctricos 3 dias

Total dias 120 dias

Tabla 8. Organizacion temporal del proyecto.
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5 BASE TEORICA PARA EL DISENO

En base a las especificaciones definidas y a las soluciones adoptadas para llevar a cabo
el proyecto, se expone a continuacion la base tedrica necesaria para ayudar al seguimiento de
las explicaciones sucesivas.

5.1 Programacion Orientada a Objetos (POO)

La programacion orientada a objetos (POO) es una filosofia de programacion, con una
teoria y metodologia propias, que pretende abordar la creacién de programas de una forma
diferente a la que plantea la programacién estructurada.

La POO plantea la descomposicién del problema global en objetos, es decir, el
programador debe intentar simular al maximo, desde un punto de vista conceptual, el escenario
real del sistema que va a programar. Aparece entonces el concepto objeto como elemento o
entidad que posee una serie de propiedades o atributos y es capaz de realizar un conjunto de
acciones o métodos.

A modo de ejemplo: Un alumno, con su edad, DNI y nota media, puede estudiar, ir a
clase y realizar exdmenes; y un profesor, con su edad, DNI y departamento, puede dar clase,
evaluar y tutorar. De esta manera, y siguiendo el paradigma de la POO, tendriamos el objeto
alumno. Su edad, DNIy nota media serian sus atributos, y estudiar, ir a clase y realizar examenes
serian sus métodos. Por otro lado, tendriamos el objeto profesor, con sus atributos edad, DNI y
departamento, y con sus métodos dar clase, evaluary tutorar.

Como se puede observar, se ha identificado un objeto con un elemento que se diferencia
por sus caracteristicas y acciones. Por tanto, un objeto es la representacién de un concepto, a
nivel de programacion, y que contiene toda la informacién necesaria para utilizarlo dentro del
programa. También puede observarse como los objetos pueden estar relacionados entre si. En
el caso del ejemplo que nos ocupa, el profesor puede tutorar al alumno y a su vez el alumno
puede acudir a las clases propuestas por el profesor.

Debido a que en el mundo real pueden existir varios objetos de un mismo tipo, de un
modo mas técnico se habla de los objetos como clases. De esta manera, y volviendo al ejemplo,
todos los profesores de una universidad se podrian considerar dentro de la clase profesor, aun
teniendo diferente edad, DNI o departamento. De un modo analogo, se podria hablar de la clase
alumno. Puede decirse entonces, que una clase es una plantilla que define las caracteristicas y
acciones que un conjunto de elementos de un mismo tipo.

Con todo ello, a modo de resumen, se podria decir que los objetivos que persigue la
Programacion Orientada a Objetos se resumen en:

e Abstraccion: proceso mental de extraccion de las caracteristicas esenciales de un elemento,
tales como sus caracteristicas y acciones.
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e Encapsulacion: proceso por el que se protegen las caracteristicas esenciales de un
elemento de cara a los demas.

e Jerarquizacién: proceso de estructuracidén por el que se produce la organizacién del
conjunto total de elementos en grados de relaciéon de unos con otros.

e Modularidad: proceso de descomposicién de un sistema en un conjunto de elementos
independientes con significado propio.

Como tal, la POO surgié a principios de los noventa y se fue desarrollando y
evolucionando hasta tal punto que en la actualidad existen multitud de lenguajes basados en
dicho paradigma. Entre ellos cabria destacar C++, C#, Java, JavaScript, Python, Visual Basic, Scala,
Fortran, etc.

5.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

UML, acrénimo de Unified Modeling Languaje, es un lenguaje grafico estandar para el
modelado y desarrollo de sistemas. Permite la encapsulacion de problemas complejos
afrontandolos de forma mas simplificada, por lo que por sus similitudes es la metodologia de
modelado mds apropiada para el disefio de sistemas mediante programacién orientada a
objetos.

El punto de partida es la declaracién del problema a resolver. Esta declaracién, que
proporciona una vision conceptual del sistema propuesto, se va definiendo con mayor precision
a lo largo del proceso de modelado mediante los tres siguientes pasos:

o Modelado de casos de uso: identificacidn de como se va a usar el sistemay lo
gue debe hacer como respuesta a ese uso. Esta informacion se presenta en
forma de diagrama de casos de uso, en el que intervienen una serie de actores
(quienes realizan las acciones) sobre unos determinados escenarios (lo que hace
el sistema ante esa accion).

e Modelado de clases: identifica cada clase perteneciente al sistema, sus
atributos y sus relaciones con otras clases. Esta informacién se representa en
forma de diagramas de clases.

e Modelado dindamico: determina las acciones realizadas por cada clase y sobre
qué clase o clases se realizan. Esta informacién se representa en forma de
diagramas de comportamiento.

Al tratarse de un lenguaje estandar de modelado orientado a objetos, esto permite la
traduccidn a cualquier lenguaje de este tipo, por lo que modelado y disefio pueden realizarse en
fases diferentes, teniendo siempre en cuenta las posibles particularidades de cada lenguaje a la
hora de llevar a cédigo el modelo disefiado.

Asi pues, el UML es un lenguaje para especificar modelos precisos, inequivocos y
completos; para construir un sistema, a partir del mismo modelo, mediante diversos lenguajes
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de programacion; y para documentar de forma detallada toda la arquitectura del sistema, asi
como su funcionamiento.

Un modelo definido mediante UML consta de una serie diagramas que se podrian
clasificar en dos tipos diferentes:

e los diagramas de estructura muestran la estructura estatica del sistema, la
organizacion de las clases y las relaciones entre objetos. Dentro de este grupo
se encuentran los diagramas de clases y los diagramas de objetos, entre otros.

e Los diagramas de comportamiento muestran la evolucion dindmica del sistema.
Capturan operaciones y cambios de estado internos de los elementos del
sistema. Dentro de este grupo se encuentran los diagramas de casos de uso, los
diagramas de actividad y los diagramas de interaccion, entre otros.

La inclusién de todos los diagramas dentro del modelo no es obligatoria, pero con un
mayor nimero de diagramas, la definicion del sistema sera mas precisa. A continuacion se
describen los diagramas mas utilizados y que mds contribuyen a una definicién precisa del
sistema.

5.2.1 Diagrama de casos de uso

Representa las relaciones del sistema con su entorno. Muestra las necesidades que debe
satisfacer el sistema en funcién de lo que se le demande en cada momento (caso de uso).
Mediante este diagrama puede definirse con claridad los requerimientos funcionales del sistema
de cara a las necesidades que plantea el cliente. De esta manera pueden definirse algunas clases,
asi como algunas de sus caracteristicas.

Cada caso de uso responde a las acciones que se realizan sobre él mediante reacciones.
Las acciones son desencadenadas por los actores del sistema. La reaccidn a dicha accién la recibe
otro actor, que puede ser o no ser el mismo que la desencadend.

En la Imagen 9 puede verse un ejemplo de diagrama de casos de uso.
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«subsistema»
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Probar la
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/

Pagar la
comida

Cliente

Beber vino Chef

Preparar la
comida

Imagen 9. Ejemplo de diagrama de casos de uso.

En él el sistema se representa en el rectdngulo central. Los actores son elementos,
usuarios u objetos, externos al sistema pero que interactian con él de diferentes maneras. De
esta forma se definen los limites en las relaciones de cada actor con el sistema.

Si se desea entrar mas en detalle se puede disgregar cada caso de uso en pequefios
subcasos que lo describan con mayor precisién. Por otro lado, este diagrama suele ir
acompafado de una descripcion mas detallada de cada uno de los casos de uso, lo que permite
comprender con mayor claridad la interaccién entre actores y casos de uso.

5.2.2 Diagrama de clases

Realiza una descripcion estatica del sistema mostrando las clases del mismo con sus
relaciones estructurales y de herencia. Cada clase posee sus atributos y sus métodos,
correspondiéndose los primeros con las propiedades de la clase y los segundos con las
operaciones que puede realizar. Como puede verse, la similitud con la POO es evidente desde el
principio. Ademads, en estos diagramas se muestran las relaciones, ya sean de herencia o de uso,
entre todas las clases mediante el uso de distintos tipos de flechas.

La Imagen 10 muestra un ejemplo de diagrama de clases.
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Imagen 10. Ejemplo de diagrama de clases.

En él pueden verse diferentes tipos de flechas que se corresponden con diferentes
relaciones entre clases.

Indica relacion de herencia entre clases. Las clases inferiores heredan sus
atributos y métodos de la clase inmediatamente superior jerdrquicamente.

Indica relacién de asociacion entre clases. El mero hecho de que dos clases
interactuen entre si marca una relacién de asociacion.

Indica relacidn de agregacidn entre clases. La agregacion es un tipo de
asociacion. Una clase agregada puede tener varias clases componentes,
pero puede existir, aunque no existan todas o parte de ellas.

Indica relacidén de composicién entre dos clases. Es un caso particular de

0|V

agregacion en el que la clase agregada no puede existir sin sus clases
componentes.

Indica relacion de dependencia entre clases. Una de las clases usa a la otra,

|
V

bien sea mediante una instancia o recibiéndola como parametro de un
método.

Con este tipo de diagrama se pretende definir de forma precisa con el cliente los detalles
del sistema. Es un diagrama que permanece en constante cambio a lo largo del disefo e incluso
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durante el desarrollo del cédigo, ya que debido a las particularidades de cada lenguaje pueden
introducirse pequefios cambios. Ademas, en las sucesivas reuniones con el cliente suelen
redefinirse aspectos importantes del sistema, por lo que suelen introducirse, eliminarse y
modificarse clases.

5.2.3 Diagrama de objetos

Muestra las diferentes instancias de cada clase, llamadas objetos, y las relaciones que
existen entre cada uno de ellos. Cada objeto tiene sus correspondientes atributos y operaciones
gue comparte con el resto de instancias de la misma clase. Un diagrama de clases puede tener
infinitos diagramas de objetos.

Los atributos representan alguna propiedad del objeto, y por tanto son inherentes a él.
Asi pues, diferentes objetos de una misma clase tienen los mismos atributos, pero éstos pueden
tener diferentes valores.

Las operaciones representan funciones que son realizadas por o sobre el objeto. Es decir,
es lo que el objeto puede hacer. Cada objeto posee los atributos propios de la clase a la que
pertenece, pero pueden o no tener diferentes valores. Ademas, cada objeto puede realizar todas
las operaciones asignadas a la clase a la que pertenece.

5.2.4 Diagrama de estados

Recoge el estado en el que se encuentra el sistema en un momento determinado, asi

como la secuencia de estados que se esta siguiendo.

Recibir pedido

[ Orden de envio ] [ Enviar pago ]
Aceptar pago

Cerrar pedido

Imagen 11. Ejemplo de diagrama de actividad.

Pueden existir tantos diagramas como actividades haya en el sistema. En cada uno se
representa la sucesién de acciones que se dan desde el inicio hasta el fin de la accién. Por
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tratarse de un diagrama de alto nivel, en cada accién Unicamente se indica con una frase
descriptiva qué hace el sistema.

En caso de existir secuencias de acciones diferentes en funciéon de una condicidn, se
plantea un nodo de decision, en el que la decisién de qué secuencia seguir debe ser univoca. Por
otro lado, secuencias de datos alternativas pueden confluir en los llamados nodos de reunidn,
aunque también puede darse el caso de que cada secuencia alternativa tenga su propio final.

Por otro lado, en este tipo de diagrama también se contempla la ejecucidn en paralelo
de varias acciones y la invocacion de otra serie de actividades desde una misma.

5.2.5 Diagrama de interaccién

También llamado diagrama de secuencias, muestran las relaciones existentes entre
objetos, de forma secuencial, durante el desarrollo de una actividad. Contiene detalles de la
implementacién ante diferentes escenarios, asi como los mensajes y eventos intercambiados
entre los objetos que componen el sistema.

Por mensaje se entiende cualquier comunicacion entre objetos que implique
intercambio de informacion. Lo mas habitual es que un mensaje se refiera a un evento en el que
un objeto informe a otros de que algo ha ocurrido y cdmo deben reaccionar ante el mismo.

Cliente & Comercial Jefe técnico Jefe produccion

Realizar pedido

T
I
|
Estudiar pedido |

Informe analisis ‘

Analizar fabricacién

2

Planificar fabricacién

Aceptar pedido

X X X X

Imagen 12. Ejemplo de diagrama de interaccion.

En este diagrama se representa todo intercambio de mensajes entre los objetos que
participan en dicha actividad. Ademads, la representacién es secuencial, por lo que, de esta
manera, también se conoce cual es el orden de paso de dichos mensajes.
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5.3 Comunicacion serie

La comunicacién serie es un protocolo comin de comunicacion entre dispositivos.
También es muy utilizada para la adquisicidn y transmisién de datos y, por dispositivos de
instrumentacion, para la transmisidn de la informacidn que proporcionan.

En la comunicacion serie se envian y reciben bytes de informacidén bit a bit, mientras que
en la comunicacién en paralelo se transmiten bytes completos de cada vez. Por tanto, la
comunicacion serie es mas lenta que la paralelo, pero es un método mas sencillo y puede
alcanzar mayores distancias. En la comunicacién en paralelo las distancias entre dispositivos no
deben ser superiores a 20 metros, mientras que en la comunicacién serie estas distancias
aumentan hasta los 1200 metros.

Normalmente, la comunicacidon serie se emplea para transmitir datos en formato ASCII
simple. Para ello se utilizan como minimo 3 lineas de transmision. Debido a que la transmision
es asincroénica, es posible enviar datos por una linea mientras se reciben datos por la otra. El
resto de lineas disponibles se utilizan para realizar intercambio de pulsos de sincronizacion, pero
no son siempre necesarias.

Las caracteristicas mds importantes de la comunicacidn serie son la velocidad de
transmisidn, los bits de datos, los bits de parada, y la paridad. Para que dos puertos se puedan
comunicar es necesario que sus caracteristicas sean iguales.

e Velocidad de transmision (baud rate): Indica el nimero de bits por segundo que se
transfieren. Se mide en baudios.

e Bits de datos: Se refiere a la cantidad de bits de la transmisién. El niUmero de bits
gue se envia depende del tipo de informacidn que se transfiere.

e Bits de parada: Indica el fin de la transmisién de un paquete de datos. Los valores
tipicos son 1, 1.5 o 2 bits. Ademas, dan un margen de tolerancia para la
sincronizacién en caso de que esté prevista.

e Paridad: Permite verificar si hay errores en la transmision. Existen cuatro tipos de
paridad: par, impar, marcada y espaciada. También estd la opciéon de no usar
paridad.

e Control de flujo: Se utiliza para verificar la calidad en la transmisién de datos. Puede
realizarse via software o hardware.

La norma RS232 es una de las utilizadas en la comunicacion serie via PC. Aunque
actualmente estd ampliamente superada por la transmisién serie a través de USB, son
numerosos los dispositivos que todavia la utilizan. La norma RS232 marca los aspectos
fundamentales en la comunicacidn entre equipos de tipo Terminal de Datos (DTE), por ejemplo,
un PC, y equipos de tipo Comunicador de Datos (DCE), por ejemplo, un ratén.

La norma RS232 también prevé la comunicacién entre dos DTE, como es el caso del
presente proyecto, en el que el envio y recepcién de datos se realizard entre dos PCs. Este es un
aspecto importante de cara a la definicién del cable que se utilizara para la transmisiéon. Para la
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conexién entre dos PCs, que enviardn y recibiran informacién de forma asincrona, la norma
recomienda el uso de conectores tipo DB9 en los que sus terminales seguiran el siguiente patrén
de conexidn.

: /rd\ Os s E
gg s 04 o §§,
t1 E * 07| 5
g 40 -020
v e Ci
sin control de flujo
* 05 O~ ¢
5y 049°| 73
£E |70 el 15
3 03 g3
gz 8035 = 797| °8
: @ -

con control de flujo
Imagen 13. Esquemas de terminales para comunicacion serie.

El significado de cada pin de conexidn se muestra en la siguiente tabla.

Terminal Nombre Simbolo RS232 Descripcion
1 CD CF Deteccion de portadora
2 RXD BB Recepcion de datos
3 TXD BA Transmision de datos
4 DTR CD Terminal de datos preparado
5 GND AB Seial de tierra
6 DSR CcC Dispositivo preparado
7 RTS CA Peticion de envio
8 CTS CB Preparado para transmitir
9 RI CE Indicacidn de llamada entrante

Tabla 9. Pines del conector DB9 en comunicacion serie.

De esta manera, por ejemplo, el terminal de recepcion de datos de un conector recibira
la informacidn enviada desde el terminal de envio del otro conector y, de forma analoga, para
el resto de terminales. Tal y como se ha definido en las especificaciones técnicas, no se realizara
control del flujo de datos, por lo que bastara con realizar el conexionado de los terminales de

envio, recepcion y tierra de la forma que indica el grafico. El resultado se muestra en la siguiente
imagen.

ciutill

Imagen 14. Conexionado de los terminales.
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6 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA

Como ya se ha ido definiendo a lo largo del documento, el sistema estara formado por
dos partes claramente diferenciables: la parte de adquisicién y procesamiento de datos (DSP) y
la parte de supervisién y control (HMI).

Todos los elementos del DSP se encuentran dispuestos en una envolvente a la que
llegaran todas las sefiales procedentes de la sensdrica instalada en la turbina.

La electrdnica instalada en el armario realizard las conversiones analdgico-digitales
necesarias para que las sefiales, procedentes de la turbina, puedan ser interpretadas por el
ordenador tipo fanless dispuesto a tal efecto. Este equipo recibira los datos via comunicacién
serie y se encargara de la parte de tratamiento y procesamiento de la informacidn de la turbina.
Se trata de un ordenador de tipo industrial sin refrigeracion forzada disefiado para soportar
condiciones extremas de temperatura y vibraciones.

Imagen 15. Armario de control.

La parte destinada a la supervisién y control, HMI, constara Unicamente de un PC de
sobremesa con los dispositivos periféricos necesarios (teclado raton, pantalla...). Para establecer
la comunicacion entre el DSP y el HMI se creara una red local cableada, de tipo ethernet
industrial, a la que se podran conectar ambos equipos.
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6.1 Funcionalidades del equipo DSP

Este equipo se encargara de toda la parte de tratamiento y procesamiento de la
informacién procedente de la turbina en forma de trama de datos. A grandes rasgos, el equipo
recibird la trama de datos a través del puerto serie, extraera la informacion de la misma y la
almacenara en la base de datos instalada localmente. Ademas, si la trama informa de algin
estado de error en la turbina, se informara inmediatamente a la parte de supervision (HMI). Por
otro lado, si desde el HMI se envia algin comando de control, el DSP lo procesard y lo enviard a

través del puerto serie.

Con todo ello, las tareas minimas que debe realizar el equipo DSP son las siguientes:

Procesamiento y tratamiento de los paquetes de datos recibidos a través del
puerto serie.

Extraccidon de la informacién de la trama de datos recibida.

Almacenamiento de la informacion en la base de datos local.

Chequeo de las palabras de error y estado de la trama recibida.

Envio de las palabras de error y estado al HMI, cuando proceda.

Envio de los comandos de control a través del puerto serie, cuando proceda.
Registro de eventos en el sistema.

6.2 Funcionalidades del equipo HMI

El equipo HMI permitird al personal de la instalacion monitorizar y controlar ciertos
pardmetros de la turbina. A grandes rasgos, la aplicacién permitira la visualizacién de las
variables medidas en la turbina, en forma de curvas de tendencia. Ademas, se seguira un registro
de las alarmas detectadas y se permitira controlar ciertos parametros de la turbina a los usuarios

cualificados.

Con todo ello, las tareas minimas que debe realizar el equipo HMI son las siguientes:

Permitir al usuario la visualizacién, en forma de curvas de tendencia, de los
datos recogidos por el DSP, en el rango de tiempos que desee.

Servir de respaldo para la base de datos del DSP.

Registro histérico de alarmas y cambios en el estado de funcionamiento de la
turbina.

Envio de comandos al DSP para el control de la turbina.
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7 MODELADO Y DISENO DEL SOFTWARE

Para el disefio de los programas de control participantes en el sistema se ha decidido
utilizar la metodologia UML. En este apartado se muestran los diferentes diagramas, junto con
sus explicaciones, necesarios para la definicién del sistema.

El cddigo, en lenguaje C#, de cada programa de control se adjunta en los anexos para su
consulta. No obstante, es importante recalcar que el uso de dicha metodologia permite la
traduccion de los diagramas creados a casi cualquier lenguaje basado en programacién
orientada a objetos, teniendo en cuenta las particularidades sintacticas y estructurales de cada
uno.

En este apartado se incluyen los diagramas referentes al modelado de las dos
aplicaciones presentes en el sistema: el DSP y el HMI. Conviene recordar que se encontraran
corriendo en dos equipos diferentes, pero que, a pesar de ser independientes, se encuentran
conectadas entre si a través de una red local, mediante la cual se intercambian mensajes y datos.
Conviene sefialar también que existen una serie de elementos, externos al sistema, que
participan activamente en el mismo, como son las bases de datos, el registro de configuraciéon
de Windows, etc.

Se comienza mostrando los diagramas correspondientes con el disefio estdtico
(diagramas de casos de uso y de clases) para, a continuacidén, mostrar los de comportamiento
(diagramas de secuencias y de estado). No se incluyen los diagramas de objetos, pues las clases
definidas Unicamente tendrdn una instancia de si mismas, por lo que los diagramas de clases y
estados seran idénticos en ambas aplicaciones.

7.1 Aplicacién DSP

7.1.1 Diagrama de casos de uso

A partir de las especificaciones del DSP se pueden extraer cada una de las posibles
interacciones entre los actores principales y la aplicacién. Como actores se han definido todos
aquellos elementos externos al sistema que interactian con el mismo:

e Usuario: realiza acciones de forma directa sobre la aplicacién en forma de
eventos segun sus necesidades.

e Turbina: envia o recibe datos en forma de trama binaria.

o Aplicacion HMI: permite el control y monitorizacién del sistema de forma
remota.

e Base de datos local: almacena los datos deseados y permite su consulta. Se
encuentra instalada en el mismo equipo que la aplicacidn.

e Pantalla: sirve como interface visual entre el usuario y la aplicacion.
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Asi pues, se han definido los siguientes casos de uso, algunos de los cuales incluyen
subcasos de uso que pueden o no ejecutarse en funcién del cumplimiento de ciertas
condiciones:

Iniciar aplicacién.

o Abrir puerto serie.

o Abrir conexion con la base de datos.
Recibir comandos.

o Procesar comandos.
o Envio de comandos a la turbina.

Cerrar aplicacion.

o Cerrar puerto serie.

o Cerrar conexion con la base de datos.

o Terminar servidor.
Recibir trama de datos.

o Procesar trama de datos recibida.

o Insertar trama recibida en base de datos.
e Envio de errores al HMI.

e Mostrar mensajes por pantalla.

El diagrama de casos de uso se muestra en la Imagen 16.
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Imagen 16. Diagrama de casos de uso aplicacion DSP.

A continuacién, se muestran cada uno de los casos de uso recogidos en el diagrama,
detallando a los participantes en cada uno de ellos, los objetivos que se pretenden conseguir en
cada caso de uso y los requisitos previos necesarios para conseguirlos.

7.1.1.1  Iniciar aplicacién

Actores participantes y objetivos

e Usuario: desea observar de una manera clara el comportamiento de la
aplicacién y hacer uso de las diferentes opciones para las que esta destinada.
e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacién con sus diferentes elementos.

Precondiciones
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e El usuario ha adquirido la aplicacion y dispone del hardware necesario para
iniciarla.

e El hardware es compatible con la aplicacion.

e El usuario decide arrancar la aplicacién en su dispositivo.

Garantia de éxito

El usuario consigue arrancar la aplicacién y mostrarla por pantalla.

Escenario principal de éxito

i El usuario arranca el hardware.
ii. El usuario inicia la aplicacién.
iii.  Aparece el interfaz grafico de la aplicacion en la pantalla.
iv. El puerto serie se abre correctamente.
V. La conexion con el servidor de estados se inicializa correctamente.

7.1.1.2  Abrir puerto serie

Precondiciones

e El usuario hainiciado la aplicacion.

e El equipo dispone de al menos un puerto serie habilitado.

e Los parametros, referentes al puerto serie, definidos en la aplicacién son
correctos y coherentes.

Garantia de éxito

El puerto serie se ha inicializado y abierto con éxito.

Escenario principal de éxito

i El puerto serie se inicializa con los pardmetros configurados.
ii. Se intenta abrir el puerto serie.
iii. El puerto serie se abre correctamente.

7.1.1.3 Inicializar servidor de comandos
Precondiciones

e El usuario hainiciado la aplicacién.

e El equipo dispone de al menos una tarjeta de red habilitada. Los parametros,
referentes a la tarjeta de red, definidos en la aplicacién son correctos y
coherentes.

e El equipo se encuentra conectado a la red local del sistema.

Garantia de éxito
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El servidor de comandos se ha inicializado con éxito. Es posible la recepcién de datos
desde la aplicacion remota a través de la red local del sistema.

Escenario principal de éxito

i El servidor de comandos se inicializa correctamente con los pardmetros
configurados.
ii. Comienza la escucha de conexiones entrantes.

7114 Abrir conexidn con la base de datos

Actores participantes y objetivos

e Base de datos local: permite el almacenamiento y consulta de datos. Se
encuentra instalada en el mismo equipo que la aplicacién.

Precondiciones

e Elusuario hainiciado la aplicacion.
e El equipo dispone de un motor de bases de datos instalado.

e Los pardmetros, referentes a la base de datos, definidos en la aplicacién son
correctos y coherentes.

e Elservicio correspondiente al motor de bases de datos se encuentra iniciado.

Garantia de éxito

La conexidn con la base de datos se ha realizado correctamente. Se pueden introducir
datos y realizar consultas a la base de datos.

Escenario principal de éxito

i. Se establece la conexidn con la base de datos.
ii. La conexién es correcta.

7.1.1.5 Recibir trama de datos

Actores participantes vy objetivos

e Turbina: envia diferentes sefiales al armario de control. Estas sefales se tratan
para enviarlas, via comunicacion serie, al ordenador de procesamiento en forma
de trama de datos.

e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacidn con sus diferentes elementos.

Precondiciones

e El usuario hainiciado la aplicacion.

e El equipo dispone de al menos un puerto serie habilitado.

e El puerto serie se ha inicializado y abierto con éxito.

e El equipo dispone de un motor de bases de datos instalado.
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e Los parametros, referentes a la base de datos, definidos en la aplicacién son
correctos y coherentes.
e Elservicio correspondiente al motor de bases de datos se encuentra iniciado.

Garantia de éxito

Se reciben datos via puerto serie. Los datos son correctos y completos. Los datos se
introducen correctamente en la base de datos. Cada cierto nimero de adquisiciones se informa
por pantalla de que se estan recibiendo datos.

Escenario principal de éxito

i.  Sereciben tramas de datos por el puerto serie.
ii. La trama se procesa y es correcta.
iii. Los datos son introducidos en la base de datos local de forma satisfactoria.

7.1.1.6 Procesar trama de datos recibida

Precondiciones

e El usuario hainiciado la aplicacién.

e El equipo dispone de al menos un puerto serie habilitado.
e El puerto serie se ha inicializado y abierto con éxito.

e Se harecibido una trama de datos en el puerto serie.

Garantia de éxito

La trama recibida es correcta.

Escenario principal de éxito

i.  Serecibe una trama de datos en el puerto serie.
ii. Se procesa la trama por si ésta se hubiera enviado en varios paquetes.
iii. Se comprueban las palabras de control de la trama para determinar si ésta es
correcta.
iv. Se descodifican los datos de la turbina.

7.1.1.7 Insertar trama recibida en base de datos

Actores participantes y objetivos

e Base de datos local: permite el almacenamiento y consulta de datos. Se
encuentra instalada en el mismo equipo que la aplicacién.

Precondiciones

e Elusuario hainiciado la aplicacion.
e El equipo dispone de un motor de bases de datos instalado.
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e Los parametros, referentes a la base de datos, definidos en la aplicacién son
correctos y coherentes.

e Elservicio correspondiente al motor de bases de datos se encuentra iniciado.

e Se ha descodificado una trama de datos recibida en el puerto serie.

Garantia de éxito

Los datos de la trama recibida se introducen de forma correcta en la base de dato local.

Escenario principal de éxito

i Se tienen los datos de la turbina referentes a una trama.
ii. La conexion con la base de datos se ha establecido satisfactoriamente.
iii. Los datos se introducen de forma satisfactoria en la base de datos local.

7.1.1.8 Envio de errores al HMI

Actores participantes vy objetivos

e Aplicacion HMI: permite la monitorizacion de la turbina (alarmas estado
general), asi como el envio de comandos para el control de la misma.
e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacidn con sus diferentes elementos.

Precondiciones

e Laaplicacidn DSP se ha iniciado correctamente.

e La aplicacién HMI se ha iniciado correctamente.

e El equipo dispone de al menos una tarjeta de red habilitada. Los parametros,
referentes a la tarjeta de red, definidos en la aplicaciéon son correctos vy
coherentes.

e El equipo se encuentra conectado a la red local del sistema.

e Latarjeta se hainicializado de forma correcta.

e Se ha descodificado una trama de datos recibida en el puerto serie.

e Elvalor de las palabras de error y estado de la turbina se han modificado de la
adquisicidn anterior a la actual.

Garantia de éxito

Las nuevas palabras de error y estado de la turbina se han enviado al HMI.

Escenario principal de éxito

i Se comparan las palabras de error y estado de la turbina actuales con las de la
adquisicion anterior. Son diferentes.
ii.  Serealiza una peticidon de conexidn al equipo remoto (servidor de estados).
iii. La conexion es correcta.
iv. El envio de las nuevas palabras de error y estado de la turbina se ha realizado
de forma satisfactoria.
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7.1.19 Recibir comandos

Actores participantes v objetivos

e Aplicacion HMI: permite la monitorizacién de la turbina (alarmas estado
general), asi como el envio de comandos para el control de la misma.

Precondiciones

e El usuario hainiciado la aplicacién.

e El equipo dispone de al menos una tarjeta de red habilitada. Los pardmetros,
referentes a la tarjeta de red, definidos en la aplicacién son correctos vy
coherentes.

e El equipo se encuentra conectado a la red local del sistema.

e Elservidor de comandos se ha inicializado de forma correcta.

Garantia de éxito

Se ha recibido un comando de la aplicaciéon remota de forma correcta.

Escenario principal de éxito

i El servidor de comandos se encuentra escuchando conexiones entrantes.
ii. Un equipo remoto realiza una solicitud de conexién.
iii. El equipo esta dentro del rango. La conexidn se acepta.
iv. Se recibe el comando enviado desde la aplicacién remota.

7.1.1.10 Procesar comandos
Precondiciones

e El usuario hainiciado la aplicacién.

e El equipo dispone de al menos una tarjeta de red habilitada. Los parametros,
referentes a la tarjeta de red, definidos en la aplicaciéon son correctos vy
coherentes.

e El equipo se encuentra conectado a la red local del sistema.

e Latarjeta se hainicializado de forma correcta.

e Se harecibido un comando de un equipo remoto.

Garantia de éxito

El comando recibido es correcto y se ha interpretado su significado.

Escenario principal de éxito

i Se recibe un comando de un equipo remoto en forma de trama.
ii. Se comprueban las palabras de control de la trama para determinar si ésta es
correcta.

N iEcress Oscar Andrés Braina, 53557600-F Julio 2016

ingenienia e informética industrial



™ Universidad DISENO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA DE MEMORIA
niversida
é ™ de Oviedo CONTROL DE UNA TURBINA MEDIANTE Pégina 45 de 114

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

iii. Se descodifica el comando recibido.

7.1.1.11 Envio de comandos a la turbina

Actores participantes vy objetivos

e Turbina: envia diferentes sefiales al armario de control. Estas sefales se tratan
para enviarlas, via comunicacion serie, al ordenador de procesamiento en forma
de trama de datos.

e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacion con sus diferentes elementos.

Precondiciones

e Elusuario hainiciado la aplicacion.

e El equipo dispone de al menos un puerto serie habilitado.

e El puerto serie se ha inicializado y abierto con éxito.

e Se ha descodificado un comando recibido de un equipo remoto.

Garantia de éxito

El comando se envia correctamente a la turbina.

Escenario principal de éxito

i Se tiene un comando descodificado.
ii. Se codifica el comando en forma de trama para su envio a través del puerto
serie.
iii. El comando se envia a través del puerto serie con éxito.
iv. Se muestra el comando enviado por pantalla.

7.1.1.12 Mostrar mensajes por pantalla

Actores participantes y objetivos

e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacion con sus diferentes elementos.

Precondiciones

e El usuario hainiciado la aplicacién.
e Existe algiin mensaje que mostrar.

Garantia de éxito

El mensaje se muestra correctamente en el interface.

Escenario principal de éxito

i.  Se produce un evento en la aplicacion.
ii. El mensaje se muestra de forma correcta en el interface.
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7.1.1.13 Cerrar aplicacién

Actores participantes v objetivos

e Usuario: desea observar de una manera clara el comportamiento de la
aplicacién y hacer uso de las diferentes opciones para las que esta destinada.
e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacion con sus diferentes elementos.

Precondiciones

e Laaplicaciéon se encuentra iniciada.

e Elservidor de comandos se encuentra escuchando conexiones entrantes.
e El puerto serie esta abierto.

e Laconexion con la base de datos local es correcta.

Garantia de éxito

La aplicacidn se cierra y se deja de mostrar por pantalla.

Escenario principal de éxito

i El usuario decide cerrar la aplicacién de forma voluntaria.
ii. El servidor de comandos deja de escuchar conexiones entrantes.
iii. El puerto serie se cierra.
iv. La conexion con la base de datos se termina.
v.  Se deja de mostrar la aplicacién por pantalla.

7.1.1.14 Dejar de escuchar conexiones entrantes
Precondiciones
e El usuario ha decidido cerrar la aplicacién

Garantia de éxito

El servidor de comandos deja de escuchar conexiones entrantes.

Escenario principal de éxito

i El usuario decide cerrar la aplicacién de forma voluntaria.
ii.  Sedejan de escuchar conexiones entrantes a través de la tarjeta de red.
7.1.1.15 Cerrar puerto serie
Precondiciones
e El usuario ha decidido cerrar la aplicacién

Garantia de éxito
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El puerto serie se cierra correctamente.

Escenario principal de éxito

i El usuario decide cerrar la aplicacidon de forma voluntaria.
ii. El puerto serie se cierra con éxito.

7.1.1.16 Cerrar conexidn con la base de datos

Actores participantes y objetivos

e Base de datos local: permite el almacenamiento y consulta de datos. Se
encuentra instalada en el mismo equipo que la aplicacion.

Precondiciones
e El usuario ha decidido cerrar la aplicacién

Garantia de éxito

La conexion con la base de datos local se termina correctamente.

Escenario principal de éxito

i El usuario decide cerrar la aplicacidn de forma voluntaria.
ii. La conexion con la base de datos local se termina correctamente.

7.1.2 Diagrama de clases

Através del diagrama de clases se describe la estructura estatica del sistema en términos
de clases y de relaciones entre las mismas. Se ha pretendido encapsular al maximo el programa,
dentro de unos limites razonables, creando una clase por cada interaccion usuario-sistema.
Ademads, se han creado algunas clases necesarias para poder llevar a cabo algunos métodos de
algunas de las clases. De esta manera, como ya se ha dicho, cada clase tendra una Unica instancia
de si misma, o lo que es lo mismo, solo existira un objeto asociado a cada una de las clases. Por
ello el diagrama de objetos sera andlogo al de clases.

Con el fin de facilitar la comprensién del diagrama, las clases se muestran sin sus
atributos ni métodos. Unicamente se muestran las relaciones existentes entre todas ellas. No
obstante, en los anexos se pueden observar cada una de las clases con sus respectivos atributos
y métodos.
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La estructura del programa es la siguiente:

e La clase Program es la clase principal de la aplicacion. En ella se inicializa el
formulario principal junto con su correspondiente hilo.

e La clase FormPrincipal inicializa y gestiona todos los eventos referentes al
interface con el usuario. Ademas, permite mostrar los mensajes de eventos por
pantalla.

e La clase TServicioTurbina gestiona todo el modelo de negocio de la aplicacion,
o lo que es lo mismo, gestiona todos los eventos y pasos de parametros entre
las diferentes clases del programa. Como se observa en el diagrama de clases,
se podria decir que es la clase central del programa. Todas las clases que
interactlan con algun actor del sistema se crean y se destruyen con esta clase.

e La clase TClienteEstadosTCP realiza todas las tareas referentes al envio de las
alarmas y estado de la turbina cuando se detecta un cambio en los mismos de
una adquisicién a otra. El envio se realiza a través de la red local mediante
protocolo TCP/IP por lo que, para que el envio sea correcto, debe haber un
servidor de estados escuchando en la aplicaciéon remota. Al finalizar el envio,
bien haya sido de forma satisfactoria o no, se informa al servicio.

e Laclase StateObject ayuda a la escucha asincrdnica del servidor de comandos.

e La clase TServidorComandos realiza todas las tareas referentes a la recepcién
de comandos procedentes de la aplicacion HMI. Una vez inicializado, el servidor
se encuentra escuchando conexiones entrantes. Cuando recibe una y la acepta
informa al servicio de que la recepcidn se ha completado con éxito y pasa a
interpretar el comando haciendo uso de las tres siguientes clases.

e Laclase TinterpretadorComandos descodifica e interpreta el comando, recibido
en el servidor de comandos en forma de trama de bytes, haciendo uso de las
dos siguientes clases.

e La clase TComandointerpretado interpreta el comando recibido a uno de los
posibles que se esperan haciendo uso de la siguiente clase. Una vez conocido el
comando se informa al servicio.

e La clase Enum_Comandos contiene una enumeracion con la traduccién (byte-
texto) de todos los posibles comandos que se esperan.

e Laclase TGestionPuertoSerie realiza todas las tareas relacionadas con el puerto
serie. Inicializa y cierra el puerto segln convenga y realiza todas las tareas
relacionadas con el tratamiento de las tramas recibidas; desde la recepcion de
todos los paquetes de datos de la trama, hasta la extraccion de la informacidn
presente en la misma. Al finalizar el procesamiento de una trama recibida
informa al servicio.

e la clase TCheckeadorErrores comprueba si las palabras correspondientes a las
alarmas y el estado de la turbina se han modificado de una adquisicién a otra.
En tal caso informa al servicio.

e La clase TinfoTurbina almacena la informaciéon descodificada de la trama
recibida en la adquisicién actual.
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e Laclase TClienteSQL realiza todas las tareas relacionadas con la interaccién con
la base de datos local; desde la inicializacidn y cierre de la conexidn con la base
de datos, seguin convenga, hasta la insercién de la informacién de la turbina de
la adquisicién actual.

7.1.3 Diagramas de secuencias

En este apartado se muestran los diagramas de secuencias correspondientes con los
casos de uso anteriormente descritos. Cabe destacar que no se muestra un diagrama por cada
caso de uso, sino que dentro de uno mismo pueden incluirse varios por tener algun tipo de
relaciéon. Otro aspecto resefiable es que, para el disefio de sistemas mediante esta metodologia,
solo suelen realizarse los diagramas de secuencias para los escenarios principales de éxito, ya
que el incluir todos los diagramas posibles, en caso de no encontrarse en escenario de éxito,
implicaria una cantidad ingente de diagramas que aportarian poco al propio disefio. De esta
manera, los diagramas de secuencias incluyen los siguientes casos de uso:

1) Iniciar aplicacidn:
a) Iniciar aplicacion.
b) Abrir puerto serie.
¢) |Iniciar servidor de comandos.
d) Abrir conexion con la base de datos local.
2) Recibir trama de datos:
a) Recibir trama de datos.
b) Procesar trama.
¢) Insertar datos en base de datos.
3) Envio de alarmas y estado al HMI.
a) Envio de alarmas y estado al HMI.
4) Recibir comandos del HMI.
a) Recibir comandos del HMI.
b) Procesar comandos.
c) Envio de comandos a la turbina.
5) Cerrar aplicacion.
a) Cerrar aplicacion.
b) Cerrar conexion con la base de datos local.
c) Cerrar puerto serie.
d) Dejar de escuchar.

Por otro lado, la aparicion del caso de uso Mostrar mensajes, es comun a muchos otros
casos de uso.
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Cuando el usuario inicia la aplicacién, el formulario principal inicializa todos sus componentes y el servicio. Por su parte, el servicio
inicializa el puerto serie, la conexion con la base de datos local y el servidor de comandos, asi como sus respectivas clases auxiliares, lo que
permite la recepcion de tramas de datos y de comandos remotos respectivamente. Al completarse cada inicializacién se muestra un mensaje a
través del formulario.

7131 Recibir trama de datos

" " n

Turbina IE| | TGestionPuertoSerie | | TServicioTurbina | | TClienteSQL | | Base datos IocE| | TCheckeadorErrores || FormPrincipal | | Pantalla =

T
I I I
I I
Tratar trama I ]
I I
I I
I I
| |
Trama procesada_ | :
| ‘ i
i

Nuevos datos recibidos

Insertar en base datos

T
I
|
I
I
|
|
I
I
Insert |
I
|

“ Checkear palabras de error
>

i i
i | =
| | I L | |
1 1 1 | | Recibiendo datos
| | | | | ‘ rostrar mensare |
| | | | | i
| | | | | i i
| | | | | i | |
| | | | | i | |
i | | | i i | i
i | | | i i | i
a | | | a a | a
| | | | | i | |
| | | | | i | |
| | | | | i | |
| | | | | i | |
| | | | | i | |
Sk S S S Sk Sk S Sk
Imagen 19. Diagrama de secuencias DSP. Recibir trama de datos.
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Cuando se recibe una trama desde la turbina en el puerto serie, la clase encargada de
su gestion la trata e interpreta para extraer la informacién relativa a la turbina. Si la trama
recibida es correcta se introduce la informacién en la base de datos local, tras lo cual se informa
al servicio. Finalmente, se chequean las palabras de error y estado por si se hubiera producido
algun cambio de una adquisicion a otra; en tal caso se informa al servicio. Cada cierto nimero
de capturas se muestra un mensaje informativo en el formulario principal.

7.1.3.2  Envio de alarmas y estado al HMI

L) "

TCheckeadorErrores TServicioTurbina TClienteEstadosTCP Aplicacion HME FormPrincipal Pantalla E

Nuevo error detectado |

Enviar errores

Compone trama

Errores enviados

I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

‘ Escribir log

‘ Muestra mensaje

T

Imagen 20. Diagrama de secuencias DSP. Envio de alarmas y estado al HMI.

Si se detecta una variacién en las palabras de estado o error se informa al servicio, que
procede al envio de las mismas a la aplicacion remota a través de un cliente TCP, el cual
compone una trama para el envio. Tras el envio se muestra un mensaje en el formulario
principal.
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7.1.3.3  Recibir comandos del HMI
" " "
Aplicacién HME| TServidorComandosTCP | | TServicioTurbina ‘ | TInterpretadorComandos | | TGestionPuertoSerie | ‘ Turbina E ‘ FormPrincipal ‘ Pantalla E
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[

T
1
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Enviar comando |
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| |
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Imagen 21. Diagrama de secuencias DSP. Recibir comandos del HMI.
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Cuando el servidor de comandos recibe un comando de la aplicacion remota, informa
al servicio, el cual da la orden al interpretador de comandos para que lo devuelva interpretado.
Finalmente, el servicio da la orden para que la trama se envie a la turbina a través del puerto
serie. Si el comando se ha enviado con éxito se muestra un mensaje en el formulario principal.

. .z
7.1.3.1  Cerrar aplicacién
* 1'r
Usuario E FromComandos TServicioTurbina TGestionPuertoSerie TServidorComandosTCP TClienteSQL Pantalla E

T

Cerrar aplicacion |

|

‘ Cerrar formulario |

[ |
|

|

in |

Cerrar servicio |

|

Cerrar puerto serie |

|

Cerrar servidor TCP |

58] |

Cerrar conexion
Cerrar puerto serie Cerrar conexiones TCP Message2
[ ‘ Cerrar ventana
|
X X X X N X X

Imagen 22. Diagrama de secuencias DSP. Cerrar aplicacion.

Cuando el usuario decide cerrar la aplicacién, pulsa el botdon correspondiente en el
formulario principal. Acto seguido, el servicio cierra la conexién con el motor SQL, termina el
servidor de comandos y cierra el puerto serie.
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7.1.4 Diagrama de estados
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Imagen 23.Diagrama de estados aplicacion DSP.
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7.2 Aplicacion HMI

7.2.1 Diagrama de casos de uso

A partir de las especificaciones del HMI se pueden extraer cada una de las posibles
interacciones entre los actores principales y la aplicacion. Como actores se han definido todos
aquellos elementos externos al sistema que interactian con el mismo:

e Usuario: realiza acciones de forma directa sobre la aplicacién en forma de
eventos segun sus necesidades.

e Aplicaciéon DSP: recibe datos de la turbina y comandos para el control de la
misma.

e Base de datos local: almacena los datos deseados y permite su consulta. Se
encuentra instalada en el mismo equipo que la aplicacion.

e Base de datos remota: almacena los datos deseados y permite su consulta. Se
encuentra instalada en un equipo diferente al de la aplicacion.

e Registro de Windows: almacena datos de configuracidon de las aplicaciones
instaladas en el equipo.

e Pantalla: sirve como interface visual entre el usuario y la aplicacién.

Asi pues, se han definido los siguientes casos de uso, algunos de los cuales incluyen
subcasos de uso que pueden o no ejecutarse en funcién de si se cumplen ciertas condiciones:

e Iniciar aplicacién.
o Sincronizar bases de datos.
o Abrir registro de Windows.
e Modificar configuracion de las curvas.
e  Mostrar graficos.
e Exportar datos a Excel.
e Visualizar alarmas.
e Visualizar estado de la turbina.
e Enviar comandos a la turbina.
e Recibir alarmas y estado de la turbina.
e Cerrar aplicacion.
o Terminar servidor.

El diagrama de casos de uso se muestra en la Imagen 24.
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«subsistema»
Aplicacién HMI

Sincronizar
bases de datos

o

Base datos remota

Abrir registro

«include» = o
Inicializar
servidor

Modificar
configuracién
curvas

Mostar
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Exportar
datos a Excel
Visualizar alarmas

Visualizar

estado turbina
Enviar
comandos
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Base datos local
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Registro Windows

Usuario

I
=

Pantalla

Terminar «include» Cerrar I
servidor @
Aplicacién DSP

Recibir alarmas
y estado turbina

)

Aplicacién DSP

Imagen 24. Diagrama de casos de uso aplicacion HMI.

A continuacién se muestran cada uno de los casos de uso recogidos en el diagrama,
detallando a los participantes en cada uno de ellos, los objetivos que se pretenden conseguir en
cada caso de uso y los requisitos previos necesarios para conseguirlos.

7.2.1.1  Iniciar aplicacién

Actores participantes y objetivos

e Usuario: desea observar de una manera clara el comportamiento de la
aplicacion y hacer uso de las diferentes opciones para las que esta destinada.
e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacidn con sus diferentes elementos.
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Base de datos local: permite el almacenamiento y consulta de datos. Se
encuentra instalada en el mismo equipo que la aplicacién.

Base de datos remota: permite el almacenamiento y consulta de datos de forma
remota. Se encuentra instalada en un equipo remoto conectado a la red.
Registro de Windows: es una base de datos intrinseca al sistema operativo en
la que se guardan parametros de configuracién de los diferentes programas y
aplicaciones instalados en el equipo.

Precondiciones

El usuario ha adquirido la aplicacién y dispone del hardware necesario para
iniciarla.

El hardware es compatible con la aplicacién.

El usuario decide arrancar la aplicacién en su dispositivo.

Garantia de éxito

El usuario consigue arrancar la aplicaciéon y mostrarla por pantalla.

Escenario principal de éxito

i
ii.
iii.
iv.
V.
vi.

El usuario arranca el hardware.

El usuario inicia la aplicacion.

El servidor de estados se inicializa correctamente.

La lectura inicial del registro de Windows se consigue satisfactoriamente.

Las conexiones con las bases de datos local y remota se realizan correctamente.
Aparece el interfaz grafico de la aplicaciéon en la pantalla.

7.2.1.2 Sincronizar bases de datos

Actores participantes y objetivos

Base de datos local: permite el almacenamiento y consulta de datos. Se
encuentra instalada en el mismo equipo que la aplicacion.

Base de datos remota: permite el almacenamiento y consulta de datos de forma
remota. Se encuentra instalada en un equipo remoto conectado a la red.

Precondiciones

El usuario ha adquirido la aplicacion y dispone del hardware necesario para
iniciarla.

El hardware es compatible con la aplicacidn.

El equipo dispone de un motor de bases de datos instalado.

Los parametros, referentes a las bases de datos, definidos en la aplicacidn son
correctos y coherentes.

El servicio correspondiente al motor de bases de datos se encuentra iniciado.
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Garantia de éxito

La sincronizacion ente bases de datos se completa correctamente.

Escenario principal de éxito

i.  Se consulta la fecha del ultimo dato presente en la base de datos local.
ii. Se consultan las filas de datos de la base de datos remota con fecha mayor que
la consultada en la base de datos local.
iii. Se hace un volcado de estos datos desde la base de datos remota a la local.

7.2.1.3  Abrir registro de Windows

Actores participantes y objetivos

e Registro de Windows: es una base de datos intrinseca al sistema operativo en
la que se guardan parametros de configuracion de los diferentes programas y
aplicaciones instalados en el equipo.

Precondiciones

e El usuario ha adquirido la aplicacion y dispone del hardware necesario para
iniciarla.
e El hardware es compatible con la aplicacién.

Garantia de éxito

La lectura del registro es correcta y los datos leidos son coherentes.

Escenario principal de éxito

i Se comprueba la existencia del directorio del registro de la aplicacién, si no se
crea.
ii. Se comprueba la existencia de los distintos subdirectorios del registro de la
aplicacién, si no se crean.
iii.  Seleen los valores de todos los directorios del registro de la turbina.
iv. Los valores leidos se aplican a la configuracién actual de la aplicacién.

7214 Inicializar servidor de estados

Precondiciones

e El usuario hainiciado la aplicacion.

e El equipo dispone de al menos una tarjeta de red habilitada. Los parametros,
referentes a la tarjeta de red, definidos en la aplicacién son correctos vy
coherentes.

e El equipo se encuentra conectado a la red local del sistema.

Garantia de éxito
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El servidor de estados se ha inicializado con éxito. Es posible la recepcién de datos desde
la aplicacidon remota a través de la red local del sistema.

Escenario principal de éxito

i El servidor de estados se inicializa correctamente con los pardmetros
configurados.
ii. Comienza la escucha de conexiones entrantes.

7.2.1.5 Modificar configuracion de las curvas

Actores participantes y objetivos

e Usuario: desea observar de una manera clara el comportamiento de la
aplicacién y hacer uso de las diferentes opciones para las que esta destinada.

e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacion con sus diferentes elementos.

e Registro de Windows: es una base de datos intrinseca al sistema operativo en
la que se guardan parametros de configuracién de los diferentes programas y
aplicaciones instalados en el equipo.

Precondiciones

e Laaplicacidn se ha iniciado correctamente.

e La ruta de la aplicacidon en el registro de Windows se ha leido o creado
correctamente.

e El usuario ha decidido modificar la configuracién de las curvas a mostrar.

e El usuario ha pulsado el botén que muestra la ventana en la que se pueden
realizar estas modificaciones.

Garantia de éxito

El usuario modifica los pardmetros deseados con éxito.

Escenario principal de éxito

i La ventana de configuracion de curvas se abre correctamente cuando el usuario
desea.
ii. El usuario realiza las modificaciones que desea.
iii. El usuario guarda las modificaciones realizadas.
iv. La nueva configuracion se almacena correctamente en el registro.

7.2.1.6  Mostrar grafico

Actores participantes y objetivos

e Usuario: desea observar de una manera clara el comportamiento de la
aplicacién y hacer uso de las diferentes opciones para las que esta destinada.
e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacién con sus diferentes elementos.

N Ecress Oscar Andrés Braina, 53557600-F Julio 2016

ingenienia e informética industrial




niversiciad DISENO Y PROGRAMACION DEL SISTEMA DE MEMORIA
niversiaa
de:0viado CONTROL DE UNA TURBINA MEDIANTE Pégina 62 de 114

PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

e Base de datos local: permite el almacenamiento y consulta de datos. Se
encuentra instalada en el mismo equipo que la aplicacién.

Precondiciones

e Laaplicacidn se ha iniciado correctamente.

e Elservicio correspondiente al motor de bases de datos se encuentra iniciado.

e El usuario ha decidido mostrar un grafico de datos.

e El usuario ha pulsado el botdn que muestra la ventana para crear un nuevo
grafico.

Garantia de éxito

El usuario muestra las curvas de datos deseadas en el rango de tiempos seleccionado.

Escenario principal de éxito

i La ventana para mostrar un nuevo grafico se abre correctamente cuando el

usuario desea.

ii. El usuario selecciona las curvas que quiere visualizar en el rango de tiempos
deseado.

iii. El usuario actualiza el grafico.

iv.  Seleen los datos actuales de la configuracion de curvas.

V. Se leen los datos a mostrar de la base de datos local.

Vi. Se convierten los datos a una tabla que puede ser interpretada en forma de
grafico.

7.2.1.7  Exportar datos a Excel

Actores participantes y objetivos

e Usuario: desea observar de una manera clara el comportamiento de la
aplicacion y hacer uso de las diferentes opciones para las que esta destinada.
e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacidn con sus diferentes elementos.

Precondiciones

e Laaplicacidn se ha iniciado correctamente.

e Microsoft Excel se encuentra instalado en el equipo.

e El usuario ha mostrado un grafico de datos.

e Elusuario ha decidido exportar el grafico mostrado a un archivo Excel.
e Elusuario ha pulsado el botdon que inicia la exportacion a Excel.

Garantia de éxito

Los graficos mostrados en la aplicacion se representan en una hoja de Excel de forma
individual y los datos correspondientes a las mismas se presentan en forma de tabla.
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Escenario principal de éxito

i El usuario pulsa el botdn para iniciar la exportacion.
ii. El usuario selecciona la ruta donde desea guardar el archivo resultante de la
exportacion.
iii.  Selee latabla de datos asociada a los graficos mostrados.
iv.  Se presenta cada curva de forma individual y la tabla de datos en el archivo
Excel.

7.2.1.8 Visualizar alarmas

Actores participantes y objetivos

e Usuario: desea observar de una manera clara el comportamiento de la
aplicacién y hacer uso de las diferentes opciones para las que esta destinada.
e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacion con sus diferentes elementos.

Precondiciones

e Laaplicacidn se ha iniciado correctamente.
e El usuario ha decidido mostrar la ventana de registro de alarmas.

Garantia de éxito

La ventana de registro de alarmas de la turbina se muestra correctamente.

Escenario principal de éxito

i El usuario pulsa el botdén para mostrar la ventana de registro de alarmas.
ii.  Laventana se muestra correctamente con los valores actuales.

7.2.19 Visualizar estado de la turbina

Actores participantes y objetivos

e Usuario: desea observar de una manera clara el comportamiento de la
aplicacién y hacer uso de las diferentes opciones para las que esta destinada.
e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacién con sus diferentes elementos.

Precondiciones

e Laaplicacidn se ha iniciado correctamente.
e El usuario ha decidido mostrar la ventana de estado de la turbina.

Garantia de éxito

La ventana de estado de la turbina se muestra correctamente.

Escenario principal de éxito
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i El usuario pulsa el botdén para mostrar la ventana de estado de la turbina.
ii.  Laventana se muestra correctamente con los valores actuales.

7.2.1.10 Enviar comandos

Actores participantes y objetivos

e Usuario: desea observar de una manera clara el comportamiento de la
aplicacién y hacer uso de las diferentes opciones para las que esta destinada.

e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacién con sus diferentes elementos.

e Aplicacion DSP: procesa los datos recibidos desde la turbina y envia a la misma
los comandos pertinentes demandados desde la aplicaciéon HMI.

Precondiciones

e Laaplicacién HMI se ha iniciado correctamente.

e Laaplicacidn DSP se ha iniciado correctamente.

e El usuario ha decidido enviar un comando de control a la turbina.

e El usuario ha pulsado el botdn para enviar el comando correspondiente.

Garantia de éxito

El comando se envia a la turbina de forma correcta.

Escenario principal de éxito

i La ventana para el envio de comandos de control se abre correctamente cuando
el usuario desea.
ii. El usuario parametriza el comando a enviar.
iii. El usuario envia el comando pulsando el botdn correspondiente.

7.2.1.11 Recibir alarmas y estado de la turbina

Actores participantes y objetivos

e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacion con sus diferentes elementos.
e Aplicacion DSP: procesa los datos recibidos desde la turbina y envia a la misma
los comandos pertinentes demandados desde la aplicaciéon HMI.

Precondiciones

e Laaplicacidn se ha iniciado correctamente.

e Elservidor de estados se encuentra escuchando conexiones entrantes.

e Sehaproducido un cambio en el estado de la turbina o en alguna de sus posibles
alarmas.

Garantia de éxito
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Las nuevas alarmas y el nuevo estado de la turbina se reciben correctamente. Las
ventanas de alarmas y estado de la turbina muestran una alerta.

Escenario principal de éxito

i El servidor de estados recibe una peticién de conexion entrante con las nuevas
alarmas y estado de la turbina.
ii. La conexion se acepta.
iii. La trama se descodifica correctamente.
iv. Las nuevas alarmas y estado de la turbina son interpretados.
V. Se muestra una alerta en las ventanas de alarmas y estado de la turbina.

7.2.1.12 Cerrar aplicacién

Actores participantes y objetivos

e Usuario: desea observar de una manera clara el comportamiento de la
aplicacion y hacer uso de las diferentes opciones para las que esta destinada.

e Pantalla: muestra la ventana de la aplicacion con sus diferentes elementos.

e Base de datos local: permite el almacenamiento y consulta de datos. Se
encuentra instalada en el mismo equipo que la aplicacién.

e Base de datos remota: permite el almacenamiento y consulta de datos de forma
remota. Se encuentra instalada en un equipo remoto conectado a la red.

Precondiciones

e Laaplicacidn se encuentra iniciada.
e El usuario ha decidido cerrar la aplicacién voluntariamente.

Garantia de éxito

La aplicacidn se cierra correctamente y se deja de mostrar por pantalla.

Escenario principal de éxito

i El usuario pulsa el botdn de cierre de la aplicacion.

ii. El servidor de estados deja de escuchar conexiones entrantes.
iii.  Secierran las conexiones con las bases de datos local y remota.
iv. La aplicacidn deja de mostrarse por pantalla.
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7.2.2 Diagrama de clases

Através del diagrama de clases se describe la estructura estatica del sistema en términos
de clases y de relaciones entre las mismas. Se ha pretendido encapsular al maximo el programa,
dentro de unos limites razonables, creando una clase por cada interaccidn usuario-sistema.
Ademas, se han creado algunas clases necesarias para poder llevar a cabo algunos métodos de
algunas de las clases. De esta manera, al igual que para el DSP, cada clase tendra una Unica
instancia de si misma, o lo que es lo mismo, solo existird un objeto asociado a cada una de las
clases. Por ello, el diagrama de objetos sera analogo al de clases.

Con el fin de facilitar la comprensién del diagrama, las clases se muestran sin sus
atributos ni métodos. Unicamente se muestran las relaciones existentes entre todas ellas. No
obstante, en los anexos se pueden observar cada una de las clases con sus respectivos atributos
y métodos.
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Imagen 25. Diagrama de clases aplicacion HMI.
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La estructura del programa es la siguiente:

e La clase Program es la clase principal de la aplicacion. En ella se inicializa el
formulario principal junto con su correspondiente hilo.

e La clase FormMenu realiza todas las tareas referentes al interface de usuario.
Actlia como menu principal de la aplicacién y, por tanto, desde ella se permite
el acceso al resto de formularios de la aplicacion. Por tanto, es la encargada de
inicializar dichos formularios y de lanzar los hilos correspondientes a los mismos,
asi como de cancelarlos cuando se cierra la aplicacién.

e La clase TServicioUl gestiona todo el modelo de negocio de la aplicacién, o lo
que es lo mismo, gestiona todos los eventos y pasos de parametros entre las
diferentes clases del programa. Como se observa en el diagrama de clases, se
podria decir que es la clase central del programa. Todas las clases que
interactuan con algun actor del sistema se crean y se destruyen con esta clase.
Gestiona, también todos los aspectos relativos a la sincronizacién entre las
bases de datos local y remota.

e La clase FormAlarmas se corresponde con el formulario que muestra las
alarmas actuales existentes en la turbina. Todos los eventos relacionados con
esta clase son gestionados por el servicio.

e La clase FormEstado se corresponde con el formulario que muestra el estado
actual de la turbina. Todos los eventos relacionados con esta clase son
gestionados por el servicio.

e Laclase FormComandos se corresponde con el formulario en el que se pueden
configurar los comandos que se enviardn a la turbina. Todos los eventos
relacionados con esta clase son gestionados por el servicio.

e Laclase FormConfigCurvas se corresponde con el formulario en el que se puede
modificar la configuracién de las curvas que se mostrardn en los graficos. Todos
los eventos relacionados con esta clase son gestionados por el servicio.

e La clase TConfigCurvas almacena la informacién relativa a la configuracién
actual de las curvas, rangos de representacion y colores, con la ayuda de la
siguiente clase. Realiza todas las tareas de interaccién con el registro de
Windows.

e Laclase TConfEjeY almacena la informacién relativa al rango de representaciéon
de las diferentes curvas.

e La clase FormNuevoGrafico se corresponde con el formulario que permite
mostrar nuevas curvas de datos de un rango de tiempos determinado. Realiza
todas las tareas relacionadas con las consultas a la base datos local con la ayuda
de la siguiente clase.

e La clase dSetDatosTurbinalocal almacena los resultados de la consulta
realizada para mostrar un nuevo grafico.

e La clase FormExportando se corresponde con el formulario que informa del
progreso de la exportacion a Excel.
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La clase TExportaExcel realiza todas las tareas relacionadas con la exportacion
de datos a Excel. Crea el hilo correspondiente a la exportacion, cuando ésta se
inicia, y lo cancela cuando termina. Se en carga de realizar todas las tareas
relacionadas con la presentacion de los datos en formato Excel.

La clase TServidorEstadosTCP realiza todas las tareas referentes a la recepcion
de las alarmas y el estado de la turbina procedentes de la aplicacion DSP. Una
vez inicializado, el servidor se encuentra escuchando conexiones entrantes.
Cuando recibe una y la acepta informa al servicio de que la recepcién se ha
completado con éxito.

La clase StateObject ayuda a la escucha asincronica del servidor de estados.

La clase TClienteComandosTCP realiza todas las tareas referentes al envio de
comandos a la turbina cuando el usuario asi lo ha considerado. El envio se realiza
a través de la red local mediante protocolo TCP/IP por lo que, para que el envio
sea correcto, debe haber un servidor de comandos escuchando en la aplicacion
remota. Al finalizar el envio, bien haya sido de forma satisfactoria o no, se
informa al servicio.

Diagramas de secuencias

Aligual que para el DSP, se muestran los diagramas de secuencias correspondientes con
los casos de uso anteriormente descritos. Cabe destacar que no se muestra un diagrama por
cada caso de uso, sino que dentro de uno mismo pueden incluirse varios por tener algun tipo de
relacion. Como ya se ha dicho, por claridad solo se muestran los diagramas de secuencias
teniendo en cuenta los escenarios principales de éxito.
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7.231 Iniciar aplicacién
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Imagen 26. Diagrama de secuencias HMI. Iniciar aplicacion.
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Imagen 27. Diagrama de secuencias HMI. Iniciar aplicacion (continuacion).

Cuando el usuario decide iniciar la aplicacién se inicializa el formulario menu, que sera el principal. Esta clase inicializa el servicio de la
aplicacion, el cual sigue la misma filosofia que el descrito para el DSP. En la inicializacion del servicio se realiza la primera sincronizacidn entre las
bases de datos local y remota y se inicia la temporizacion para futuras sincronizaciones. Posteriormente, se inicializa el servidor de estados y se
hace una lectura de la ruta de la aplicacion en el registro de Windows. A continuacion, se inicializan los formularios de estado de l|a turbina, de

alarmas, de envio de comandos y de configuracion de curvas, ya que de ellos solo va a existir una instancia. Finalmente se envia un comando a
la aplicacion DSP que informe de que la aplicacién HMI se ha iniciado correctamente.
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7231 Sincronizar bases de datos
® r
TServicioUI Base datos IocaE Base datos remotE

\
| Sincronizar bases datos

I \
\ \
\ i
1 \ \
\ i
SELECT fecha del ultimo dato i 1
P> 1
i
|
Fecha del ultimo dato ‘
e T |
| SELECT filas con fecha mayor |
i >

INSERT DataTable |

Imagen 28. Diagrama de secuencias HMI. Sincronizar bases de datos.

Cuando el servicio lo indica, se realiza una sincronizacion entre las bases de datos local
y remota. Se realiza una consulta a la base de datos local que devuelva la fecha del ultimo dato.
A continuacioén, se realiza una consulta a la base de datos remota que devuelva todas las filas
con fecha mayor que la almacenada. Finalmente, se insertan dichas filas en la base de datos
local.
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7.23.2 Modificar configuracion curvas
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Imagen 29. Diagrama de secuencias HMI. Modificar configuracion de curvas.

Cuando el usuario decide abrir el formulario de configuracion de curvas, pulsa el botén
correspondiente en el formulario mendu. Este formulario ya se ha inicializado en el proceso de
apertura de la aplicacién, por lo que directamente pasa a actualizarse su contenido con los
parametros de configuracién guardados en el registro de Windows.

Cuando el usuario desea guardar los cambios deseados pulsa el botén correspondiente
en el formulario y comienza la escritura de los nuevos pardmetros en la ruta de la aplicacién en
el registro de Windows para, finalmente, cerrar el formulario.
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7.23.3 Mostrar grafico
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Imagen 30. Diagrama de secuencias HMI. Mostrar grdfico.

Cuando el usuario decide mostrar una nueva curva con los datos existentes, pulsa el
botdn correspondiente en el formulario mend, que abre el formulario de nuevo grdfico. Como
se van a poder tener varios formularios de este tipo abiertos al mismo tiempo, cada uno sera
una nueva instancia que debera inicializarse. En la inicializacién se pide al servicio la
configuracion actual de las curvas.

Antes de mostrar las curvas, el usuario debe seleccionar un rango coherente de fechas
y las curvas de las que desea visualizar datos.
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Cuando el

usuario decide mostrar

los datos seleccionados, pulsa el botén

correspondiente en el formulario. Se realiza entonces una consulta a la base de datos local, que
devuelve las filas correspondientes con los datos seleccionados. Finalmente se actualiza el

grafico y se muestra por pantalla.
7.2.3.4  Exportar graficas a Excel
®
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Iniciar exportacion
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FormExporando Pantalla E

Mostrar barra de progreso

Formatear hoja Excel

i

Exportar graficos y datos mostrados Show

Imagen 31. Diagrama de secuencias HMI. Exportar grdficas a Excel.

Cuando el usuario decide exportar a un archivo Excel los datos que se estdn visualizando
en el formulario del grdfico, pulsa el botdn correspondiente para, a continuacion, seleccionar la
ruta en la que se guardard el archivo. Comienza entonces el tratamiento de los datos para la
exportacion a Excel, cuyo estado se sigue a través del formulario de progreso.
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7.2.35 Recibir alarmas y estado
® ®
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Imagen 32. Diagrama de secuencias HMI. Recibir alarmas y estado.

En el momento en que el servidor de estados recibe nuevas alarmas y estado de la
turbina desde la aplicacion DSP, |as interpreta y las muestra en los formularios de alarmas y
estado segln corresponda.

7.2.3.6

"
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Imagen 33. Diagrama de secuencias HMI. Visualizar alarmas.

Cuando el wusuario decide abrir el formulario de alarmas, pulsa el botén
correspondiente en formulario ment para que se muestre por pantalla.
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7.2.3.7 Visualizar estado turbina
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Imagen 34. Diagrama de secuencias HMI. Visualizar estado de la turbina.

Cuando el usuario decide abrir el formulario de estado de la turbina, pulsa el botén
correspondiente en formulario menu para que se muestre por pantalla.

7231 Enviar comandos al DSP
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Imagen 35. Diagrama de secuencias HMI. Enviar comandos al DSP.

Cuando el usuario desea enviar un comando a la aplicaciéon DSP, pulsa el botdn
correspondiente en el formulario ment para abrir el formulario de envio de comandos.

Cuando el usuario ha parametrizado el comando que desea enviar, pulsa el botdn
correspondiente de envio. Se informa al servicio para que lo envie a la aplicacién DSP a través
del cliente de comandos TCP.
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7.2.3.1  Cerrar aplicacién
Usuario E FormMenu TServicioUI TClienteComandosTCP Aplicacién DSE TServidorEstadosTCP Pantalla E

i Cerrar aplicacion | ; : ; ; ;

I | | | | |

| Cerrar | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

| | | | | |

1 {%‘ Cerrar servicio | : } 1 1

; J Envia comando ! ; ; ;

; Send 1 ; ;

I Cerrar servidor | i

| | |

} Cerrar conexion con bases Pe datos L Close }

| % | | |

} ’7 : } Cerrar formulario }

| | |

| 0 | | jj U
| | | |

| | | |

| | : | : ‘ ‘

X X X X X X X

Imagen 36. Diagrama de secuencias HMI. Cerrar aplicacion.

Cuando el usuario decide cerrar la aplicacion, lo hara a través del formulario menu. Este
formulario cerrara el resto de formularios que estén abiertos e informara al servicio de que debe
cerrar las conexiones con las bases de datos, enviar un comando informativo a |la aplicacién DSP
y terminar las escuchas del servidor de estados.
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7.2.4 Diagramas de estados
7.2.4.1  Diagrama de estados general
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Imagen 37. Diagrama de estados HMI. General.
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7.2.4.2 Abrir ventana de visualizacidn de alarmas
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Imagen 38. Diagrama de estados HMI. Abrir ventana de visualizacion de alarmas.

7.2.4.3  Abrir ventana configuracion de curvas
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Imagen 39. Diagrama de estados HMI. Abrir ventana de configuracion de curvas.
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7.2.4.4  Abrir ventana de envio de comandos
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Imagen 40. Diagrama de estados HMI. Abrir ventana de envio de comandos.
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Imagen 41. Diagrama de estados HMI. Abrir ventana de visualizacion estado turbina.
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Sincronizacién de bases de datos

Insertar nuevos datos
en base de datos local

Imagen 42. Diagrama de estados HMI. Sincronizacion de bases de datos.
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7.2.4.2  Abrir ventana para generar nuevo grafico
ECerrar ventana? ) ( Esperapardmetros )
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Y
si " iBoténActualizar | | ¢BoténBwportar =
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Si si
r II' -
| Consultaabasede |
\datoslclcd | g BExcel ]
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41 Mostrar curvas
J
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Imagen 43. Diagrama de estados HMI. Abrir ventana de generacion de grdficos.
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8 PROCEDIMIENTO DE PUESTA EN MARCHA

En este apartado se muestran los pasos y configuraciones que hay que realizar en cada
uno de los equipos para poner en funcionamiento todo el sistema. El proceso es muy similar
para ambos equipos, aunque cada uno presenta sus particularidades.

8.1 Equipo DSP

8.1.1 Configuracion del motor de bases de datos

1) Es necesario instalar el motor de bases de datos Microsoft SQL Server 2012 o
superior en el equipo.

2) El equipo en si mismo actuard como servidor de bases de datos con las siguientes
caracteristicas o similares.

S;:ﬁleocmln'npﬂ_lm lt—g frr o sz Ayuda
124 Memoria
7 Procesadores B A
4 Seguridad [oES 2l |
f Conexiones Nombre OSCAR-PCAWSGLEXPRESS
f Configuracion de base de datos Producto Microsoft SGL Server Express (G4-bit)
f Awanzado Sistema operativo Microsoft Windows NT 6.3 (10586)
& Permisos Plataforma NT x64
Wersion 12.04213.0
Idioma Espafiol (Espafia, intemacional)
Memaria 16236 MB
Procesadores 8
Directorio raiz c\Program Files"Micrasoft SQL Server'\MSSQL12 SQLEXPRESS'\MSS5QL
Intercalacidn del servid Madem_Spanish_CI_AS
En claster False
Habiltado para HADR | Falze

Imagen 44. Propiedades del servidor de bases de datos del DSP (1).

3) Como aspectos clave del servidor de bases de datos cabe destacar el modo de
conexién y los permisos de acceso al mismo. Se pueden establecer dos formas de
acceso al servidor de bases de datos: mediante usuario y contrasefa propios de SQL
o a través del usuario y contrasefia de inicio de sesion de Windows.

Seleccionar una pagina I . .

. Script - da
24 General 5 E Lj —
24 Memoria
2 Procesadores

= - Autenticacidn de servidor

- -
= Coneadones (0) Modo de autenticacién de Windows
2 Corfiguracién de base de datos

2 Avanzado (®) Modo de autenticacidn de Windows y SQL Server
2 Pemmisos

Imagen 45. Propiedades del servidor de bases de datos del DSP (ll).
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4) En este caso se permite el acceso de ambas maneras por si mds adelante se decide
crear mads usuarios. Como se ve en la siguiente imagen, se ha dado permiso de

conexioén al servidor al usuario administrador y al usuario del equipo actual.

Seleccionar una pagina
2 General

2 Memoria

24 Procesadores

24 Sequridad

12 Conexiones

24 Avanzado
2 Pemisos

£
Conexion

Servidor:
OSCAR-PC\SQLEXPRESS

Conexidn:
OSCAR-PC\WOscar

27 Verpropiedades de
conexidn

Progreso
Listo

| Configuracién de base de dates | [

8 Sept I Ayuda

Inicios de sesidn o roles:

Nombre
HHMS_SQLResounce SigningCertificate i

Buscar...

Tipo -~

Inicio de sesién

[, | administrador

{ Inicio de sesidn

[ BUILTIN\Usuarios

[#, NTAUTHORITYSYSTEM

[ NT Service\MSSGQLESQLEXPRESS

[#, NT SERVICE\ReportServersSQLEXPRESS
[# NT SERVICENSGLWriter

[ NT SERVICE\Winmgmt

[#, OSCAR-PC\Oscar

'ﬁ public

Pemisos para administradar:
> Explicito  \igente

Pemiso Ctorgante de pemisos Conceder
Administrar operacione...
Autenticar servidor
Cemar
Conectar con cualquie..
Conectar SOL

! Conectar 5L  sa

Caontrolar servidor

Crear cualguier base d...
Crear extremo

ooorROOO0OO

WITH GRA... Denegar ~
O O
O O
O O
O O
O O
U O
O O
O O
0 o .
Aceptar Cancelar

Inicio de sesidn
Inicio de sesién
Inicio de sesidn
Inicio de sesion
Inicio de sesidn
Inicio de sesidn
Inicio de sesién
Rol del servidor

Imagen 46. Propiedades del servidor de bases de datos del DSP (lll).

5) A continuacidn, se signan contrasefias y privilegios de seguridad a cada usuario. Por
defecto se otorgan privilegios de administrador del sistema a ambos usuarios
(sysadmin).
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[J Propiedades de inicio de sesién - administrador — O >

5 Scipt + ([ Ayuda

Bl rol del servidor se utiliza para conceder privilegios de seguridad en todo el servidor a un usuario.

Roles del servidor:

[] bulkadmin
[ dbereator

[ diskadmin
[] processadmin
public

[] securityadmin
[] serveradmin
[ setupadmin
sysadmin

Imagen 47. Propiedades de inicio de sesion al servidor de bases de datos del DSP.

6) Dentro del servidor configurado se crea la base de datos Turbina con las siguientes

caracteristicas.

1 General

27 Archivos

28 Grupos de archivos

A Opciones

1 Seguimierto de cambios
_@ﬁ Pemisos

Qx Propiedades extendidas

U Propiedades de la base de datos - Turbina

8 Serpt ~ [ Ayuda

=4l |2
v Base de datos
Turbina
Estado Maormal
Propictario QSCAR-PCMOscar
Fecha de creacién 28/11/2015 12:31:08
Tamario 7.00 MB
Espacio disponible 2559 MB
Nimero de usuarios 4
v Copia de seguridad
Uttima copia de seguridad de la base de datos Minguna
|ltima copia de sequridad del registro de base de datos | MNinguna

+~ Mantenimiento
Intercalacion

Madem_Spanish_CI_AS

Imagen 48. Propiedades de la base de datos "Turbina" del DSP.
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7) Finalmente, se crea la tabla que almacenara la informacidn de la turbina.

-|CREATE TABLE [dbeo].[tablaTurbina](
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[dtFecha] [datetime] MOT MULL,
[vel@enerador] [real] NULL,
[presionCamara] [real] MULL,
[posicionCilindro] [real] NULL,
[potencia] [real] MULL,

[vibraciones] [real] NULL,
[corrienteIU] [real] NULL,
[corrienteIV] [real] NULL,

[tensionvDC] [real] MULL,
[temperatural] [real] NULL,
[temperatura2] [real] NULL,
[comandoPosvalvula] [real] MULL,
[refWelocidadGiroMax] [real] NULL,

[bErrorl] [binary](5@) NULL,
[bError2] [binary](5@) MULL,
[bError3] [binary](58) MULL,
[bEstado] [binary](5@) NULL,

CONSTRAINT [PK_tablaTurbina] PRIMARY KEY CLUSTERED
[id] AsC

JWITH (PAD_INDEX = OFF, STATISTICS NORECOMPUTE = OFF,

) ON [PRIMARY]

GO
Imagen 49. Disefio de la tablaTurbina.
Asi pues, el esquema del servidor de bases de datos en el equipo DSP sera el siguiente:

e Servidor: nombreEQUIPO\nombreSERVIDOR
o Base de datos: Turbina
= Tabla: tablaTurbina

Por otro lado, es necesario habilitar el protocolo de comunicaciones TCP/IP para que el
servidor de bases de datos permita el acceso desde otros equipos de la red.

Para ello, iniciar el SQL Server Configuration Manager y en la configuracién de red del
servidor habilitar el protocolo TCP/IP y definir el puerto de escucha, tal y como se muestra en la
siguiente imagen.
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Archive  Accién  Ver  Ayuda
a7 E =]
‘@ Administrador de configuracién de SOL Serv|| Nombre de protoc...  Estado
E servicios de SOL Server W~ Memaoria compar... Habilitado
_E_ Configuracion de red de SCL Server (32 b L. .
! Configuracidn de SQL Mative Client 11.0 A Comelizesicres s Dashebi tarle
b= et =
~ & Configuracion de red de SOL 5&rvs Lisri: i age
E«‘: Protocolos de SQLEXPRESS Propiedades: TCP/IP 7 =
3 ient 11.0
Protocolp  Direcciones IP
Puerto TCP ~
Puertos dinamicos TCP 0
B ips
Activo S0
Direccion IP 127.0.0.1
Habilitado Mo
Puerto TCP
Puertos dinamicos TCP 0
B ipg
Activo 50
Direccion P 2001:0:9d38:6abd:34aT: 1ebiacd:
Habilitado Mo
Puerto TCP
Puertos dinamicos TCP 0
Puerto TCP 1433
PUETLUJ HAEHR =]
v
Activo
Indica si |a direccion IP seleccionada esta activa.
Cancelar Aplicar Ayuda
£ >
Imagen 50. Propiedades TCP/IP de la base de datos "Turbina".
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8.1.2 Configuracién del puerto serie

En el menu Hardware y sonido del Panel de control de Windows, iniciar el Administrador
de dispositivos para configurar el puerto serie con los pardmetros definidos en las
especificaciones técnicas. Debe tenerse en cuenta el nUmero de puerto que se va a utilizar, ya
gue es un parametro a configurar a posteriori en la aplicacion.

Propiedades: Prolific USB-to-Serial Comm Port (COMT) X
General Corfiguracién de puerto  Cortrolador  Detalles  Eventos
Bits por sequndo: | 9600 ~
Bits de datos: | 8 v
Faridad: | Ninguno e
Bits de parada: |1 ~
Control de flujo: | Ninguno ~
Opciones avanzadas... Restaurar valores predeterminados
Aceptar Cancelar

Imagen 51. Configuracion del puerto serie del DSP.
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8.1.3 Configuracion de la tarjeta de red

En el menu Redes e Internet del Panel de control de Windows, iniciar el Centro de redes
y recursos compartidos para Cambiar la configuracion del adaptador. Seleccionar las
Propiedades de la tarjeta de red para asignar los pardametros correspondientes. Para que ambos
equipos sean visibles entre si, deben asignarse /Ps coherentes con la mdscara de subred.

" Propiedades: Protocole de Internet version 4 (TCR/1Pv4) X
Funciones dered  |so compartido prem—

Conectar con: 2 : s 2
Puede hacer gue la configuracion IP se asigne automaticamente sila

@ Reattek PCle GBE Famity Controller red es compatible con esta fundonalidad, De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracidn IF
apropiada.

Corfigurar...
B o (7 Obtener una direccidn IP automaticamente
Esta conexidn usa los siguientes elementos:
(®) Usar |a siguiente direccidn IP:

A Cliente para redes Microsoft -
IE“ Uso compartido de archivos & impresoras para redes M Direccién IP: 192.168. 0 . 1

5| i :

& VMware Bridge Protocel Méscara de subred: 255 . 255 . 255 . 0

EE“ Programador de paquetes QoS

4 Controlador de protocolo LLDP de Microsaft Puerta de enlace predeterminada: I:l

4 Protocolo de Intemet versidn 4 (TCP/IPv4)

Controladar de E/S del asignador de deteccidn de topc v Obtener la direccidn del servidor DMS automaticamente

A
2 24 (®) Usar |as siguientes direcciones de servidor DNS:
Instalar... Propiedades Servidor DNS preferido: I:I

Desciipcion Servidor DNS alternativo: I:l

Protocolo TCP/IP. El protocolo de red de &rea extensa

predeterminado que pemite la comunicacién entre varias

redes conectadas entre si. [validar configuracién al salir Opdones avanzadas...

Aceptar Cancelar Cancelar

Imagen 52. Configuracion de la tarjeta de red del equipo DSP.

De esta manera se asignara una /Pv4 fija a la tarjeta de red del equipo para que pueda
ser reconocida dentro de la red local del sistema. Debe tenerse presente la IP asignada al equipo,
ya que es un parametro a configurar a posteriori en la aplicacion.

8.1.4 Configuracion de la aplicacion

En la carpeta de la aplicacidn abrir el archivo ComunicacionTurbina.exe.config. Este
archivo es un fichero de cddigo XAML, que permite la asignacidn de ciertos valores a variables
del programa de la aplicacion sin necesidad de una compilacién posterior. Dentro del archivo
buscar el contenedor <ComunicacionTurbina.Properties.Settings> en el que se encuentran
dichas variables, de las que debe comprobarse su valor:

e BBDD Local ConnString: Data Source=localhost\DSPTURBINA;Initial
Catalog=Turbina;Trusted_Connection=Yes

e ipServidorComandos: 192.168.0.1

e jpServidorEstados: 192.168.0.2

e jPuertoBaudRate: 9600

e jPuertoDataBits: 8
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e jPuertoTCP_Comandos: 33334
e jPuertoTCP_Estados: 33333

e rutalog: C:\LogTurbina\logTurbina.txt
e sCOMPuerto: COM1
e sNombreTablaTurbina: tablaTurbina

8.1.5 Otras configuraciones

Debe crearse la carpeta y el archivo .txt para el log en la ruta definida. Para que la

aplicacion pueda escribir en dicho archivo debe eliminarse la opcidn de Solo lectura de la carpeta

contenedora.

Windows

Usuarios
PerfLogs
NVIDIA
LogTurbina

Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos
Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Propiedades: LogTurbina X

General Compartir  Seguridad  Versiones anteriores  Personalizar

O LogTurbina Archivo TMP
B Archivo RND
Tipo: Carpeta de archivos
Ubicacidn: Ch
Tamario: 11,5 KB (11.804 bytes)

Tamario en disco: 12,0 KB (12 288 bytes)

Contiene: 1 archivas, 0 capetas

Creado: martes, 12 de abrl de 2016, 20:32:40

Atributos: [] Solo lectura {solo para archives de la campeta)

[ Ocuto Opciones avanzadas...

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

Carpeta de archivos

D KB
TKB

Imagen 53. Propiedades de la carpeta de archivo del log del DSP.

Finalmente, para permitir la integracidon total del equipo dentro de la red local,
desactivar el Firewall de Windows en Panel de control\Sistema y seguridad\Firewall de Windows.
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B Firewall de Windows — [m] X
i v ﬂ <« Sistema y seguridad » Firewall de Windows v | O Buscar en el Panel de control @

e e P e Ayude a proteger su equipo con Firewall de Windows

control Firewall de Windows ayuda a impedir que hackers o software malintencionado obtengan acceso al

. equipo a través de Internet o de una red.
Permitir una aplicacién o una
caracteristica a través de

Firewall de Windows Actualizar configuracién de firewall
!;J Cambiar la configuracion de Firewall de Windows no estd usando la ‘ GUsar Ia configuracion recomendada
notificaciones configuracién recomendada para proteger el
®) Activar o desactivar Firewall de SRIpe:
Windaows #Cudl es la configuracién recomendada?
G Restaurar valores
predeterminados N a =
i o conectado ()
®) Configuracién avanzada l Q B prwadas -
Solucién de problemas de red l w Redes pdblicas o invitadas Conectado ()

Redes en lugares piblicos como aeropuertos o cafeterias

Estado de Firewall de Windows: Desactivado
Conexiones entrantes: Bloquear todas las conexiones a aplicaciones que
no estén en la lista de aplicaciones permitidas
Redes piblicas activas: Minguneo
Estado de notificacian: Motificarme cuando Firewall de Windows bloquee
Vea también una nueva aplicacion

Seguridad y mantenimiento

Centro de redes y recursos
compartidos

Imagen 54. Desactivacion del Firewall de Windows.

8.2 Equipo HMI

8.2.1 Configuracion del motor de bases de datos

1) Las configuraciones previas son idénticas a las realizadas para el equipo DSP.
2) Dentro del servidor configurado se crea la base de datos Graficas con las siguientes

caracteristicas.
|l Propiedades de la base de datos - Graficas - O >
Seleccionar una pagina P g - 4
24 General ; . m Ayuda
& Archivos
|2 Grupos de archivos 4] | =
& Opciones

% Seguimiento de cambios v Base de datos

2 Permisos Graficas

g‘ Propiedades extendidas Estado Normal :
Propietario QSCAR-PC\Oscar
Fecha de creacién 28/11/2015 12:33:20
Tamario 7.00 MB
Espacio disponible 260 MB
Nimero de usuarios 4

v Copia de seguridad
|ltima copia de seguridad de |a base de datos| Ninguna
|ltima copia de sequridad del registro de base| Ninguna
v  Mantenimiento
Irtercalacidn Modem_Spanish_CI_AS

Imagen 55. Propiedades de la base de datos "Graficas" del HMI.
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3) Finalmente se crea la tabla que almacenara los datos para mostrar las graficas.

—|CREATE TABLE [dbo].[tablaGraficas](
[id] [int] IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[dtFecha] [datetime] MNOT NULL,
[velGenerador] [real] NULL,
[presionCamara] [real] NULL,
[posicionCilindro] [real] NULL,
[potencia] [real] WULL,
[vibraciones] [real] nULL,
[corrienteIU] [real] nULL,
[corrienteIV] [real] MNULL,
[tensionVDC] [real] NULL,
[temperatural] [real] NULL,
[temperatura2] [real] NULL,
[comandoPosValvula] [real] NULL,
[refWelocidadGiroMax] [real] NULL,
[bErrerl] [binary](5@) NULL,
[bError2] [binary](5@) NULL,
[bErrer3] [binary](58) NULL,
[bEstado] [binary](s@) NULL,

CONSTRAINT [PK_tablaGraficas] PRIMARY KEY CLUSTERED

[id] AsC
JWITH (PAD INDEX = OFF, STATISTICS_MORECOMPUTE = OFF,
) ON [PRIMARY]

(]

Imagen 56. Disefio de la tablaGraficas.
Asi pues, el esquema del servidor de bases de datos en el equipo DSP sera el siguiente:

e Servidor: nombreEQUIPO\nombreSERVIDOR
o Base de datos: Graficas
= Tabla: tablaGraficas

Es necesario habilitar el protocolo de comunicaciones TCP/IP para que el servidor de
bases de datos permita el acceso desde otros equipos de la red. Para ello debe procederse de la
misma manera descrita para el equipo DSP.

8.2.2 Configuracion de la tarjeta de red

En el menu Redes e Internet del Panel de control de Windows, iniciar el Centro de redes
y recursos compartidos para Cambiar la configuracion del adaptador. Seleccionar las
Propiedades de la tarjeta de red para asignar los parametros correspondientes. Para que ambos
equipos sean visibles entre si, deben asignarse /IPs coherentes con la mdscara de subred.
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r"} Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4) X

Funciones dered  Uso compartido
Conectar con:

@ Realtek PCle GEE Family Cortroller

Corfigurar...
Esta conexion usa los siguientes elementos:

Z8 Cliente para redes Microsoft ~

I_P Uso compartido de archivos e impresoras para redes M

= Mware Bridge Protocal

IJ_] Programador de paquetes QoS

. Controlador de protocolo LLDP de Microsoft

4 Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4)

. Cortrolador de E/S del asignador de deteccidn de tope v
>

M RIKREERE

Instalar... Desinstalar Propiedades

Descripcion
Protocolo TCP/IP. Bl protocolo de red de drea extensa

predetemminado gue permite la comunicacion entre varas
redes conectadas entre si.

Aceptar Cancslar

General

Puede hacer que |a configuracién IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuradién IP
apropiada.

(") Obtener una direccién IP automaticamente
{®) Usar la siguiente direccidn IP:
Direccidn IP: 192.168. 0 . 2

Mascara de subred: 255 . 255 , 255 ., 0

[ . - ]

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticamente

Puerta de enlace predeterminada:

(@) Usar |as siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido: I:I

Servidor DNS alternativo:

[ validar configuradién al salir Opciones avanzadas. ..

Cancelar

Imagen 57. Configuracion de la tarjeta de red del equipo HMI.

De esta manera se asignard una /Pv4 fija a la tarjeta de red del equipo para que pueda
ser reconocida dentro de la red local del sistema. Debe tenerse presente la IP asignada al equipo,
ya que es un parametro a configurar a posteriori en la aplicacion.

8.2.3 Configuracién de la aplicaciéon

Se procederd de forma analoga a la descrita para el equipo DSP. En la carpeta de la
aplicacion abrir el archivo ClienteGraficas.exe.config. Dentro del mismo, buscar el contenedor
<ClienteGraficas.Properties.Settings> en el que se encuentran las variables de las que se debe

comprobar su valor:

e cadenalocal: Data Source=localhost\HMITURBINA;Initial
Catalog=Graficas;Trusted_Connection=Yes

e BBDD_Remota_ConnString: Data Source=PCTURBINA\DSPTURBINA;Initial
Catalog=Turbina;Trusted_Connection=Yes

e jpServidorComandos: 192.168.0.1
e ipServidorEstados: 192.168.0.2

e jPuertoTCP_Comandos: 33334

e jPuertoTCP_Estados: 33333

e rutalogEstados: C:\LogsHMI\logEstados.txt
e rutalogAlarmas: C:\LogsHMI\logAlarmas.txt

e sNombreTablaRemota: tablaTurbina

e sNombreTablalLocal: tablaGraficas
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8.2.4 Otras configuraciones

De forma andloga a lo realizado en el equipo DSP, debe crearse la carpeta y el archivo
.txt para los logs en las rutas definidas. De igual manera, para que la aplicacién pueda escribir
en dichos archivos, debe eliminarse la opcion de Solo lectura de las carpetas contenedoras.

Finalmente, para permitir la integracién total del equipo dentro de la red local,
desactivar el Firewall de Windows en Panel de control\Sistema y seguridad\Firewall de Windows.
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9 MANUAL DE USUARIO

En esta seccién se describen los programas del sistema de cara al usuario final. Se
muestran las ventanas existentes en ambos programas y se explican los elementos de cada una
de ellas. Con ello se pretende que el usuario conozca las opciones que ofrece el sistema y que
pueden dar respuesta a sus necesidades, al tiempo que sepa reaccionar ante posibles fallos o
errores en el sistema.

Como ya se ha dicho, el sistema estad formado por dos aplicaciones diferentes: la referida
a la adquisicién y procesamiento de los datos procedentes de la turbina (DSP) y la referida a la
supervisién de dichos datos (HMI).

Para facilitar el desarrollo de las aplicaciones que constituyen el sistema, se ha creado
un simulador que permite crear las tramas que generaria la turbina para, posteriormente,
enviarlas al DSP. Este simulador no forma parte del sistema, pero se incluye en este manual con
el fin de que un posible usuario final (técnico de mantenimiento) pueda utilizarla para encontrar
errores en el sistema.

9.1 Aplicacién DSP

Es la parte del sistema encargada de la adquisicién y procesamiento de los datos
procedentes de la turbina. Esta constituida por una Unica ventana meramente informativa de
cara al usuario, ya que no permite ninguna interaccion.

9.1.1 Log de eventos de la turbina

Es la ventana principal y Unica del DSP. En ella se recogen eventos y errores relacionados
con la adquisicion y el procesamiento de los datos procedentes de la turbina, datos importantes
(alarmas y estado de la turbina) recibidos, eventos y errores en las comunicaciones y acciones
procedentes del HMI.

85 Log eventos Turbina == m] x
Hora Mensaje

18/34/2016 19:34:28 461 La interfaz HMI se ha cemado

18/34/2016 19:34:26.323 Advertencia: no se pueden enviar datos a través del puerto sene. Bl puero estd cemado.

18/34/2016 19:34:26.313 Comando "Amancar turbina” recibido

TW/MEIIUZN2  Laintedaz HMilse ha ricsdo

118/34/2016 19:34.10.627 ¢ DSP iniciado

Imagen 58. Aplicacion DSP. Ventana principal.
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Como respaldo del log, cada mensaje recibido se guarda en un fichero .txt en la ruta
C:\LogTurbina\ con el nombre logTurbina.txt. De esta manera quedan registrados todos los
eventos y mensajes recibidos por el DSP, aunque se reinicie el programa. No obstante, es
importante destacar que no se registraran eventos ni mensajes estando la aplicacion cerrada.

Asi pues, los tipos de mensajes recogidos en el log se pueden resumir en los siguientes:

DSP iniciado.

DSP cerrado.

HMl iniciado.

HMI cerrado.

Estado de la conexion con el servidor de estados.
Errores y estados enviados al HMI.

Errores y estados no enviados al HMI.

Estado de la conexion con la base de datos local.
Estado y errores del puerto serie.

Trama errénea recibida de la turbina.

Tipo de comando y valor recibido del HMI.
Errores y estado de la turbina modificados.
Recibiendo datos de la turbina via puerto serie.

9.2 Aplicaciéon HMI

Constituye la parte de supervision del sistema. Permite visualizar los datos obtenidos de
la turbina en forma de curvas de tendencia, asi como las alarmas y el estado de funcionamiento

de la misma.

9.2.1

Menu principal

Al iniciar la aplicacidon se abre la ventana que muestra el menu principal. Es la ventana
principal de la aplicacién y permanece siempre abierta. Consiste en una serie de botones que
abren nuevas ventanas en las que se pueden realizar diferentes tareas de configuracidn, control
y supervisién de la turbina.
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£ Mend principal — >
b L o
ILE_-),-} Configuradén curvas -:-},3.;_2 Muevao grafico
Cortrol y supervisian Graficos predefinidos
2 6
Veloddad generador
Comandos control Referenda vel, giro max,
3 7
) Temperatura 1
Estado turbina Temperatura 2
4 8
) Carriente IU
Registro alarmas Corriente IV

Imagen 59. Aplicacion HMI. Ment principal.

Segun la referencia de nimeros de la imagen, cada uno de los botones del menu
principal tiene las siguientes funciones:

1.
2.
3.

Configuracion curvas: abre la ventana de configuraciéon de curvas.

Comandos control: abre la ventana que permite enviar comandos a la turbina.
Estado turbina: abre la ventana que registra y muestra el estado actual de la
turbina.

Registro alarmas: abre la ventana que registra y muestra las alarmas de la
turbina.

Nuevo grafico: abre la ventana que permite configurar y mostrar las curvas
deseadas en un rango de fechas determinado.

Velocidad generador vs. Referencia velocidad giro maxima: abre la ventana
gue permite configurar y mostrar las curvas de velocidad actual del generadory
de la referencia maxima de velocidad de giro en un rango de fechas
determinado.

Temperatura 1 vs. Temperatura 2: abre la ventana que permite configurar y
mostrar las curvas de Temperatura 1 y Temperatura 2 en un rango de fechas
determinado.

Corriente IU vs. Corriente IV: abre la ventana que permite configurar y mostrar
las curvas de en un rango de fechas determinado.
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Por tratarse de la ventana principal, durante el funcionamiento de la aplicacién
permanece siempre abierta, en segundo plano o minimizada, y al cerrarla se cierran el resto de
ventanas abiertas de la aplicacidn. Mientras la aplicacion se encuentra abierta, se realizan copias
de respaldo de la base de datos del DSP a la local del HMI cada cierto intervalo de tiempo.
Ademads, cada vez que se abre la aplicacidon se comprueban las diferencias entre ambas bases de
datos y se realiza una copia de respaldo de los datos que no se encuentran en el equipo del HMI.
Por ello, si la aplicacién permanece cerrada durante un tiempo, cuando se vuelva a abrir, los
datos que no estén en la base de datos del HMI se copiaran automdaticamente.

9.2.2 Configuracién de curvas y ejes

En esta ventana se pueden modificar los colores y los rangos de representacion de todas
las curvas de datos. Estos valores se almacenan en el equipo local, por lo que la aplicacién puede
cerrarse sin perder la informacion.

Si se tiene abierta esta ventana no se podrd manipular el resto de ventanas de la

aplicacion.
Configuracién de curvas y gjes
Colores curvas Fango gjes

Veloddad generador [ 204; 193; 217 - kT L5

Velocidades 0 20000
Presidn camara [ 0; 255; 255 -

Presidn 0 10000
Posicién dlindro I 0; 1258; 0 -

Potenda 4] 10000
Fotencia I 0; 0; 255 -

Vibraciones 0 10000
Vibraciones I 0;0; 0 -

Posicidn Cilindro 0 10000
Corriente T I 178; 178; 128 =

Corrientes i 10000
Corriente TV [ 238; 130; 238 =

Tensign 0 10000
Tensidn VDC [ 154; 205; 50 -

Temperaturas o] 10000
Temperatura 1 I 255; 0; 255 -

Comando posicidn valvula |0 10000
Temperatura 2 [ 255; 215; 0 -
Comando posicidn valvula [ 255; 165; 0 - -
Referenda velocidad giro méx. | I 165; 42; 42 - #°  Aceptar x Cancelar

Imagen 60. Aplicacion HMI. Ventana de configuracion de curvas y ejes.

Para cerrar la ventana y aceptar los cambios realizados, pulsar Aceptar. Para cerrarla
descartando los cambios, pulsar Cancelar.

9.2.3 Envio de comandos de control

Desde esta ventana (Imagen 61) se pueden enviar comandos para el control de la
turbina. Mediante ellos se pueden realizar las siguientes acciones:

1. Arrancar la turbina.
2. Parar la turbina.
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Limitar la velocidad maxima de giro.

Establecer el funcionamiento normal.

Abrir la valvula.

Cerrar la valvula.

Posicionar el vadstago de la valvula en una posicidon determinada.

NouvseuWw

Para activar un comando basta con pulsar sobre el botdn correspondiente. Si se tratara
de un comando de consignacion bastaria con asignar el valor deseado en el campo de texto
correspondiente y posteriormente pulsar Enviar consigna. El valor de consigna puede
aumentarse o disminuirse haciendo uso de las flechas, o introducirse directamente escribiendo
el valor en el campo de texto.

@ Envio de comandos de control — *
Control funcionamiento
Arrancar turbina Parar turbina
Velocidad de giro madmer——
03 3 Enviar consigna
Funcionamiento normal
Control valvula

Abrir valvula Cerrar valvula

Posicidn de la valvula

o 7

0 Enviar consigna

Imagen 61. Aplicacién HMI. Ventana de envio de comandos.

Esta ventana puede permanecer abierta o minimizada mientras se manipulan otras. Si,
una vez abierta, se pulsa el botdn en el menu para volver a abrirla, la ventana pasard al frente y
se restablecerd su posicidn original.

9.2.4 Estado general de la turbina

Esta es una ventana de alerta o de consulta. En caso de producirse algin cambio en el
estado de la turbina, esta ventana se abre y se muestra instantaneamente. En caso de ya estar
abierta, al pulsarse el botdn correspondiente del mend, o al detectarse alglin cambio, pasara al
frente permitiendo chequear el nuevo estado en el que se encuentra la turbina.
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En la parte izquierda se muestra el valor actual de los parametros referentes al estado

de la turbina:

e Velocidad limitada: Si/No.
e Posicién intermedia de la valvula: Activado/Desactivado.
e Estado de funcionamiento: Parado/Funcionamiento normal.

e Estado alarma: En alarma/Funcionamiento OK.
e Estado del motor del cilindro: ON/OFF.

e Posicidn del cilindro: Extendido/Recogido.

e Electroiman: ON/OFF.
e Estado de la turbina: Girando/Parada.

En el caso de que la turbina esté en alarma se mostrard un icono de alerta (0) al lado

del texto.

@ Estado general de la turbina

Estado
Veloddad limitada

Posicion intermedia valvula
Estado funcionamiento
Estado alarma

Estado motor dlindro
Posicidn cilindro
Electroiman

Estado turbina

Si

Desactivado
Parado
Funcionamignto OK
OFF

Recogido

OFF

Girando

Fecha

29/30/2016 15:30:24.730
29/30/2016 15:30:24.77.
29/30/2016 15:20:24.753
29/30/2016 15:30:24. 731
29/30/2016 15:30:24.658
29/30/2016 15:30:24 645
29/30/2016 15:30:24.595
29/30/2016 15:30:24.542
29/30/2016 15:30:19.730
29/30/2016 15:30:19.761
4

Evento

Estado turbina: Girando

Blectroiman: OFF
Posicion cilindro: Rec:
Estado motor cilindro:

ogido
OFF

Estado alama: Funcionamienta OK

Estado funcionamiert,

Pasicidn intermedia valvula: Desactivado

Velocidad limitada: Si
Estado turbina: Parad
Blectroiman: OFF

M

a: Parado

]

m

Imagen 62. Aplicacion HMI. Ventana de visualizacion del estado de la turbina.

En la parte derecha existe un pequefio registro de los estados de la turbina cada vez que
se produce un cambio en alguno de ellos, siendo los mas recientes los que aparecen en la parte
superior. De esta manera se pueden conocer cambios pasados en el estado de la turbina. Existe
un respaldo de este registro en forma de archivo .txt que se encuentra en la ruta C:\LogsHMI\

con el nombre logEstados.txt.

9.2.5 Registro de alarmas

Esta ventana es muy similar a la descrita en el apartado anterior. Es una ventana de
alerta o de consulta. En caso de detectarse alguna alarma en la turbina, se abre y se muestra
instantdaneamente. En caso de ya estar abierta, al pulsarse el botén correspondiente del menu,
o al detectarse alguna alarma nueva, pasara al frente.

En la parte izquierda de la ventana se muestra el valor actual de las alarmas clasificadas

por tipos:
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e Errores de en los sensores:

O

O O 0O O 0O O O O

O

Lectura anémala del sensor IU.

Lectura anémala del sensor IV.

Lectura andmala del sensor IR.

Lectura anémala del sensor IS.

Lectura andmala del sensor VDC.

Lectura anémala del sensor de vibraciones.

Lectura anémala del sensor de posicion del cilindro.
Lectura andmala del sensor de presidn.

Lectura anémala en el sensor de temperatura 1.
Lectura anédmala en el sensor de temperatura 2.

e Errores en las fases:

O
O
O
O

Sobrecorriente en la fase U.
Sobrecorriente en la fase V.
Sobrecorriente en la fase R.
Sobrecorriente en la fase S.

o Errores de caracter general:

O

O O O O O O

Vibracién excesiva.

Presidn excesiva en la cdmara.
Velocidad de la turbina excesiva.
Sobretension en el bus DC.

Fallo en el encoder.

Exceso de temperatura 1.
Exceso de temperatura 2.

En caso de que se haya detectado algun error se mostrara un icono indicativo (<) en la
linea correspondiente. En caso contrario se mostrara el icono de estado correcto ( ¥ ).
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E Registro de alarmas — X
Sensores i
Fecha Alarma
@ sensor Comeeto 28/04/2016 15:04-02.117 e —
@ sensor Iv Comecto 29/04/2016 15:04:02.117 Temperatura 1: Comecto
@ sensor R Camrecto 29/04/2016 15:04:02.116 |Encoder:Enfale |+
¢ sensor 1S Lectura andmala 29/04/2016 15:4:02.115 Bus DC: Comecto
@ sersor v0C Comecto 29/04/2016 15:04:02.114 Velocidad: Comecto
@ seror vhracines = e ———
> sensor posiddn clindra Lectura anémala 29/04/2016 15:04-02 112 oot s
@ sensor presién Comecto 29/04/2016 15:04:02.111 Fase R: Comecio
@ sensor temperatura 1 Comecto 29/04/2016 15:04:02.109 |Fase V- Sobrecomiente |
@ sersor temperatura 2 Comecto 29/04/2016 15:04:02.107 Fase U: Comecto
29/04/2016 15:04:02.105 Sensor temperatura 2; Comecto
Fases 25/04/2016 15:04:02.103 Sensor temperatura 1: Comecto
oFase u Comecto 29/04/2016 15:04:02.101 Sensor presion: Comecto
Yot Satrcorete s soezces
29/04/2016 15:04:02.098 Sensor vibraciones: Comecto
QrFaser Comecto 29/04/2016 15:04-02 096 e e
A UL 2 (s]
@Fases e /04206 15040205
29/04/2016 15:04:02.093 Sensor IR: Corecto
e 29/04/2016 15:04:02.081 Sensor IV: Comecto
@ vibracién Comecto 29/04/2016 15:04:02.088 Sensor IU: Comecto
¢ Presién Presidn excesiva 29/04/2016 15:04:00.119 Temperatura 2: Comecto
o velocidad turbina Comecto 29/04/2016 15:04:00.118 Temperatura 1: Comecto
B Coreco s socoy
29/04/2016 15:04:00.116 Bus DC; Comecto
X Encoder Enfalo 29/04/2016 15:04-00.115 Velocidad: Comecto
@ remperatura 1 Comscto 29/04/2016 15:04:00.114 Presién: Comecto i
QTemperatha 2 Corecto o P——— Err— : .

Imagen 63. Aplicacion HMI. Ventana de visualizacion del registro de alarmas.

En la parte derecha existe un pequefio registro de errores de la turbina. Cada vez que se
produce un cambio, bien sea de estado correcto a incorrecto o a la inversa, se muestra en el
registro, siendo los cambios mas recientes los mostrados en la parte superior. De esta manera
se pueden conocer errores pasados en producidos en la turbina. Existe un respaldo de este
registro en forma de archivo .txt que se encuentra en la ruta C:\LogsHMI\ con el nombre
logAlarmas.txt.

9.2.6 Nuevo grafico

Es la ventana principal de monitorizacién de datos. Desde ella se pueden representar las
curvas de los parametros disponibles en un rango de fechas deseado. Se pueden abrir tantas
ventanas de este tipo como se deseen, en las cuales se pueden representar graficos totalmente
distintos.

Se puede representar mas de una curva en el mismo grafico. Los colores y los rangos de
los ejes se configuran en la ventana de configuracién de curvas y ejes. Cada unidad de ingenieria
tiene su eje asociado, pero el color de cada curva es independiente.

La parte superior de la pantalla constituye el area de representacién y la banda inferior
el drea de configuracion.
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E Nuevo grafico — *
Desde 29/05/2016 13:00:00.000 Hasta 29/05/2016 15:00:00.000

1000 1000 100 4 100 4 10000
= o= z = = — Velocidad generador
2 @ 5 = el oo
o S = @ E Presidn camara
T 2 S o o .
2 o004 900 < 90 4 90 { = o000 4 Eoment el
[ TensidnVDC
13:58
) Temperatura 2
200 | 300 | a0 | a0 | 2000 | — Velocidad generador : 2000
Presidn cdmara : 15
Corriente IV : 39,9999999995933
Eo EO ¥ 7 EETR | Tensién VDC: 500
Temperatura 2 : 20
600 600 60 60 6000
500 + 500 + 50 + 50 H 5000 +
400 400 ap a0 4000 -
300 + 300 + 30 4 30 3000 +
200 | 200 - 20 A 20 2000 - \—.
|
100 o 100 10 4 10 1000 o |.
|
J Escala eje X
0 - 0 - o - o - 0 - T T T T T T T T T T T Minuto
13:00:00 13:10:00 13:20:00 13:30:00 13:40:00 13:50:00 14:00:00 14:10:00 14:20:00 14:30:00 14:40:00 14:50:00 Q 'G)
Fecha
i veloddad generadar W cCorriente Iv Desde Hasta
i/ Presién camara &/ Tensién vDC Actualizar grafico G
Posicién dlindro Temperatura 1 Fecha 23/05/2016 M Fecha 29/05/2015 -
Potenda ‘f Temperatura 2
Vibraciones Comando posicisn valvula Hora 13:00:00.000 : Hora 15:00:00.000 = Exportar a Excel u.Eb_!,
Caorriente IU Referenda velocidad giro méx. =)
Imagen 64. Aplicacion HMI. Ventana de generacion de grdficos.
-
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El proceso para representar una o mas curvas en el drea de representacion es el
siguiente:

1. Marcar las curvas deseadas en la lista.

2. Seleccionar el rango de fechas y horas del que se desean mostrar los datos. La
especificacion de las horas permite una precisiéon de milésimas de segundo. Las fechas
se pueden escribir directamente o bien se pueden seleccionar de los calendarios
desplegables.

110/03/20 16 - Fech:

sabado, 16 de abril de 2016

1) marzo de 2016 ¥

28 29 30 31

Vadar

Imagen 65. Aplicacion HMI. Seleccion de rango de fechas para mostrar un grdfico.

. . < r:
. Pulsar el botén Actualiza===4fico.
1 2 3 |
idad generador Corriente IV Hasta
W1 Presién camara Tension VDC Actualkzar grifico G
Posicin diindro i/ Temperatura 1 Fecha 10/03/2016 h Fecha 10/03/2016 hd
\/ Potenda Temperatura 2
Vibraciones Comando posidén vahvula Hora 20:50:10.000 = Hora 15:10:25.252 Exportar a Excel EB_Q
Carriente IU Referendia veloddad giro max. (=

Imagen 66. Aplicacion HMI. Configuracion de un nuevo grdfico.

La ventana toma el nombre de las curvas seleccionadas, y la leyenda y los ejes se
actualizan. La leyenda muestra los colores asociados a cada curva y los ejes toman los rangos
especificados en la ventana de configuracion.

Si dentro del rango de tiempos seleccionado existe un periodo sin datos, se mostrara
una interpolaciéon de los datos en dicho periodo.

Cada vez que se desee mostrar datos en otros rangos de tiempo o se modifiquen las
curvas a mostrar, se debe pulsar el botdon Actualizar grdfico para que la aplicacion realice la
consulta pertinente a la base de datos.

Mediante los botones de zoom se puede aumentar la precision de representacion del
eje de tiempos.

El botdn Exportar a Excel permite transferir los datos mostrados en el area de
representacidn a un fichero .x/sx. Cada una de las curvas seleccionadas y los datos recogidos
para ese rango de tiempos se exportaran de forma individual a hojas distintas del fichero.
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Una vez pulsado el botdn se mostrard una ventana informativa de qué curvas se van a
exportar y en qué rango de tiempos. A continuacidn, debe seleccionarse la ruta en la que se
desea guardar el fichero .x/sx.

Buscar carpeta *

- Escritorio -
%2 Dropbox

f@ OneDrive

Exportar X a Oscar

[ Este equipo

Se exportaran los datos de las curvas: 4 Bibliotecas
-Velecidad generader--Presién camara--Potencia--Temperatura 1- ¥ Red

Desde: 01/01/0001 0:00:00

Hasta: 01/01/0001 0:00:00 [E5] Panel de control

< >

Cancelar Crear nueva carpeta Cancelar

v

Imagen 67. Aplicacion HMI. Exportacion de datos a Excel.

Una vez seleccionada, comienza la exportacion de los datos. Este proceso se realiza en
segundo plano, por lo que mientras tanto pueden realizarse otras tareas con la aplicacion.

Creando tabla...

r .

Imagen 68. Barra de progreso de la exportacion.

9.2.7 Gréficos predeterminados

Estas ventanas crean graficos de grupos de curvas predeterminados en un rango de
tiempos seleccionable. Son ventanas exactamente iguales a la descrita en el apartado anterior,
con sus mismas caracteristicas, solo que estdn restringidas a unas curvas predefinidas.

De cada grafico predeterminado se pueden abrir tantas ventanas como se deseen,
incluso con rangos de tiempos diferentes. Ademas, se han definido tres tipos diferentes de
graficos predeterminados.
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1. Velocidad del generador vs. Referencia velocidad giro maxima.
£ Nuevo grafico = x
Desde 29/05/2016 13:00:00.000 Hasta 29/05/2016 15:00:00.000
= 10000 — Velocidad generador
% — Referendia velocidad giro mac
2 000 -
14:00
8000 - — Velocidad generador : 2000
— Referenciavelocidad giro méx. : 5000
7000 o
6000 o
5000 - 4
4000 ~
3000
2000 1
1000 -
Escala gje X
0 T T T T T T T T T T T Minuto
13:04:00 13:15:00 13:26:00 13:37:00 13:48:00 13:59:00 14:10:00 14:21:00 14:32:00 14:43:00 14:54:00
Fecha ,@
| Desde Hasta
Fecha 29/05/2016 - Fecha 29/05/2016 - R G
! Hora 13:00:00.000 py Hora 15:00:00.000 py Exportar a Excel uEhH!
Imagen 69. Aplicacion HMI. Grdfico predeterminado Vel. generador vs. Ref. velocidad giro max.
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2. Temperatura 1 vs. Temperatura 2.
& Nuevo grifico - X

Desde 29/05/2016 13:00:00.000 Hasta 29/05/2016 15:00:00.000

1000
5 — Temperatura 1
] Temperatura 2
-7
2 900
[

800 +

700 +

600 —

500 + 13:43

— Temperatura 1 : 250

400 4 Temperatura 2 : 10

300 +

200 +

100 o \

Escala eje X
0 T T T T T T T T T T T T
13:00:00 13:10:00 13:20:00 13:30:00 13:40:00 13:50:00 14:00:00 14:10:00 14:20:00 14:30:00 14:40:00 14:50:00
Fecha
Desde Hasta
Actualizar grafico
7 Fecha 29/05/2016 - Fecha 29/05/2016 -
4
- -
Hora 13:00:00.000 - Hora 15:00:00.000 - Exportar a Excel

Imagen 70. Aplicacion HMI. Grdfico predeterminado Temperatura 1 vs. Temperatura 2.
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3. Corriente IU vs. Corriente IV.
& Nuevo grifico - X
Desde 29/05/2016 13:00:00.000 Hasta 29/05/2016 15:00:00.000
% 100 7 —— Corriente TU
-g Corriente IV
E md
80
70 !
13:46
60 — Corriente IU : 10
Corriente IV : 20
50
a0 -
30
20 /
10 Py /
0 // T T T T T T T T T T T Es:':u?;X
13:00:00 13:10:00 13:20:00 13:30:00 13:40:00 13:50:00 14:00:00 14:10:00 14:20:00 14:30:00 14:40:00 14:50:00
Fecha
| Desde Hasta
Fecha 29/05/2015 - Fecha 29/05/2016 - —— o
2 Hora 13:00:00.000 s Hora 15:00:00.000 z Exportar a Excel nEb.E'

Imagen 71. Aplicacién HMI. Grdfico predeterminado Corriente IU vs. Corriente IV.
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Mediante la definicién de estos graficos predeterminados se pretende dar agilidad en la
visualizacidn de datos referentes a propiedades importantes en la turbina.

Como se ven en las imagenes de cada uno de ellos, poseen las mismas opciones que la
ventana de Nuevo grdfico (zoom, seleccién de fechas, botones de actualizacion y exportacion a
Excel), pero sin la posibilidad de modificar las curvas a mostrar.

9.2.8 Mensajes de error
Problema Chequeo/solucion

No se puede conectar con el

cliente de estados Las direcciones IP de los equipos no coinciden con las

Comando no enviado. Imposible configuradas.

conectar al servidor de comandos

No se puede cerrar el servidor de El servidor de estados ya esta cerrado.
estados

Error al establecer conexion con
las bases de datos

Error al consultar la base de datos
local El servicio SQL Server no esta iniciado. La base de datos

o la tabla no existen. No se tienen permisos suficientes
Error al c0n5u|tar Ia base de datOS para el acceso a la base de datos.

remota

Error al actualizar el grafico con
datos de la BBDD

Error al abrir el registro

No se ha podido actualizar el El registro especificado no existe. No se tienen los
registro permisos suficientes para abrir/leer/escribir el registro.

Error al leer del registro

Error en la exportacion a Excel No se tienen los permisos suficientes para la creacion de
archivos. Los datos cargados son incorrectos.

Tabla 10. Aplicacion HMI. Mensajes de error.

9.3 Simulador de la turbina

Este programa no forma parte del sistema, ya que no interviene ni en la parte del DSP
ni del HMI. Se trata meramente de un simulador utilizado para la realizacién de pruebas en
ausencia de la turbina real. Como la turbina envia sus datos al DSP en forma de trama de datos,
mediante el simulador se pueden recrear todas las posibles tramas que se podrian enviar al DSP.

_ '-_
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85! Simulador Turbina —
21:11:40.4331656200000000000000000000000000000153 1
21:11:39.4721620000000000000000000000000000015 3
21:11:33. 452 16200000000000000000000000000000153
21:11:37.452162000000000000000000000000000001583
21:11:36.442 16 200000000000000000000000000000 15 3
21:11:35.432165200000000000000000000000000000153 -
Veloddad generador Vibraciones Temperatura 1 Z
03 03
Presign camara Corriente IU Temperatura 2
03 03 03
Posicidn dlindro Carriente IV Comando pos. valvula
(1 o (1
Patendia Tension VOC Ref. vel. giro max.
o5 (1 (1
Palabra de estado Palabra de emor 2
[] Velocidad limitada: S (1) / Mo {0} [] Lectura anémala sensor de temperatura 1 3
(] Pos. intermedia valvula: Activada (1) / Desactivado (D) [] Lectura anémala sensor de temperatura 2
(] Estado funcionamiento: Parado (1) / Momal (0) [] Sobrecomiente en fase U
(] AMlama: En alama (1) / Sin alama {0) [] Sobrecomierte en fase V
(] Estado mator cilindro: On (1) / Cff (0) [] Sobrecomierte en fase R
[] Posicién cilindro: Extendido (1) / Recogido (0) [] Sobrecomiente en fase 5
(] Bectroiman: On (1) / Off (0) [] Vibracién excesiva
(] Estado turbina: Girando (1) / Parada (0) [] Presién en camara excesiva
Palabra de emor 1 Palabra de emor 3
[] Lectura anémala sensor 1U [] Velocidad turbina excesiva
[ Lectura anémala sensor IV [] Sobre tensién en &l bus DC
[] Lectura anémala sensor IR [] Fallo en el encoder
[ Lectura anémala sensar 15 [] Exceso de temperatura 1
[ Lectura anémala sensar VD [] Exceso de temperatura 2
[] Lectura anémala sensor de vibraciones
[ Lectura anémala sensor de posicidn cilindro
[] Lectura anémala sensor de presion

Imagen 72. Simulador Turbina. Ventana principal.
La ventana esta dividida en tres zonas:

1. Zona de visualizacion de las tramas enviadas: muestra las tramas enviadas al
DSP y el instante de tiempo en el que se enviaron. De esta manera puede
comprobarse si la trama enviada es la correcta y si el periodo de envio es
también el correcto.

2. Zona de parametros numéricos: permite dar valor a parametros de la turbina
tales como velocidades, corrientes, temperaturas... Para dar un valor numérico
a un campo basta con introducirlo a través del teclado o hacer uso de los
botones anexos para aumentar o disminuir el valor.
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3. Zona de bits de estado y errores: permite activar o desactivar bits de las
palabras de estado y error de la turbina. Para activar o desactivar un bit basta
con pulsar sobre la casilla correspondiente.

Problema Chequeo/solucién

No se puede abrir el puerto serie

Los parametros configurados para el puerto no son los
correctos. El puerto configurado no existe. El puerto ya
No se puede escribir el puerto esta abierto/cerradoy no se puede abrir/cerrar.

serie

No se puede leer el puerto serie

Tabla 11. Simulador Turbina. Mensajes de error.
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10 DISCUSION, CONCLUSIONES Y POSIBLES AMPLIACIONES

El objeto de este apartado es realizar un andlisis critico sobre el trabajo realizado en el
proyecto. Se pretende analizar las ventajas y desventajas de los métodos utilizados a lo largo del
mismo con el fin de reflexionar sobre la idoneidad de los mismos.

10.1 Discusion del método

Tal y como queda presente a lo largo de este documento, el desarrollo del proyecto gira
en torno al modelado y programacién de los programas que componen el sistema. Para la parte
del modelado se ha utilizado el lenguaje UML y para la programacién se ha optado por utilizar
el paradigma de la programacién orientada a objetos (POO).

Si bien es conocida la utilidad del UML a la hora de definir el alcance y las
especificaciones de un proyecto de desarrollo de software, también es sabido que su utilidad
radica en su versatilidad. Es decir, el desarrollador utilizara las opciones que brinda el UML como
mejor le convenga para modelar el sistema. En otras palabras, el obtener un modelado UML
totalmente completo en el que se incluyan todos y cada uno de los detalles del sistema no
implica necesariamente que se trate de un modelado mejor. En ocasiones es conveniente omitir
ciertos elementos del modelado que si formaran parte del sistema final. De esta forma, todos
los elementos que forman parte del interface de usuario podrian haberse omitido del modelado
del presente sistema, obteniéndose unos diagramas mas sencillos y claros de cara a la
comprension.

El modelado de cualquier sistema debe realizarse de forma previa a la programacion del
mismo. No obstante, esto no evita que se realicen modificaciones sobre el modelado inicial, ya
gue es muy dificil tener en cuenta todos los detalles del sistema desde un principio. Ademas, las
particularidades del lenguaje de programacion que se va a utilizar pueden invitar a modificar
ciertas partes del modelado. Por ello, de cara a optimizar el método, parece util realizar un
modelado inicial completo para, posteriormente, realizar las sucesivas iteraciones del mismo de
forma paralela a la implementacion del sistema final.

Por otro lado, laimplementacién del sistema valiéndose del paradigma de programacion
orientada a objetos proporciona una versatilidad a la que los lenguajes de texto estructurado no
llegan. El nivel de abstraccidn y encapsulacion que se alcanza con el concepto de clase es tal que
la reutilizacién de cédigo para proyectos similares, y la depuracién, pueden ser realmente
eficientes. No obstante, debe establecerse un limite razonable para no caer en un nivel de
abstraccion excesivo en el que el cddigo esté tan fragmentado que resulte practicamente
incomprensible.
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10.2 Conclusiones

El uso del UML como herramienta principal para modelar todo el sistema ha constituido
una gran ventaja a la hora de definir los elementos que forman parte de los programas de
control. Como esta metodologia de modelado esta especialmente orientada a la programacion
con objetos, el utilizarla junto con un lenguaje de programacién de este tipo ha resultado una
combinacion muy eficiente de cara al desarrollo completo del proyecto.

Se han encontrado especialmente ventajosas las propiedades de la programacién
orientada a objetos. La encapsulacién del cédigo en forma de clases que se asemejen a
elementos reales, que realicen unas tareas propias y que tengan sus propiedades especificas ha
facilitado en gran medida la creacién de los programas de control del sistema. No obstante, el
llegar a un equilibrio entre dichas propiedades y el desarrollo de un cédigo no demasiado
abstracto ha constituido un gran reto, ya que es el propio desarrollado el que establece el limite.

Por otro lado, se ha comprobado que el UML sirve para modelar un sistema sea cual sea
el lenguaje que se va a utilizar para la programacién. También se ha observado la gran cantidad
de diagramas que se realizan, iteracion tras iteracion, a lo largo de todo el proceso de modelado.
No obstante, ha quedado mas que demostrada la utilidad de esta metodologia a la hora de
definir y concretar las tareas que debe realizar el sistema, asi como de todas las relaciones entre
los elementos del mismo.

10.3 Posibles ampliaciones

El presente proyecto no esta exento de posibles ampliaciones y mejoras. A continuacion,
se proponen algunas de ellas:

e Implementacion de un control de usuarios en la aplicacion HMI, de tal manera que
se mantenga un registro de qué usuario ha realizado qué acciones y cuando las ha
realizado.

e Visualizaciéon en tiempo real de la variacidn de los pardmetros de la turbina.
Establecimiento de un tiempo de actualizacidon éptimo para evitar la sobrecarga de
lared.

e Comprobacion de la escalabilidad del sistema para permitir mas estaciones de
control y monitorizacion.

e Ampliacion de la seguridad de la red local del sistema o integracion del mismo en
la red local de toda la planta.

e Habilitacién de un tunel VPN para acceso remoto al sistema desde fuera de la red
local.
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