UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE SUCRE
ESCUELA DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
PROGRAMA DE LA LICENCIATURA EN INFORMATICA

SOFTWARE MULTIPLATAFORMA DE PROGRAMACION VISUAL
BASADO EN EL LENGUAJE ESCALERA (LADDER) CUMPLIENDO CON
LA NORMA IEC 61131-3, QUE SERVIRA PARA PROGRAMAR
AUTOMATAS, EN EL PROYECTO PLCLAB DE SUCRE ELECTRONICA
C.A. (Modalidad: Pasantia)

ANDY DAVID VASQUEZ MACHACON

TRABAJO DE GRADO PRESENTADO COMO REQUISITO PARCIAL PARA
OPTAR AL TITULO DE LICENCIADO EN INFORMATICA

CUMANA, 2008



SOFTWARE MULTIPLATAFORMA DE PROGRAMACION VISUAL
BASADO EN EL LENGUAJE ESCALERA (LADDER) CUMPLIENDO CON
LA NORMA IEC 61131-3, QUE SERVIRA PARA PROGRAMAR
AUTOMATAS, EN EL PROYECTO PLCLAB DE SUCRE ELECTRONICA
CA.

APROBADO POR:

Prof. Julio Martinez
(Asesor)

Ing. Hayah Garcia

(Asesor Institucional)

(Jurado)

(Jurado)



INDICE GENERAL

DEDICATORIA ..ottt e e e b e e et e e st e e e anaeeesneaeenneeas i
AGRADECIMIENTO ..ttt st nnns ii
LISTADE TABLAS ..ottt ettt ens iii
LISTA DE FIGURAS ...ttt \Y;
RESUMEN. ... e et e e st e e s e e e snbe e e nnaeeesnaeeens vi
INTRODUGCCION ....oooiiiieerieseesseseessesesesessessessssssssss st ssssssasssssssssssssassnsssness 1
CAPITULDO Lottt 4
PRESENTACION ..ottt 4
1.1. Planteamiento Del Problema.........cccooiiiiieiiiieiiee e 4
1.2 AICANCE Y LIMITACIONES .......eiiiiiieiieieiesie ettt 5
1.2.0. AICANCE. ...ttt bbb 5
1.2.2. LIMITACIONES ....eeuviitieitieie ettt sttt sttt sttt sttt enbeeneenneas 5
CAPITULO 1 vt 7
MARCO DE REFERENCIA .......coiiete ettt 7
20 - oo T =To 4 ol o SO PR SRR 7
2.1.1. Antecedentes de 1a iNVESLIGACION ...........ccecveiieii i 7
2.1.2. Antecedentes de 1a 0rganizaCion............ccocevvviveiieieienese e 8
2.1.3. Ara A8 ESTUAIO. ......e.vveceeeceeeeeeee ettt ettt 8
2.1.4. Area de INVESIGACION..........c.ovveeeeeceeieeeeseeee sttt 8
2.1.5. TIp0 de INVESLIQACION .......ccviie e 9
2.1.6. Técnicas de recoleccion de datosS ...........covvrvrieieieienenese e 9
2.1.7. AULOMALISIMO ...ttt reesteenaesneesneeneenneas 9
2.1.8. Controladores 16gicos programables (PLC).......cccoovvveveiiienneie e 9

2. 181 IEC oot ns 12
2.1.8.2. IEC 61131-3: Un recurso de programacion estandar.............c.cc........ 13

2.1.8.3. ElmMENTOS COMUNES. ...t e 14



2.1.8.3.1. TIPOS d€ dat0S .....ccveerieiiieieeie et 14

2.1.8.3.2. VArIADIES ..ot 14
2.1.8.3.3. Configuracion, recursos Y tar€as........ccovererereseseseneeseeseeseenens 15
2.1.8.3.4. Unidades de organizacion de programa...........cc.ccecereeerveseeennen, 16
2.1.9. FUNCIONES ...ttt bbbttt 16
2.1.9.1. Bloques funcionales (BF).........cccoieiieiiiic e, 17
2.1.9.2. PrOQIaAMAS. ... .eeiiieieeiiiieeiee et ettt ettt e e sbeesie e beesnneesbeesnne s 18
2.1.9.3. Grafico funcional secuencial (GFS).......c.ccocorvininiinieniieeseeees 18
2.1.9.4. Lenguajes de Programacion del IEC61131-3 ........ccccccvevvevverieeiennnnn, 19
2.1.9.5. Lista de instrucciones (LI) .......cccoveieeiiiieieece e 21
2.1.9.6. El diagramas de bloques funcionales (DBF).........ccccoovvviieieninnnnne, 21
2.1.9.7. Texto estructurado (TE) ......cccoererererinesieeeee s 21
2.1.9.8. Elementos de programacion del lenguaje escalera.............cccceeveneen. 22
2.1.9.9. EIeMENt0S DASICOS .....veiviiiiiiieieieiie st 22
2.1.10. Variables internas y bits de SIStema ..........ccoceveeieiinniiiece e, 24
2.1.10.1. SOTtWare HDre ......cccveieeiee e 24
2.1.10.2. DeCIet0 3390 ........eiiiieieeiiiesieeeree e 25
2.1.10.3. Multiplataforma .........cccoveveiieiececee e 25
2.0.00.4. PEI ot 26
2.1.10.5. PEIHTK .ottt 28
2.1.10.6. PHlaS...cueiiieie ettt nne e 28
2.1.11. Programacion orientada a 0bjeto..........cccvevvvvieiiece i, 28
2.1.11.1 Lenguaje de programacion orientado a objetos ............ccccevevveeriennenn, 29
2.1.11.2. Andlisis orientado @ ODJELOS .......c.cveiiiiiiieieieere e 29
2.1.11.3. Disefio orientado @ OBJELOS .........coieriririiieieee e 29
2.0.00.4, ODJEIO ..ottt 30
2.1 115, HEIBNCIA ..veevieieie sttt 30
2.1.11.6. ADSEFACCION ...cvveveeieiieciieieeee ettt 31

2.1.11.7. ADSLraCCiON dE TALOS ....eeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e e eeeees 31



2.1.10.8. POIMOITISIMO ...ttt e e e e e e e, 31

2.1.11.9. ENcapsSulamiento .........cccoevieiieiiiiie e 31
2.1.11.10. MELOUO ...veveieie ettt 32
21,0100, EVENTOS...utiiiieieiee ettt ettt nree s 32
N O O |V 1= 0 SO 32
2.1.11.03. MOGEIO ...t 32
2.1 1014, UML oottt 33
2.1.11.15. ESEEIEOTIPO «.cuveuveteiteitieiieiieie ettt sttt 33
2.1.11.16. CaSOS UE USD...cuveveeeviriiaieesieiesiesiessestesiesseeeeseessesbeste b sbe s esesseneas 34
211107, ACLOTES .ttt nnne s 35
2.1.11.18. Diagramas de CaS0S € USO........cuerveeruererrieerieseesieesiesseeseeeseesseesaenns 35

0 O R 1 - - SR USTSP 38
2.1.11.19.1. Diagramas de Clase..........cccovvrvereiiieiiesie e se e 39
2.1.11.19.2. Asociacion (ASSOCIAtION) ........cccceeieiieiieie e 40
2.1.11.19.3. Composicion (COMPOSItION) ....cveverierierierie e 41
2.1.11.19.4. Generalizacion (Generalitation) ............ccccoverriiienneneneenen, 41
2.1.11.19.5. Agregacion (Agregation) ........ccoceeverieeresieesieesesieeseeseseeseens 42
2.1.11.19.6. Dependencia (Dependency) ......cccccveveereeieeiieeseeie e e eee e 43
2.1.11.19.7. Diagramas de SECUENCIA........ccceevueereieerreeiesieesieeeesseeseeanesneas 43

2.2. Marco MetodoIOQICO . ......c.cciiiiieieieie et 46
2.2.1. Metodologia de 1a iNVestigacion ..........ccocoerinennieic e, 46
2.2.1.2. Metodologia del area de aplicacCion............cccevcveveneeiesieeseere e, 46
2.2.2. Modelado del NEgOCIO........ccccviiieieeecec e 47
2.2.3. REQUETTMIBNTOS ...ttt sttt 47
2.2.4, ANALISIS.....ccuieiieiece et 48
2.2.5. DISEIIO ..ot e 48
2.2.6. IMPIEMENLACION........ccviiieieee e 48
2.2.7. PTUBDA. ..o 49

2.2.8. Administracion y configuracion de cambios ..........ccocoverviienniinieneene, 49



2. 2.0, AN BN e e —— 49

2.2.10. EVAIUACION.....cuviiiiiie ettt 49
2.2.11. FASe dE INICIO ..cveiieeiieiie e 51
2.2.12. Fase de elaboraCion ...........ccccveveieieneie i 51
2.2.13. Fase de CONSIIUCCION ........cviuieiieieiesiesie sttt 52
CAPITULO oottt 53
DESARROLLO ...ttt e e e e e e nne e 53
BRI Sl o[- [ o] o PSS 54
3.1.1. Modelado del NEJOCIO .......ccueuiiieieere e 55
3.1.2. REQUETTMIENTOS ....vvevieiieiiieite e stie st ste st e et sre et e et sae e sreesaaeneenneas 56
3.1.3. ANALISIS Y AISEIIO ...evvveeiieiieieiee st 57

3. 1.4, IMPIEMENTACION. .....viiiiieiiiie e 57

3L L5, PIUBDAS ...ttt 58
316, EVAIUACION......coiiiiiiiccee s 60

3.2. Fase de elaboraCion ...........cccceiiiiiieieieieie e 61
3.3. Fase de CONSIIUCCION .......cc.ciueiiiciecireieie e 62
CONCLUSIONES ..ottt bttt sbe e ene s 65
RECOMENDACIONES. ..ottt ne s 66
BIBLIOGRAFIA ...ttt 67
APENDICES. ...ttt 69
APENDICE A: Diagramas y documentacion de los casos de uso del sistema....... 70
APENDICE B:Diagrama de clase de dominio del SiStema..............cccoceevvrvrerrvennnes 95
APENDICE C: Diagrama de clase de disefio del SiStema.............cccevvevevrererevennnes 97
APENDICE D: Diagrama de clase de implementacion del sistema..................... 99
APENDICE E: Diagramas de Secuencia del SiStema ..............ccoceveveceererecennnnn. 101
APENDICE F: Interfaces del SISteMa..........cc.ccovevevrreeieeererisesseeeeseseseeses s 109
APENDICE G: Interfaz del primer beta del Visual Ladder..............ccc.cccvuvnnne. 111
APENDICE H: Cuestionario de las entrevistas no estructuradas......................... 113

APENDICE I: Disefio de los prototipos de iconos finales...............ccccccevevreennee. 114



APENDICE J: Cronograma Interno dentro PUDS ..........ccccoeevveeeeveeesersseeeenae 116
APENDICE K: Mapeo de clases al lenguaje Perl...........ccccoveveeieeveeeseieeeeae 118
APENDICE L: Pruebas y ajustes multiplataforma.............ccocovveveeevecrereceeneennnn. 120
APENDICE M: Manual de usuarios del SiStema............ccoeovevevereeeercesreesesneennns 121



DEDICATORIA

Dios, por guiarme y darme las fuerzas para mantenerme en el camino del bien a

pesar de las tentaciones.

Mi madre Olga, por sus consejos y sacrificios, sin duda mi mayor estimulo en
la vida, por ensefiarme valores como la honradez el trabajo la tenacidad y fe de un

futuro mejor.

Mis hermanos por todo su apoyo y union, a pesar de todos los obstaculos que
tuvimos en la vida. Gracias por ser mis hermanos y saben que siempre los tengo

presentes y que los quiero mucho.
Mis sobrinos Jeimar, Jeffrey, Jeremy y Steven que han alegrado mi vida.

Mi esposa Mariangeles, que con su amor y apoyo me impulsa a ser mejor

persona cada dia.

Mi padre Silfredo, por inculcarme una aptitud y conviccion inexorable ante

cualquier reto.

La Coordinacion del Programa de la Licenciatura en Informatica de la UDO-

SUCRE por estimularme a mejorar para ser un profesional digno.

La Universidad de Oriente, por darme la preparacion para representarla en

cualquier escenario.

Cualquiera que sienta a pesar de la pobreza y los obstaculos que puede hacer su

vida diferente con mucha voluntad y disciplina.



AGRADECIMIENTO

Dios por darme la fuerza y guia en esta etapa de formacion profesional, sefior

todos mis logros son tuyos.

Mi madre y toda mi familia, por haber sido y ser mi impulso para nunca

claudicar en mi busqueda del progreso y de un mejor horizonte para todos.

Mi Universidad, por darme la oportunidad de demostrarme que podia
superarme y hacer realidad su lema; pues del pueblo vengo y al pueblo iré con los
conocimientos que ella me ha brindado; mil gracias UDO.

La Coordinacion del Programa de la Licenciatura en Informatica de la UDO-
SUCRE vy a su cuerpo docente, por brindar su mejor esfuerzo en pro de la formacion

de un recurso humano cada vez mejor.

Todo el personal de SUTRONIX, en especial al profesor, Rodolfo Acosta, por
darme la oportunidad de descubrir nuevos horizontes en el campo industrial al ver la

magia que ocurre cuando se unen la informatica con la electronica.

Todos los oficiales y tropa del cuartel “Gran Mariscal Antonio José de Sucre”
por su hospitalidad y ayuda durante todo el afio 2000 después de llegar al estado

Sucre procedente de la tragedia de Vargas.

Preparadores y comparieros de la Universidad por su ayuda y ensefianza durante

toda la carrera, muchas gracias a todos.



LISTA DE TABLAS

Tabla 1. Simbolos de los elementos

Tabla 2. Relacion de hitos por fases

basicos del lenguaje escalera.............ccccuevveneen.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1.Division del estandar IECE1131-3........ccccoviiieiieriecie e 14
Figura 2. Configuracion, reCursos Y tar€as. ........c.cceveeveereeriesiieseeresieseesee e sra e 15
Figura 3. Etapas de grafico funcional secuencial...........c.cccoocerviieniiieiiiniinicieieee, 18
Figura 4. Lenguajes de programacion graficos y literales. ..........ccocovovinnincnnnnne, 21
Figura 5. Icono para el modelaje de un caso de uso en UML........c.ccccovvevvicivenenne 35
Figura 6. Icono para el modelaje de un actor en UML. .........ccccoveviiieiiicicc e 35
Figura 7. Diagrama de CaS0OS A USO.........cceeuireriieeiesiesieeniesieesiee e sseesiee e sseeseeeneesnes 36
Figura 8. Asociacion entre el actor y el caso de USO. ........cccceveerereiniienecccee, 37
Figura 9. Relacion de inclusion entre Casos d€ USO.......cccueruveeereeriesieseeniesiesieeneenns 37
Figura 10. Relacion de extension entre casos de USO. ........ccveveveeriesieseesiesiesieesneanns 37
Figura 11. Relacién de generalizacion entre casos de USO. ........ccoevverveeneeenrieneennnn, 38
Figura 12. Icono que representa una clase en UML..........cccocoiiiiiininiiiniiceee, 39
Figura 13. Diagrama de CIaSES. .......cuevuerieiierieiie e 40
Figura 14. Relacion de asociacion entre Clases..........cvevvverveiieeveesesie e 41
Figura 15. Relacion de composicion entre Clases. ......coovevererereneseseseeeeeeie e, 41
Figura 16. Relacion de generalizacion entre Clases. .........coevvereneincieneieseseeen, 42
Figura 18. Relacion de dependencia entre Clases. ........cccovveveeievvevesiieseese e 43
Figura 19. Diagrama de SECUENCIA. ......ecvveivieieiiesieeie e st este e te et sre e 44
Figura 20. Ciclo Iterativo de PUDS. ..ot e s 47
Figura 21. Representacion grafica del PUDS. ..., 50
Figura 22. Cronograma para el desarrollo del sistema............cccccevveieiivenvcc e 54
Figura 23. Diagrama de casos de uso preliminar. ..........cccocvveveeveciese e 55
Figura 24. Explosion del caso de uso del SiStema. .........cccooeivereiiiiiieecce, 57
Figura 25. Primer prototipo de iconos del SiStema...........cccoovviveninenineniciceee, 58

Figura 26. Primeras pruebas para el ajuste multiplataforma............c.cccccevviiiivenennn. 59



Figura 27. Cronograma interno para las iteraciones en PUDS. .........c..ccccocvvivvveinenne 61

Figura 28. Interfaz final del primer beta del Sistema. .........ccccccvvveveiievi v 64



RESUMEN

Se desarrolld, un software multiplataforma de programacion visual basado en el
lenguaje escalera (ladder) cumpliendo con la norma IEC 61131-3, el mismo, se
realiz6 siguiendo las fases del Proceso Unificado de Desarrollo de Software (PUDS).
Durante la aplicaciébn metodoldgica se llevd a cabo todo el levantamiento de
informacion necesario para recolectar, los requisitos del sistema. EI PUDS, fue la
base metodologica de ingenieria que permitié definir el esquema disciplinado para
asignar las tareas y responsabilidades en el proceso de desarrollo. Por medio de la
metodologia, se trabajé con una serie de ciclos ejecutados repetidamente; cada ciclo o
iteracion estuvo divido en fases. El contenido de las iteraciones cambiaba para
acomodarse a los objetivos de cada fase, adicionalmente se utilizé el lenguaje
unificado de modelado (UML), para generar todos los planos arquitectonicos del
sistema. En la etapa final, el volumen de la programacion fue bajando a medida que
se alcanzaban los objetivos y simplemente, se aumentaron las pruebas y la interaccion
con los técnicos de Sucre Electronica C.A de forma mucho mas permanente y asi se
cumplieron todas las fases de la metodologia. El software, fue desarrollado con el
lenguaje Perl en su version 5.7.8, probado y ajustado todo su codigo fuente en
plataformas Windows y Linux de forma estable y en Solaris y Mac de forma muy
esporadica por no ser el objeto a corto plazo del PLCLAB, pero donde igual puede
operar. El sistema se ajusta a lo solicitado por la empresa y permite crear la base del
proyecto PLCLAB en su primera etapa, donde los analista podran generar sus
programas y proyectos en lenguaje ladder y en un futuro cuando se construya el PLC
se podra integrar el hardware con el software.



INTRODUCCION

Desde la revolucién computacional en la década de los 50, las organizaciones
han tratado de utilizar las tecnologias informaticas con el fin de automatizar sus
actividades, para asi obtener fiabilidad en las operaciones, rapidez, reduccién en los
costos de produccién y seguridad. Debido a estas demandas corporativas, comienzan
a instituirse grupos de programadores a nivel mundial, que con el pasar de los afios se
les definié como la industria del software (Gates, 2000). Con el tiempo la industria
del software se ha encargado de resolver problemas especificos en determinadas
organizaciones, utilizando la ingenieria de desarrollo de software (Pressman, 2002).

La ingenieria de desarrollo de software, es un enfoque sistematico de
produccion, operacion, mantenimiento y retiro del software, regido por un conjunto
de etapas parcialmente ordenadas con intencién de lograr un objetivo, en este caso la

obtencion de un producto de software de calidad (Pressman, 2002).

Con el avance tecnoldgico, la ingenieria de software ha tenido algunos cambios
significativos en la concepcion de los paradigmas, propositos comerciales y formas
de programacion. En la actualidad las organizaciones requieren aplicaciones faciles
de usar y que sean compatibles con multiples plataformas, tomando en cuenta que el
término es usado para referirse a los programas, que puedan funcionar en diversos
entornos. Por ejemplo, una aplicacién multiplataforma podria ejecutarse en Windows
en un procesador Intel x86, en GNU/Linux en un procesador Intel x86, en Mac OS X
en uno Intel x86, en un Sun SPARC con Solaris 0 en un PowerPC, esa caracteristica
de portabilidad es muy solicitada sobre todo en las industrias automatizadas que
manejan una gran cantidad de equipos interconectados que en su mayoria son

manejados por automatas programables. A los autdmatas también se les conoce como



Controladores Logicos Programables (PLC), Los PLC son un hardware similares al
de un computador, que ejecuta las instrucciones que se graban en él. Son muy
utilizados en la automatizacién industrial para abrir puertas, encender bombas, activar
pozos petroleros, sincronizar motores de produccién entre otras. A lo largo de la
historia, muchos fabricantes de PLC comercializaban sus productos con un lenguaje
de programacién propio, situacién que dificultaba el trabajo con distintas marcas de
automatas en las empresas. Es por eso que la Comision Electrotécnica Internacional
(IEC), realiz6 un esfuerzo por estandarizar estos lenguajes, creando un conjunto de
normas denominadas como IEC 61131-3, con la cual se pueden expresar aquellos

elementos esenciales para manipulacion de automatas a través de cuatro lenguajes.

Entre los lenguajes regidos por la norma 61131 del IEC en su apartado 3, esta
el diagrama en escalera (ladder diagram) conocido también como diagrama de
contactos. El diagrama en escalera, es uno de los lenguajes preferidos por los
operadores para la programacién de automatas, gracias a la facilidad y a la sencillez
que brinda (Montejo, 2005). Es por ello que dentro de todas las especificaciones del
proyecto PLCLAB, SUTRONIX selecciond a el lenguaje escalera para desarrollar el
software multiplataforma de programacion visual, que permite crear proyectos y
programas a través con una impecable asociacién grafica de los elementos escalera,
manejar los tipos de datos y variables de la norma, construir un archivo de conexion
con el PLC que actualmente esta en construccion, y generar un codigo intermedio en

lenguajes de alto nivel.

Todo esto, le permitié a la empresa completar la primera fase del proyecto
PLCLAB que consistia en desarrollar un software propio de manipulacion para sus
automatas con tecnologia nacional, apegado al decreto 3.390 y que permita una facil
portabilidad a cualquier plataforma; para asi colaborar en el desarrollo tecnoldgico

del estado Sucre y de Venezuela.



El presente trabajo esta estructurado en tres capitulos, los cuales se describen a

continuacion:

Capitulo I: Presentacion. Este capitulo describe los requerimientos de la
empresa o el problema que fue abordado durante la investigacion, el alcance y las

limitaciones presentadas durante el desarrollo de la misma.

Capitulo Il: Marco de referencia. Presenta las bases tedricas para el soporte de

la investigacion y la metodologia utilizada para lograr el objetivo propuesto.

Capitulo I1I: Desarrollo. Se desarrolla, de manera detallada, cada una de las
fases de la metodologia aplicada, asi como la codificacion y documentacion del

software.

Finalmente, se presentan las conclusiones y las recomendaciones del trabajo

realizado.



CAPITULO L.
PRESENTACION

1.1. Planteamiento Del Problema

Desde hace muchos afios, las empresas que prestan servicio en el area de
automatismo industrial han tenido que trabajar con controladores ldgicos
programables de distintas marcas, lo que las obliga a manejar cada programa de
manipulacion de los fabricantes méas populares, situacion que requiere una gran
inversion tanto en personal, como en dinero para la adquisicion de estos PLC, que
en su mayoria no cumplen con todos los requisitos de las empresas del area, ademas
el software de los fabricantes es de cddigo cerrado lo que hace practicamente
imposible modificarlos para ajustarlos a las nuevas exigencias de cualquier prestador
de servicio, esta situacion motivé a SUTRONIX a partir del afio 2005 a arrancar con
el proyecto PLCLAB.

A simple vista se, puede confundir el proyecto, con la fabricacion de un
controlador logico programable mas, pero la situacion real y lo que persigue
SUTRONIX, es un producto con tecnologia nacional a un costo accesible y que el
programa del PLC sea de cddigo abierto, para que asi los propietarios del automata
puedan modificarlo y ajustarlo cuando ellos lo deseen a sus necesidades,
requerimiento que SUTRONIX siempre anhelé cuando estrictamente se dedicaba a

comprar equipos y que ahora como futuro fabricante se propone cumplir.

Ademas, de que la mayoria de los fabricantes producen el software de
manipulacion con cddigo cerrado, Unicamente desarrollan para plataformas Windows,

lo que presenta un inconveniente para todas aquellas empresas que deseen migrar



apegadas al decreto 3390, firmado por el presidente Hugo Chavez el 23 de diciembre
de 2004 y publicado en Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela
N° 38.095 de fecha 28 de diciembre de 2004 (Montejo, 2005), Por tal motivo,
SUTRONIX necesitaba en su primera etapa que el software de sus PLC pudiese ser
ejecutado en multiples plataformas sin amarrarse a ningun sistema operativo y asi
facilitar, la migracion de toda la parte automatizada de cualquier empresa a entornos
Linux, Solaris o Mac. También que el software se disefiara en las herramientas
existentes de forma que los usuarios no sintieran un cambio muy marcado a lo que
estan acostumbrados a usar y que el lienzo para los programas fuese de (15) filas por
(16) columnas. Es por ello que se desarrollé una aplicacion que cumpla todos esos

requerimientos y asi completar la primera etapa del proyecto con éxito.

1.2 Alcance Y Limitaciones

1.2.1. Alcance

El software fue desarrollado para cumplir con la primera etapa del PLCLAB,
que persigue sembrar las bases a nivel de aplicacién, que soporten la vision
multiplataforma del proyecto, estd orientado a todos aquellos técnicos, usuarios,
universidades, liceos y empresas, que necesiten ensefiar y construir légica de
programas con el lenguaje grafico escalera para la manipulacion de autématas
desarrollados con tecnologia venezolana por SUTRONIX, o por cualquier fabricante

que tome el cadigo y lo ajuste a su propio PLC.

1.2.2. Limitaciones

Al momento de la investigacién no se contaba con el hardware del PLC

venezolano, lo que obligd a redefinir el alcance de la investigacion.



La falta de conocimiento de muchos términos del area electronica influyo
al inicio de la investigaciébn en la compresién del verdadero alcance del

software.



CAPITULO ILI.
MARCO DE REFERENCIA

2.1. Marco Teorico

2.1.1. Antecedentes de la investigacion

En el &rea de automatismo industrial desde hace varios afios se manejaban
muchos lenguajes de programacion, practicamente uno por cada fabricante de PLC, lo
que dificultaba trabajar con equipos de distintas marcas en una misma empresa
automatizada, situacién que implicaba un gasto en capacitacion y la descoordinacion
de algunos procesos, es por ello que la Comisién Electrotécnica Internacional (IEC),
realizd un esfuerzo por estandarizar estos lenguajes, creando un conjunto de normas
denominadas IEC 1131-C, que luego de algunas revisiones, finalmente se trasforma
en la norma IEC 61131-3, con la cual se pueden expresar aquellos elementos
esenciales para manipulacion de automatas (Balcells y Romeral, 1998). Una vez
definidas estas normas por la IEC, cualquier fabricante tiene los mecanismos para
construir un PLC con su lenguaje de programacion estandarizado y asi mantener los
lineamientos de automatizacién industrial moderna. Estas normas, son aplicadas y
utilizadas por los mayores fabricantes a nivel mundial como por ejemplo General

Motors, Mitsubishi, General Electric, Stanley etc.

En Venezuela han existido proyectos de fabricacion de PLC, por ejemplo en el
Instituto Universitario de Tecnologia Industrial de Cumand, el departamento de
electrénica, presentd un trabajo de investigacion para la fabricacién de un PLC, pero,
realmente nunca se ha hablado de la construccion de un software para manejar

automatas, este tipo de proyecto principalmente lo han desarrollado los grandes



fabricantes de autématas.

2.1.2. Antecedentes de la organizacién

Sucre Electronica Compafia Anonima, es una empresa fundada en el afio 1987
por el profesor Rodolfo Acosta y que desde su creacidn ha estado en la bdsqueda y
utilizacion de modernas técnicas de desarrollo industrial para proveer servicios y
generar tecnologia propia en todo el oriente del pais. Sucre electronica C.A, es una
empresa que se ha trazado como meta comandar el mercado de consumo en el area de
automatismo industrial; para lograr esa meta, tiene por mision, hacer de su empresa

una empresa mas productiva y competitiva.

2.1.3. Area de estudio

El &rea de estudio esta determinada, por los procesos y operaciones basicas que
se realizan a nivel de sistematizacién con los autématas programables, de acuerdo con
las caracteristicas que presenta la investigacion este proyecto se ubica en el area de

desarrollo de software.

2.1.4. Area de investigacion

Debido a que en el proyecto PLCLAB, el software desarrollado sera utilizado
para controlar y programar de una forma visual y mas sencilla los autdbmatas con las
nociones graficas de la actualidad, éste trabajo se encuentra en el &rea software
multiplataforma y autdbmatas programables.



2.1.5. Tipo de Investigacion

Este trabajo se ajusta a una investigacion descriptiva, ya que se hara un analisis,
interpretacion y registro acerca de la naturaleza de los autdmatas tomando en cuenta
las realidades del contexto y para que usuario se destina, de igual forma, es una
investigacion de forma aplicada, debido a que confronta la teoria de desarrollo de
sistema con la realidad de construir el software con las especificaciones de
SUTRONIX.

2.1.6. Técnicas de recoleccion de datos

Las herramientas que se utilizaron para la recoleccion de datos durante el
desarrollo de este trabajo fueron la observacion directa y participativa y las
entrevistas estructuradas (Apéndice H) dirigidas al personal de electronica y

automatismo de SUTRONIX asi como la revision bibliogréfica.

2.1.7. Automatismo

Desarrollo de un proceso o funcionamiento de un mecanismo por si solo, es la

cualidad de lo que es automatico.

2.1.8. Controladores légicos programables (PLC)

Son un sistema, cuya conducta en un instante cualquiera queda definida por la
totalidad de los valores que adoptan un conjunto de variables, algunas de las cuales
estan asociadas con el estado interno del automata, mientras otras lo estan con sus
variables de entrada ¢ salida. Las entradas junto con el estado interno del autémata

determinan una salida y un nuevo estado (Balcells y Romeral, 1998).



Un autémata programable, se puede considerar como un sistema basado en un
microprocesador, siendo sus partes fundamentales la unidad central de proceso

(CPU), la memoriay el sistema de entradas y salidas (E/S).

La CPU realiza el control interno y externo del autdmata y la interpretacion de
las instrucciones del programa. A partir de las instrucciones almacenadas en la
memoria y de los datos que recibe de las entradas, genera las sefiales de las salidas.
La memoria se divide en dos bloques, la memoria de solo lectura 0 ROM (Read Only

Memory) y la memoria de lectura y escritura 0 RAM (Random Access Memory).

En la memoria ROM se almacenan programas para el correcto funcionamiento
del sistema, como el programa de comprobacion de la puesta en marcha y el
programa de exploracion de la memoria RAM (Balcells y Romeral, 1998).

La memoria RAM a su vez puede dividirse en dos areas:

e Memoria de datos, en la que se almacena la informacion de los estados de las
entradas y salidas y de variables internas del controlador l6gico programables.

e Memoria de usuario, en la que se almacena el programa con el que trabajara el

autémata.

El sistema de entradas y salidas recoge la informacién del proceso controlado
(entradas) y envia las acciones de control del mismo (salidas). Los dispositivos de
entrada pueden ser pulsadores, interruptores, termostatos, presostatos, detectores de

nivel, detectores de proximidad, contactos auxiliares, etc.

Por su parte, los dispositivos de salida son también muy variados: Pilotos

indicadores, relés, contactores, arrancadores de motores, valvulas, entre otras.

10



Sistema de entradas y salidas. En general, las entradas y salidas (E/S) de un

automata pueden ser discretas, analdgicas, numéricas o especiales.

Las E/S discretas se caracterizan por presentar dos estados diferenciados:
presencia o ausencia de tension, relé abierto o cerrado. Su estado se puede visualizar
mediante indicadores tipo LED que se iluminan cuando hay sefial en la entrada o
cuando se activa la salida. Los dispositivos de salida mas frecuentes son relés y
transistores (Balcells y Romeral, 1998).

Las E/S analdgicas tienen como funcion la conversién de una magnitud
analdgica (tension o corriente) equivalente a una magnitud fisica (temperatura,
presion, grado de acidez, etc.) en una expresion binaria de 11, 12 o més bits,
dependiendo de la precision deseada. Esto se realiza mediante conversores analogico-
digitales (ADC's).

Las E/S numéricas permiten la adquisicion o generacion de informacion a nivel
numérico, en codigos, La informacion numérica puede ser entrada mediante
dispositivos electronicos digitales apropiados. Por su parte, las salidas numéricas
suministran informacion para ser utilizada en dispositivos visualizadores (de 7

segmentos) u otros equipos digitales.

Por Gltimo, las E/S especiales se utilizan en procesos en los que con las
anteriores E/S vistas son poco efectivas, bien porque es necesario un gran nimero de
elementos adicionales, bien porque el programa necesita de muchas instrucciones.

Entre las mas importantes estan:

e Entradas para termopar y termorresistencia: Para el control de temperaturas.

o Salidas de trenes de impulso: Para el control de motores paso a paso (PAP).
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e Entradas y salidas de regulacion P+I+D (Proporcional + Integral + Derivativo):

Para procesos de regulacion de alta precision (Balcells y Romeral, 1998).

e Salidas ASCII: Para la comunicacion con periféricos inteligentes (equipo de

programacion, impresora, PC, etc.).

2.1.8.1. IEC

Comision electrotécnica Internacional (CEI o IEC, por sus siglas del idioma
inglés International Electrotechnical Commission). ES una organizacion de
normalizacion en los campos eléctrico, electronico y tecnologias relacionadas.

Numerosas normas se desarrollan conjuntamente con la ISO (normas ISO/IEC).

La IEC, fundada en 1906 y cuyo primer presidente fue Lord Kelvin, tenia su
sede en Londres hasta que en 1948 se trasladé a Ginebra. Integrada por los
organismos nacionales de normalizacién, en las areas indicadas, de los paises

miembros (Tiegelkamp y Heinz 1995).

A la IEC se le debe el desarrollo y difusion de los estandares para algunas
unidades de medida, particularmente el gauss, hercio y weber; asi como la primera
propuesta de un sistema de unidades estandar, el sistema Giorgi, que con el tiempo se

convertiria en el sistema internacional de unidades.

En 1938, el organismo publico el primer diccionario internacional
(International Electrotechnical Vocabulary) con el propdsito de unificar la
terminologia eléctrica, esfuerzo que se ha mantenido durante el transcurso del tiempo,
siendo el vocabulario electrotécnico internacional un importante referente para las

empresas del sector (Montejo, 2005).
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2.1.8.2. IEC 61131-3: Un recurso de programacion estandar

En la actualidad, adn siguen persistiendo sistemas de control especificos del
fabricante, con programacion dependiente y conexion compleja entre distintos
sistemas de control. Esto significa para el usuario costos elevados, escasa flexibilidad

y falta de normalizacion en las soluciones al control industrial.

IEC 61131, es el primer paso en la estandarizacion de los automatas
programables y sus periféricos, incluyendo los lenguajes de programacion que se

deben utilizar. Esta norma se divide en cinco partes:

Parte 1: Vista general.

Parte 2: Hardware.

Parte 3: Lenguaje de programacion.
Parte 4: Guias de usuario.

Parte 5: Comunicacion.

IEC 61131-3, pretende ser la base real para estandarizar los lenguajes de
programacion en la automatizacién industrial, haciendo el trabajo independiente de

cualquier compafiia (Tiegelkamp y Heinz 1995).

IEC 61131-3, es el resultado del gran esfuerzo realizado por 7 multinacionales a
los que se afiaden muchos afios de experiencia en el campo de la automatizacion
industrial. Incluye 200 péginas de texto aproximadamente, con més de 60 tablas. IEC
61131-3, son las especificaciones de la sintaxis y semantica de los lenguajes de

programacion, incluyendo el modelo de software y la estructura del lenguaje.

Otra vision distinta es dividir el estandar en dos partes (Figura 1):

Elementos comunes.
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Lenguajes de programacion.

Elementos Comunes

Lenguajes de Programacion

Figura 1.Division del estandar IEC61131-3.

2.1.8.3. Elementos comunes

2.1.8.3.1. Tipos de datos

Dentro de los elementos comunes, se definen los tipos de datos. Los tipos de
datos previenen de errores en una fase inicial, como por ejemplo, la division de un
dato tipo fecha por un nimero entero. Los tipos comunes de datos son: variables
booleanas, nimeros enteros, numeros reales, byte y palabras, pero también los
derivados: fechas, horas del dia y cadenas (strings).

2.1.8.3.2. Variables

Las variables permiten identificar los objetos de datos cuyos contenidos pueden
cambiar, por ejemplo, los datos asociados a entradas, salidas o a la memoria del
automata programable. Una variable se puede declarar, como uno de los tipos de
datos elementales definidos o como uno de los tipos de datos derivados. De este
modo, se crea un alto nivel de independencia con el hardware, favoreciendo la
reusabilidad del software. La extension de las variables esta normalmente limitada a
la unidad de organizacion en la cual han sido declaradas como locales. Esto significa,
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que sus nombres pueden ser reutilizados en otras partes sin conflictos, eliminando
una frecuente fuente de errores.

2.1.8.3.3. Configuracion, recursos y tareas

Para entender esto mejor, vamos a ver el modelo de software, que define IEC
61131-3 (Figura 2):

Configuracidn
Ramrso Remrsa
Tara Tamwa Tarea Tama BLOQUE

FUNCIONAL

Programa P‘mg:m'}ﬁ Progama Programa
5 [ e |

EJECUCION
CAMINO CONTROL

1 .

Camino de acceso

Figura 2. Configuracion, recursos y tareas.

Al maés alto nivel, el elemento software requerido para solucionar un problema
de control particular puede ser formulado como una configuracion. Una
configuracién es especifica para un tipo de sistema de control, incluyendo las
caracteristicas del hardware: procesadores, direccionamiento de la memoria para los

canales de 1/O y otras capacidades del sistema.

Dentro de una configuracién, se pueden definir uno 0 mas recursos. Se puede

entender el recurso como un procesador capaz de ejecutar programas IEC.
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Con un recurso, pueden estar definidas una o mas tareas. Las tareas controlan la
ejecucion de un conjunto de programas y/o blogues de funcién. Cada una de ellas
puede ser ejecutada periédicamente o por una sefial de disparo especificada, como el
cambio de estado de una variable.

Los programas, estan disefiados a partir de un diferente nimero de elementos de
software escrito en algunos de los distintos lenguajes definidos en IEC 61131-3.
Tipicamente, un programa es una interaccion de funciones y bloques funcionales, con
capacidad para intercambiar datos. Funciones y blogues funcionales son las partes
basicas de construccidén de un programa, que contienen una declaracién de datos y

variables y un conjunto de instrucciones.

Comparado esto con un PLC convencional, éste contiene un solo recurso,
ejecutando una tarea que controla un unico programa de manera ciclica. IEC 61131-3
incluye la posibilidad de disponer de estructuras mas complejas. El futuro que incluye
multiprocesamiento y gestion de programas por eventos. Observar simplemente las
caracteristicas de los sistemas distribuidos o los sistemas de control de tiempo real.
IEC 61131-3 esta disponible para un amplio rango de aplicaciones, sin tener que

conocer otros lenguajes de programacion adicionales.

2.1.8.3.4. Unidades de organizacion de programa

Dentro de IEC 61131-3, los programas, bloques funcionales y funciones se

denominan Unidades de Organizacion de Programas, UOP.

2.1.9. Funciones

IEC 61131-3 especifica funciones estandar y funciones definidas por usuario.
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Las funciones estandar son por ejemplo ADD (suma), ABS (valor absoluto),
Las funciones definidas por usuario, una vez implementadas pueden ser usadas

indefinidamente en cualquier UOP.

Las funciones no pueden contener ninguna informacién de estado interno, es
decir, que la invocacion de una funcion con los mismos argumentos (parametros de

entrada) debe suministrar siempre el mismo valor (salida).

2.1.9.1. Bloques funcionales (BF)

Los bloques funcionales son los equivalentes de los circuitos integrados, que

representan funciones de control especializadas.

Los BF contienen tanto datos como instrucciones, y ademas pueden guardar los
valores de las variables (que es una de las diferencias con las funciones). Tienen un
interfaz de entradas y salidas bien definido y un cddigo interno oculto, como un
circuito integrado 0 una caja negra. De este modo, establecen una clara separacion
entre los diferentes niveles de programadores, o el personal de mantenimiento. Un
lazo de control de temperatura, es un excelente ejemplo de bloque funcional. Una vez
definido, puede ser usado una y otra vez, en el mismo programa, en diferentes
programas o en distintos proyectos. Esto lo hace altamente reutilizable. Los blogques
funcionales, pueden ser escritos por el usuario en alguno de los lenguajes de la norma
IEC, pero también existen FB estandar (biestables, deteccion de flancos, contadores,
temporizadores, etc.). Existe la posibilidad de ser llamados multiples veces creando
copias del bloque funcional que se denominan instancias. Cada instancia llevara
asociado un identificador y una estructura de datos que contenga sus variables de

salida.
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2.1.9.2. Programas

Los programas, son un conjunto Idgico de todos los elementos y construcciones
del lenguaje de programacion que son necesarios para el tratamiento de sefial previsto
que se requiere para el control de una maquina o proceso mediante el sistema de
automata programable. Un programa puede contener, aparte de la declaracion de tipos
de datos, variables y su cddigo interno, distintas instancias de funciones y bloques

funcionales.

2.1.9.3. Grafico funcional secuencial (GFS)

GFS describe graficamente el comportamiento secuencial de un programa de
control. Esta definicion deriva de las Redes de Petri y Grafcet (IEC 848), con las
modificaciones adecuadas para convertir las representaciones de una norma de
documentacién en un conjunto de elementos de control de ejecucién para una UOP de

un autémata programable (Figura 3).

Etapa 1

—r— Transicion 1

Etapa 2

—— Transicion 2

Etapa 3

Figura 3. Etapas de grafico funcional secuencial.

GFS ayuda a estructurar la organizacion interna de un programa, y a
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descomponer un problema en partes manejables, manteniendo simultaneamente una

vision global.

Los elementos del GFS proporcionan un medio para subdividir una POU de un
automata programable en un conjunto de etapas y transiciones interconectadas por

medio de enlaces directos.

Cada etapa lleva asociados, un conjunto de bloques de accién y a cada
transicion va asociada una condicién de transicion que cuando se cumple, causa la

desactivacion de la etapa anterior a la transicion y la activacién de la siguiente.

Los bloques de accién permiten realizar el control del proceso. Cada elemento
puede ser programado en alguno de los lenguajes IEC, incluyendose el propio GFS.
Dado que los elementos del GFS requieren almacenar informacion, las Gnicas POU
que se pueden estructurar utilizando estos elementos son los blogues funcionales y los

programas.

Se pueden usar secuencias alternativas y paralelas, cominmente utilizadas en
muchas aplicaciones. Debido a su estructura general, de sencilla comprension, GFS
permite la transmision de informacién entre distintas personas con distintos niveles

de preparacion y responsabilidad dentro de la empresa.
2.1.9.4. Lenguajes de Programacion del IEC61131-3

Se definen cuatro lenguajes de programacién normalizados. Esto significa que
su sintaxis y semantica ha sido definida, no permitiendo particularidades distintivas

(dialectos). Una vez aprendidos se podra usar una amplia variedad de sistemas

basados en esta norma.
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Los lenguajes consisten en dos de tipo literal y dos de tipo grafico (figura 4).

Literales:
Lista de instrucciones (L1).
Texto estructurado (TE).

Graficos:
Diagrama de contactos (DC).
Diagrama de bloques funcionales (DBF).

En la siguiente figura, los cuatro programas describen la misma accién. La
eleccion del lenguaje de programacion depende de: los conocimientos del
programador, el problema a tratar, el nivel de descripcion del proceso, la estructura

del sistema de control.

Los cuatros lenguajes estan interrelacionados y permiten su empleo para

resolver conjuntamente un problema comun segun la experiencia del usuario.
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LISTA INSTRUCIONES (IL) TEXTO ESTRUCTUERADD (5T)

Lo A
ANDN B C=4 AND NOTB
ST L)

DIAGEAMA BLOQUES

FUNCIONALES (FED) DIAGRANMA CONTACTOS (LD

AND & B Z

~ HA—0O

Figura 4. Lenguajes de programacion graficos y literales.

2.1.9.5. Lista de instrucciones (LI)

Es el modelo de lenguaje ensamblador basado un acumulador simple; procede

del aleman Anweisungliste, AWL.
2.1.9.6. El diagramas de bloques funcionales (DBF)

Es muy comun en aplicaciones que implican flujo de informacion o datos entre
componentes de control. Las funciones y blogues funcionales aparecen como
circuitos integrados y es ampliamente utilizado en Europa.
2.1.9.7. Texto estructurado (TE)

Es un lenguaje de alto nivel con origenes en Ada, Pascal y C; puede ser

utilizado para codificar expresiones complejas e instrucciones anidadas; este lenguaje

dispone de estructuras para bucles.
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El lenguaje Ladder (DL), también denominado lenguaje de contactos o en
escalera, es un lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los
automatas programables debido a que esta basado en los esquemas eléctricos de
control clasicos. De este modo, con los conocimientos que todo técnico eléctrico

posee, es muy facil adaptarse a la programacion en este tipo de lenguaje.
2.1.9.8. Elementos de programacién del lenguaje escalera

Para programar un automata con ladder, ademas de estar familiarizado con las
reglas de los circuitos de conmutacion, es necesario conocer cada uno de los
elementos de que consta este lenguaje (Tiegelkamp y Heinz 1995).

A continuacion se describen de modo general los mas comunes.

2.1.9.9. Elementos basicos

Tabla 1. Simbolos de los elementos basicos del lenguaje escalera.

Simbolo Nombre Descripcion

Se activa cuando hay un uno ldgico en el elemento que
_| |— Contacto representa, esto es, una entrada (para captar informacién
NA del proceso a controlar), una variable interna o un bit de

sistema.

Su funcioén es similar al contacto NA anterior, pero en este

Contacto ) o )
—|/|— NG caso se activa cuando hay un cero logico, cosa que debera
de tenerse muy en cuenta a la hora de su utilizacion.

Continuacién Tabla 1. Simbolos de los elementos basicos del lenguaje escalera.
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Simbolo

Nombre

Descripcion

adn

ala

Bobina
NA

Bobina
NC

Bobina
SET

Bobina
RESET

Bobina
JUMP

Se activa cuando la combinacion que hay a su entrada
(izquierda) da un uno logico. Su activacion equivale a
decir que tiene un uno légico. Suele representar elementos
de salida, aunque a veces puede hacer el papel de variable

interna.

Se activa cuando la combinacién que hay a su entrada
(izquierda) da un cero ldgico.
Su activacion equivale a decir que tiene un cero ldgico. Su

comportamiento es complementario al de la bobina NA.

Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta
a 0) si no es por su correspondiente bobina en RESET.
Sirve para memorizar bits y usada junto con la bobina

RESET dan una enorme potencia.

Permite desactivar una bobina SET previamente activada.

Permite saltarse instrucciones del programa e ir
directamente a la etiqueta que se desee.

Sirve para realizar subprogramas.
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2.1.10. Variables internas y bits de sistema

Las variables internas son bits auxiliares que pueden ser usados segin convenga
sin necesidad de que representen ningin elemento del autébmata. Se suele indicar
mediante los caracteres B 6 M y tienen tanto bobinas como contactos asociados a las
mismas de los tipos vistos en el punto anterior. Su numero de identificacion suele
oscilar, en general, entre 0 y 255. Su utilidad fundamental es la de almacenar
informacion intermedia para simplificar esquemas y programacion. Los bits de
sistema, son contactos que el propio autdmata activa cuando conviene o cuando se
dan unas circunstancias determinadas. Existe una gran variedad, siendo los mas
importantes los de arranque y los de reloj, que permiten que empiece la ejecucion
desde un sitio en concreto y formar una base de tiempos respectivamente. Su
nomenclatura es muy diversa, dependiendo siempre del tipo de autdmata y fabricante
(Montejo, 2005).

2.1.10.1. Software libre

Software libre (en inglés free software) es el software que, una vez obtenido,
puede ser usado, copiado, estudiado, modificado y redistribuido libremente. Este
suele estar disponible gratuitamente, pero no hay que asociar el término libre con
gratuito; sin embargo no es obligatorio que sea asi y, aunque conserve su caracter de
libre, puede ser vendido comercialmente. Andlogamente, el software gratis o gratuito
(denominado usualmente freeware) incluye en algunas ocasiones el codigo fuente; sin
embargo, este tipo de software no es libre en el mismo sentido que el software libre,
al menos que se garanticen los derechos de modificacién y redistribucion de dichas
versiones modificadas del programa.

No debe confundirse "software libre" con el de dominio publico. Este dltimo, es
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aquél por el que no es necesario solicitar ninguna licencia y cuyos derechos de
explotacion son para toda la humanidad, porque pertenece a todos por igual.
Cualquiera puede hacer uso de él, siempre con fines legales y consignando su autoria
original. Este software seria aquél cuyo autor lo dona a la humanidad o cuyos
derechos de autor han expirado. Si un autor condiciona su uso bajo una licencia, por
muy débil que sea, ya no es dominio publico. En resumen, un programa de dominio
publico es la pura definicion de la libertad de usufructo de una propiedad intelectual
que tiene la humanidad porque asi lo ha decidido su autor o la ley tras un plazo

contado desde la muerte de éste, habitualmente 70 afios (Stallman, 2002).

2.1.10.2. Decreto 3390

Firmado por el presidente Hugo Chavez el 23 de Diciembre de 2004 y
publicado en Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela N°. 38.095 de
fecha 28 de Diciembre de 2004, el cual dispone que, la Administracion Publica
Nacional empleara prioritariamente software libre desarrollado con estandares

abiertos en sus sistemas, proyectos y servicios informaticos (Cordova, 2004).

2.1.10.3. Multiplataforma

Es un término usado para referirse a los programas, sistemas operativos,
lenguajes de programacién, u otra clase de software, que puedan funcionar en
diversas plataformas. Por ejemplo, una aplicacion multiplataforma podria ejecutarse
en Windows en un procesador x86, en GNU/Linux en un procesador x86, en Mac OS
X en uno x86, en un Sun SPARC con Solaris o en un PowerPC.

Una plataforma es una combinacion de hardware y software usada para
ejecutar aplicaciones; en su forma mas simple consiste Unicamente de un sistema

operativo, una arquitectura, o una combinacion de ambos. La plataforma mas
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conocida es probablemente Microsoft Windows en una arquitectura x86; otras
plataformas conocidas son GNU/Linux y Mac OS X (que ya de por si son
multiplataforma). Hay, por otro lado, aparatos como celulares que, a pesar de ser
plataformas informaticas, no se consideran usualmente como tales (Wyke y Thomas,
2001).

2.1.10.4. Perl

Lenguaje practico para la extraccion de reportes, es un lenguaje de
programacion disefiado por Larry Wall creado en 1987. Perl toma caracteristicas del
C, del lenguaje interpretado Shell, AWK, sed, Lisp y, en un grado inferior de muchos
otros lenguajes de programacion.

Estructuralmente, Perl estd basado en un estilo de bloques como los del C o
AWK, y fue ampliamente adoptado por su destreza en el procesador de texto y por no
tener ninguna de las limitaciones de los otros lenguajes de script ademas este lenguaje

corre en multiples plataformas (Wyke y Thomas, 2001).

Larry Wall comenz6 a trabajar en Perl en 1987 mientras trabajaba como
programador en Unisys y anuncié la version 1.0 en el grupo de noticias
comp.sources.misc el 18 de Diciembre de 1987. El lenguaje se expandio rdpidamente
en los siguientes afios. Perl 2, liberado en 1988, aportdé un mejor motor de

expresiones regulares. Perl 3, liberado en 1989, afiadié soporte para datos binarios.

Hasta 1991 la Unica documentacion de Perl era una simple (y cada vez mas
larga) pagina de manual Unix. En 1991 se publicé Programming Perl (el libro del
dromedario) y se convirtio en la referencia de facto del lenguaje. Al mismo tiempo, el
namero de version de Perl saltdé a 4, no por marcar un gran cambio en el lenguaje,

sino por identificar a la version que estaba documentada en el libro.
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Perl 4 trajo consigo una serie de lanzamientos de mantenimiento, culminando
en Perl 4.036 en 1993. En este punto, Larry Wall abandoné Perl 4 para comenzar a
trabajar en Perl 5. Perl 4 se quedaria en esa version hasta hoy. El desarrollo de Perl 5
continud en 1994. La lista de correo perl5-porters se estableciéo en Mayo de 1994
para coordinar el trabajo de adaptacion de Perl 5 a diferentes plataformas. Es el
primer foro para desarrollo, mantenimiento y adaptacion de Perl 5 (Wyke y Thomas,
2001).

Perl 5, fue liberado el 17 de Octubre de 1994. Fue casi una completa reescritura
del intérprete y afiadié muchas nuevas caracteristicas al lenguaje, incluyendo objetos,

referencias, paquetes y modulos.

A destacar, los modulos proveen de un mecanismo para extender el lenguaje sin
modificar el intérprete. Esto permitio estabilizar su nucleo principal, ademas de

permitir a los programadores de Perl afiadirle nuevas caracteristicas.

El 26 de Octubre de 1995, se cred el Comprehensive Perl Archive Network
(CPAN). CPAN es una coleccion de sitios Web que almacenan y distribuyen fuentes
en Perl, binarios, documentacion, scripts y modulos. Originalmente, cada sitio CPAN
debia ser accedido a través de su propio URL; hoy en dia, http://www.cpan.org
redirecciona automaticamente a uno de los cientos de repositorios espejo de CPAN.

En 2007, Perl 5 continua siendo mantenido. Caracteristicas importantes y
algunas construcciones esenciales han sido afadidas, incluyendo soporte Unicode,
Hilos (threads), un soporte importante para la programacion orientada a objetos y
otras mejoras. La ultima version estable liberada en los repositorios a nivel mundial
es Perl 5.8.8.
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2.1.10.5. Perl/Tk

Es una herramienta GUI desarrollada por John Ousterhout, inicialmente como
una extension de Tcl (Tool Command Language) para facilitar la creacion de
interfaces graficas de usuario. Desde que fue creado ha crecido en popularidad, y
como resultado ha sido portado a muchos lenguajes diferentes. Nick Simmons portd
Tk a Perl, resultandonos Perl/Tk (Steve y Walsh, 2003).

2.1.10.6. Pilas

Una pila (stack) es una coleccion de elementos a los que s6lo se puede acceder
por un Unico lugar o extremo de la pila. Los elementos de la pila se afiaden o se
quitan solo por su parte superior o cima, las pilas son estructuras de datos tipo LIFO

(Last-in, First-out) Primero en entrar Ultimo en salir (Joyanes, 1999).

2.1.11. Programacion orientada a objeto

La Programacion Orientada a Objetos (POO), se basa en la idea natural de la
existencia de un mundo lleno de objetos y que la resolucion de los problemas se

realizan en términos de objetos (Joyanes, 1999).

La POO es el método de implementacion en el cual los programas se organizan
como colecciones cooperantes de objetos, cada uno de los cuales representa un
ejemplo de alguna clase, y cuyas clases son miembros de una jerarquia de clases
unidas por relaciones (herencia) (Schmuller, 2000). Los mecanismos basicos de la
POO son los objetos, los mensajes, los métodos las clases y las subclases (Schmuller,
2000).

Entre las caracteristicas que se encuentran en la programacion orientada a
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objetos tenemos la abstraccion, el encapsulamiento, la herencia y el polimorfismo
(Joyanes, 1999).

2.1.11.1 Lenguaje de programacion orientado a objetos

Es aquel que soporta objetos como una caracteristica fundamental del mismo,
asi como los conceptos de encapsulamiento, herencia y polimorfismo, los cuales
pueden ser aplicados a los objetos de trabajo. Los lenguajes de programacion Java y
C# son ejemplos de lenguajes orientados a objetos (Joyanes, 1999).

2.1.11.2. Anélisis orientado a objetos

El andlisis orientado a objeto realiza la explicacion del sistema o dominio de
problemas a partir de los conceptos de dominio, como tipos de objetos, asociaciones
y cambios de estados, modelandolos como un grupo de objetos iterativos. Un objeto
se define por su clase, elementos de datos y comportamiento. Por ejemplo, en un
sistema de procesamiento de pedidos, una factura es una clase, e impresion,
visualizacion, y totalizacion son ejemplos de este comportamiento. Los objetos
(facturas individuales) heredan este comportamiento y lo combinan con sus propios
elementos de datos (Kroll y Kruchten, 2003).

2.1.11.3. Disefio orientado a objetos
El disefio orientado a objeto transforma el modelo obtenido en la fase de
analisis en las especificaciones requeridas para una solucién logica de software que

no es mas que crear un sistema.

El andlisis orientado a objetos se inclina al disefio orientado a objeto mediante
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la expansion de un modelo mas detallado de la arquitectura del software (Pressman,
2002).

2.1.11.4. Objeto

Es una unidad que puede representar una entidad fisica o abstracta. Ademas de
poseer atributos y comportamientos particulares, posee métodos (funciones) que han
sido definidos para interactuar en operaciones comunes con dicho objeto (Joyanes,
1999).

Un objeto puede considerarse como una especie de capsula dividida en tres
partes: relaciones, propiedades, métodos. Cada uno de estos componentes desempefia

un papel totalmente independiente:

Las relaciones permiten que el objeto se inserte en la organizaciéon y estan
formadas esencialmente por punteros a otros objetos. Las propiedades distinguen un
objeto determinado de los restantes que forman parte de la misma organizacion y
tienen valores que dependen de la propiedad de éste. Las propiedades de un objeto

pueden ser heredadas a sus descendientes en la organizacion.

Los métodos son las operaciones que pueden realizarse sobre el objeto, que
normalmente estaran incorporadas en é€l, las cuales el objeto es capaz de ejecutar y
poner a disposicidn de sus descendientes a través de la herencia (Fowler, 2003).
2.1.11.5. Herencia

Es el mecanismo para compartir automaticamente métodos y atributos entre

objetos, la herencia permite crear un nuevo tipo de objeto (descendiente) de otro
objeto base existente (antecedente).
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Un objeto descendiente hereda todas las propiedades y métodos publicos y
protegidos definidos por su clase antecedente, pero con la libertad de deshacerse de

éstos o afiadir nuevos sin alterar el objeto padre (Joyanes, 1999).

2.1.11.6. Abstraccion

Representacion de las caracteristicas esenciales o generales de cosas similares.
También define las caracteristicas esenciales resultantes de algo, sin incluir

antecedentes o detalles irrelevantes (Schmuller, 2000).

2.1.11.7. Abstraccion de datos

En programacion orientada a objetos, crear tipos de datos definidos por el
usuario, los cuales contienen sus propios datos y procesamiento. Tales estructuras de
datos u objetos, no son consistentes de los detalles fisicos de los otros usuarios, y sélo
conocen los servicios que cada uno realiza. Esta es la base del polimorfismo y de la
ocultacion de la informacion (Schmuller, 2000)

2.1.11.8. Polimorfismo
Estas caracteristicas permiten implementar mdltiples formas de un mismo
metodo, dependiendo cada una de ellas de la clase sobre la que realice la

implantacion, es decir, consiste en que dos 0 mas tipos de objetos pueden responder a

un mismo mensaje de formas diferentes (Joyanes, 1999).

2.1.11.9. Encapsulamiento

Se refiere a la préactica de incluir dentro de un objeto todo lo que necesita de tal
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forma que ningln otro objeto necesite conocer nunca su estructura interna, es decir,
un objeto encapsula sus datos y sus métodos con la finalidad de ocultar los detalles de
su implantacion. La interaccion con un objeto se realiza a través de una interfaz

publica de las operaciones (Larman, 2004).

2.1.11.10. Método

Son funciones destinadas a manipular elementos que son definidos en conjunto
con el objeto, esto implica que un objeto solo puede manipular elementos que estén
contenidos en el (Efecto “Caja Negra™). Por ejemplo en la programacién orientada a
objeto, en un objeto lista, la funcion buscar sélo lo hace en los items del objeto lista
(Larman, 2004).

2.1.11.11. Eventos

Cada accion que se puede realizar sobre un objeto es un evento. Por ejemplo, en
la programacion orientada a objetos, hacer clic sobre un objeto botdn, presionar una
tecla al escribir en un objeto caja de texto, etc. Cada una de estas acciones es
independiente una de otras, pero no necesariamente son excluyentes (Joyanes, 1999).

2.1.11.12. Mensaje

Un mensaje es la especificacion de un estimulo, es decir la unidad de

comunicacion entre los objetos (Joyanes, 1999).

2.1.11.13. Modelo

Un modelo es una abstraccion de la realidad. Especificando el sistema
modelado desde un cierto punto de vista y en determinado nivel de abstraccién. Un
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modelo es el punto inicial de partido en la construccion de sistemas (Fowler, 2003).

2.1.11.14. UML

El Lenguaje Unificado de Modelado (LUM), prescribe un conjunto de
notaciones y diagramas estandarizados para modelar sistemas orientados a objetos, y

describe la seméntica esencial de lo que estos diagramas y simbolos significan.

La utilizacion de UML es independiente del lenguaje de programacion y de las
caracteristicas de los proyectos, ya que UML ha sido disefiado para modelar cualquier

tipo de proyectos, tanto informaticos como de arquitectura, o de cualquier otro ramo.

El UML permite la modificacion de todos sus miembros mediante estereotipos
y restricciones. Un estereotipo nos permite indicar especificaciones del lenguaje al
que se refiere el diagrama de UML. Una restriccion identifica un comportamiento
forzado de una clase o relacion, es decir mediante la restriccion estamos forzando el

comportamiento que debe tener el objeto al que se le aplica (Larman, 2004).

UML dispone de dos tipos diferentes de diagramas los que dan una vista

estatica del sistema y los que dan una visién dinamica.
2.1.11.15. Estereotipo
Es una extensién del vocabulario de UML, que permite la creacion de nuevos

tipos de bloques de construccion que se derivan de otros existentes pero que son

especificos a un problema en particular (Fowler, 2003).
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2.1.11.16. Casos de uso

Los casos de uso, son un importante artefacto del anlisis de requerimientos
pero realmente no estan orientados a objetos, es decir un caso de uso es un
documento narrativo que describe la secuencia de eventos de un actor (agente

externo) que utiliza un sistema para completar un proceso.

Los casos de uso, son historias o casos de utilizacion de un sistema; no son
exactamente los requerimientos ni las especificaciones funcionales, sino que

ejemplifican e incluyen tacticamente los requerimientos en las historias que narran.

Los casos de uso describen un proceso de principio a fin, descripcion que suele

abarcar muchos pasos o transacciones.

Un caso de uso, no es un paso ni una actividad individual de un proceso
(Fowler, 2003). Un caso de uso se modela para todos los procesos que el sistema
debe llevar a cabo. Los procesos se describen dentro del caso de uso por una
descripcion textual o una secuencia de pasos ejecutados. Los casos de uso se utilizan

también para probar el sistema y ver si satisface los requisitos iniciales.

Cada caso de uso se documenta por una descripcion del escenario. La
descripcién puede ser escrita en modo de texto o en un formato paso a paso. Cada
caso de uso puede ser también definido por otras propiedades, como las condiciones
pre y post del escenario, condiciones que existen antes de que el escenario comience,

y condiciones que existen después de que el escenario se completa (Schmuller, 2000).

En UML un caso de uso es representado por un ovalo, el cual encierra su

nombre (Figura 5).
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Nombre del Caso de Uso

Figura 5. lcono para el modelaje de un caso de uso en UML.

2.1.11.17. Actores

Es un rol que un usuario juega con respecto al sistema. Es importante destacar
el uso de la palabra rol, pues con esto se especifica que un Actor no necesariamente
representa a una persona en particular, sino mas bien la labor que realiza frente al

sistema (Fowler, 2003).

<Nombre del Actor>
Figura 6. Icono para el modelaje de un actor en UML.

2.1.11.18. Diagramas de casos de uso

Se emplean para visualizar el comportamiento del sistema, una parte de él o de
una sola clase. De forma que se pueda conocer como responde esa parte del sistema.
El diagrama de casos de uso es muy util para definir como deberia ser el
comportamiento de una parte del sistema, ya que soOlo especifica como deben

comportarse y no como estan implementadas las partes que define. Por ello es un

35



buen sistema de documentos para las partes del codigo que deban ser reutilizables por
otros desarrolladores. El diagrama también puede ser utilizado para que los expertos
de dominio se comuniquen con los informaticos sin llegar a niveles de complejidad.
(Fowler, 2003).

Casode Uso 4

Actor 3

Casode Uso 3

/
Caso de Uso 1 !
~ I
~
e ~
Casode Uso 2

ctor
Figura 7. Diagrama de casos de uso.
Para el modelaje de diagramas de casos de uso en UML se utilizan diversos

tipos de relaciones para representar su funcionalidad. A continuacion se presentan los

tipos de relaciones:
Asociacion: es una relacion estructural que describe un conjunto de enlaces, los

cuales son conexiones entre objetos. La agregacion es un tipo especial de asociacion,

que representa una relacion estructural entre un todo y sus partes (Fowler, 2003).
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Caso de Uso 1
Asociacion

Actor 1

Figura 8. Asociacion entre el actor y el caso de uso.

Inclusion (include): es una relacién mediante la cual se re-usa un caso de uso
encapsulado en distintos contextos a través de su invocacion desde otros Casos de
Uso (Larman, 2004).

Caso de Uso 1 e Caso de Uso 2
=<|nclude==

Figura 9. Relacion de inclusion entre casos de uso.

Extension (extend): es una relacion que amplia la funcionalidad de un caso de

uso mediante la extension de sus secuencias de acciones.

Caso de Uso 1 —_—— = Caso de Uso 2
<<Extend>>

Figura 10. Relacién de extension entre casos de uso.
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Generalizacion (generalization): es una relacion que amplia la funcionalidad de
un Caso de Uso o refina su funcionalidad original mediante el agregado de nuevas

operaciones y/o atributos y/o secuencias de acciones.

Caso de Uso 1 Caso de Uso 2

HIJO PADRE

Figura 11. Relacion de generalizacion entre casos de uso.

2.1.11.19. Clase

Una clase es una descripcion de un grupo de objetos con propiedades
(atributos), comportamiento (operaciones), relaciones y semantica comun. Por tanto,
una clase es una plantilla (template) para la creacion de objetos, donde cada objeto de

dicha clase sera una instancia de ella (Fowler, 2003).

Cuando se escribe un programa en lenguaje orientado a objetos, no se definen
objetos verdaderos sino se definen clases de objetos las cuales estan compuestas por
tres partes: nombre de la clase, atributos de la clase y operaciones o métodos de la

clase.
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Atributos

Métodos

Figura 12. Icono que representa una clase en UML.

Atributo (Attributes): Representa alguna propiedad de la clase que se encuentra
en todas las instancias de la clase. Los atributos pueden representarse solo mostrando

su nombre, mostrando su nombre y su tipo, e incluso su valor por defecto.

Método (Method): Es la implementacion de un servicio de la clase, que muestra
un comportamiento comdn a todos los objetos. En resumen es una funcién que le
indica a las instancias de la clase que realicen alguna accion. También se le conoce

como operacion (Operation).

2.1.11.19.1. Diagramas de clase

Los diagramas de clases son diagramas de estructura estatica que muestran las
clases del sistema y sus interrelaciones (incluyendo herencia, agregacion, asociacion,
entre otros) (Fowler, 2003).

El diagrama de clase puede ser dividido en capas: aplicacion, y datos, las cuales
muestran las clases que intervienen con la interfaz de usuario, la logica del software
de la aplicacion, y el almacenamiento de datos respectivamente por esta razon resulta

muy Util cuando se desea realizar un anélisis de dominio.
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Este presenta un mecanismo de implementacion neutral para modelar los
aspectos de almacenado de datos del sistema. Las clases persistentes, sus atributos, y
sus relaciones pueden ser implementados directamente en una base de datos orientada
a objetos. La cardinalidad de las relaciones indica el grado y nivel de dependencia, es
decir especifica cuantas instancias de una clase se pueden relacionar a una sola

instancia de otra clase (Larman, 2004).

Clase 2

< Afributo?  double
# Atrbulo2 int

+ funcioni{int} : string
+ funcler@(floatl) : veld Kﬂ :

5/
/ 0.4
Clase 1

= Aribunod ¢ sring [
- Abrbulo2 :int
0.4

+ funcioni{bool} : siring Clase 3 h
+ funcior@{floatl) @ veld  [™g 4 AbuB : $Ting Clase &

-  lrl

'l“b'h. - Atribui2 :int = Mribulo | slring
# Aributed : double - Abrbulo2  int

) o . + funcion{bool) © siri
+ funcion{string) : string hoat i

+ funcion2{floatl) : void
funcien2( lang) @ vold T
/
0.-

+

0.1 Clase 5
< Aibucd : sring
Clase 4 - AtrbuboZ :int
< Aributod : siring + funcioni{bool) : siring
- Atrbubo2 :int + funclon2{floatl) @ vold

+ funcion{bool) : string
+ funcion2{floatl) : void

Figura 13. Diagrama de clases.

Las relaciones entre las clases se realizan a través de diferentes simbologias que
tienen un significado propio. A continuacion se presenta los distintos tipos de
relaciones:

2.1.11.19.2. Asociacion (Association)

Una asociacion es una abstraccion de la relacién existente en los enlaces entre
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los objetos y expresa una conexiéon bidireccional entre los objetos (Larman, 2004). Se

representa mediante una linea continua, que une las dos clases.

Clase 1 Clage 2
- Mrbuted | string o= - Arribuled @ double
- Alrbui2 :int = = # AlrbudoZ cinl
+ funcion?{bool) © siring A + funcion1{int) : string
+ funclor@{floatl) @ veld + funclon2{floatl) : veld

Figura 14. Relacion de asociacion entre clases.

2.1.11.19.3. Composicién (composition)

Son asociaciones que representan uniones muy fuertes. Esto significa que las
composiciones también forman relaciones completas, pero dichas relaciones son tan
fuertes que las partes no pueden existir por si mismas. Unicamente existen como

parte del conjunto, y si este es destruido las partes también lo son.

Clase 1 Clase 2
- -ﬂ-.tn_bubfl ::f-,trmg 0.1 - Mributed : double
- Atribuwia? int iy o= # AtibudoZ inl
+ funcioni{baal) : sfring + funcion1(int) : string
+ funclon2{floatl) : vold + funcion2{floatl) : veid

Figura 15. Relacion de composicion entre clases.

2.1.11.19.4. Generalizacion (Generalitation)
Es cuando una clase comparte estructura y/o comportamiento con una 0 mas

clases. El término superclase se refiere a la clase que guarda la informacion comun,
mientras que el término subclase se refiere a cada uno de los descendientes de la
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superclase. A partir de las relaciones de generalizacion se crea una jerarquia de
abstraccion en la cual una subclase puede heredar de una o mas superclases (Larman,
2004).

Clase 1 Clase 2
- Adributod siring Generalizacin - Atributod : double
- AtrbutoZ it E_“_‘:ﬂ # AtrbutoZ int
+ funcioni{boal) : string + funcion1{int) : string
+ funclom2{floatl) @ vold + funclon2{floatl) : vold

Figura 16. Relacion de generalizacion entre clases.

2.1.11.19.5. Agregacion (Agregation)

Una asociacion normal representa una relacion estructural entre iguales, es
decir, las clases asociadas estan conceptualmente en el mismo nivel, sin ser ninguna
mas importante que la otra. Por el contrario, una agregacion, es una asociacién
especializada en la cual un todo se relaciona con sus partes. También se le suele
denominar como la relacion “parte de” (Fowler, 2003).

Clase 1 Clase 2
- Agregation
= 'Mn.h‘-"hq .:Stflﬂg 0.4 o= - Arributod : double
- Atrbulo? it # Atrbudo2 int
+ funcion{bool) : sring + funcion1{int) : string
+ funcionZ{floatl) © vold + funcion@{fioall} : veld

Figura 17. Relacién de agregacion entre clases.
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2.1.11.19.6. Dependencia (Dependency)

Es una relacion semantica entre dos elementos, en la cual un cambio a un
elemento (el elemento independiente) puede afectar a la semantica del otro elemento
(el dependiente). Las dependencias generalmente representan relaciones de uso que
declara que un cambio en la especificacion de un elemento puede afectar a otro

elemento que la utiliza, pero no necesariamente a la inversa (Larman, 2004).

Clase 1 Clase 2
- Mrbuat osring Dependencia < Atributod : double
- Alrbuio2 :inl - — — o # Alrbulo? int
+ funcioni{bool) : siring + funcion 1{int) : string
+ funcior2{floatl) : void + funcior2{fioatl) © void

Figura 18. Relacion de dependencia entre clases.

Especificacion de multiplicidad (minima...maxima)

1 Uno y s6lo uno.

0.1 Cero o uno.

M..N De M hasta N (enteros naturales).
* Muchos.

0.* Cero 0 muchos.

1.* Uno o muchos (al menos uno).

2.1.11.19.7. Diagramas de secuencia
El diagrama de secuencia es uno de los diagramas mas efectivos para modelar

interaccion entre objetos en un sistema. Un diagrama de secuencia se modela para

cada caso de uso. Mientras que el diagrama de caso de uso permite el modelado de
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una vista del escenario, el diagrama de secuencia contiene detalles de implementacion
del escenario, incluyendo los objetos y clases que se usan para implementar el
escenario, y mensajes pasados entre los objetos (Larman, 2004). El diagrama de
secuencia forma parte del modelado dindmico del sistema. Se modelan las Ilamadas
entre clases desde un punto concreto del sistema. Es util para observar la vida de los
objetos en el sistema, identificar Ilamadas a realizar o posibles errores del modelado
estatico, que imposibiliten el flujo de informacion o de llamadas entre los
componentes del sistema (Fowler, 2003).

El diagrama de la figura 19, esta conformado por los siguientes elementos:
actores, objetos, eventos, operaciones, destructores, activacion y lineas que muestran

el tiempo de vida de un objeto.

Actor: es aquel gue se relaciona con los objetos de la aplicacion. Puede ser un

humano u otro sistema (Larman, 2004).

Okbjeto 1 Otpato 2 Obpato 3

Actar 1 |
[

Evenio

Operacin

Operaciin = = |

Oparacian

Acfvacion '7 0 [y

o

Destruccion

Limea de Vida

0.

I
I
I
I
I
I
[ —
I
I
I
I
I
I
I

Figura 19. Diagrama de secuencia.

Objeto: es una entidad discreta con limites bien definidos y con identidad, es
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una unidad atémica que encapsula el estado y su comportamiento. La encapsulacion
en un objeto permite una alta cohesién y un bajo acoplamiento. El objeto es
reconocido también como una instancia de la clase a la cual pertenece (Schmuller,
2000).

Eventos: es una ocurrencia que puede causar la transicion de un estado a otro en
un objeto (Larman, 2004).

Operacion: es una accion que se ejecuta en respuesta a un evento del sistema.

Destructor: operacion que destruye un objeto o su estado.

Mensaje: es el soporte de una comunicacion que vincula dinamicamente los
objetos que fueron separados previamente en el proceso de descomposicion. Adquiere
toda su fuerza cuando se asocia al polimorfismo y al enlace dinamico. Un estimulo
causara la invocacion de una operacion, la creacion o destruccion de un objeto o la
aparicion de una sefial. Un mensaje se muestra con una flecha sélida desde la linea

de vida de un objeto a la linea de vida de otro objeto (Fowler, 2003).

Linea de vida de un objeto: simboliza la existencia de éste en un cierto periodo
de tiempo. Se representa mediante una linea discontinua vertical que va desde su
creacion hasta la destruccion. Si un objeto es destruido, se le coloca una “X” grande

al final y se envia un mensaje (Fowler, 2003).

Activacion: muestra el periodo de tiempo en el cual el objeto se encuentra
desarrollando alguna operacion, bien sea por si mismo o por medio de delegacion a
alguno de sus atributos. Se denota como un rectangulo delgado sobre la linea de vida
del objeto (Fowler, 2003).
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2.2. Marco Metodoldgico

2.2.1. Metodologia de la investigacion

2.2.1.2. Metodologia del area de aplicacién

La metodologia seguida para el desarrollo del trabajo fue el Proceso Unificado
para el Desarrollo de Software (PUDS), propuesta por Booch, Jacobson y Rumbaugh

en el afio 1998 dentro de la corporacion Rational Software.

ElI PUDS es un proceso de ingenieria de software. Provee un esquema
disciplinado para asignar tareas y responsabilidades en una organizacion de
desarrollo. Su objetivo en el proyecto fue asegurar la produccion de software de alta
calidad que redna las necesidades de sus usuarios dentro de los limites
presupuestarios y de calendario. Esta metodologia constd de una serie de ciclos que
se ejecutaron repetidamente. Cada ciclo o iteracion estuvo dividido por de las fases de
concepcion, elaboracion, construccion y transicion y culminé con una version del
producto de software (Figura 20). Estas iteraciones estaban constituidas de la misma
forma que un proyecto de software, como lo es la planificacion y el desarrollo de una
serie de flujo de trabajos, los cuales se conformaron por captura de requisitos,
analisis, disefio, implementacion y pruebas. El contenido de una iteracién cambiaba

para acomodarse a los objetivos de cada fase.
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Requerimientos

Modelado Andlisis y Disefio
del Negocio
Planeacion Administracion y Implementacion
Configuracion de P
Cambios
Planeacion AMbi Prueba
Inicial mbiente

Evaluacion

Figura 20. Ciclo Iterativo de PUDS.

A continuacién se describen cada uno de los flujos que contribuyeron a la

construccion del sistema:
2.2.2. Modelado del negocio

En este flujo se entendieron los problemas que la organizacion deseaba
solucionar y se identificaron las mejoras potenciales, luego se midid el impacto del
cambio organizacional y la forma asegurar que los clientes, usuarios finales y los
otros participantes tuviesen un entendimiento compartido del problema.
2.2.3. Requerimientos

Aqui se establecié y se mantuvo un acuerdo con los clientes y los otros

interesados acerca de que se debia hacer el sistema para proveerme a mi como

desarrollador un mejor entendimiento de los requerimientos del mismo, definiendo su
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alcance y un sustento para la planeacion de los contenidos técnicos de las iteraciones
y la definicion de una interfaz de usuario para el sistema enfocada en sus necesidades

y objetivos.

También se establecio una base para la estimacion de costo y tiempo necesarios

para desarrollar el sistema.

2.2.4. Andlisis

En este flujo de trabajo se analizé las solicitudes descritas en la captura de

requisitos, mediante su refinamiento y estructuracion.

Con esto se logré una comprension mas precisa de los requerimientos, y se
obtuvo una descripcién de las peticiones lo que hizo mas facil de mantener y fue lo
gue ayudo a dar estructura al sistema en su conjunto; incluyendo su arquitectura.
2.2.5. Disefio

Se logro6 formular los modelos que se centran en los requisitos no funcionales y
el dominio de la solucién, y se prepararon para la implementacion y pruebas del
sistema.

2.2.6. Implementacion
Flujo de trabajo fundamental donde se obtuvo el propoésito esencial que fue

implementar el sistema en términos de componentes, es decir, ficheros de cddigo

fuente, scripts, ficheros de médulos, ejecutable y librerias.
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2.2.7. Prueba

Aqui se pudo comprobar el resultado de la implementacion mediante las
pruebas de cada construccién, incluyendo tanto construcciones internas como
intermedias, asi como las versiones finales del sistema que fueron entregadas a

terceros.

2.2.8. Administracion y configuraciéon de cambios

Este flujo permitio controlar los cambios y mantener la integridad del producto
desarrollado mediante la identificacion y restriccion de los cambios en los elementos
configurables, auditoria de los cambios hechos a estos elementos y definicion de los
métodos, procesos y herramientas usadas para proveer la administracion y

configuracion.
2.2.9. Ambiente

Dentro del ambiente enfocamos las actividades necesarias para configurar el
proceso al trabajo. Se pudo describir las actividades requeridas para generar las lineas

guias de apoyo al trabajo.

Todo esto con el fin de proveer a la organizacion, el ambiente necesario

(herramientas y procesos) que me daban el soporte como equipo de desarrollo.

2.2.10. Evaluacién

Sustentd un marco de trabajo, que permitié administrar el proyecto de

software. Proporcionandome guias préacticas para la planeacién, soporte, ejecucion y
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monitoreo del trabajo, ademas de una base para la administracion del riesgo.

Tabla 2. Relacion de hitos por fases.

Fase Hitos
Inicio Obijetivos y ambitos
Elaboracion Arquitectura
Construccion Capacidad operacional inicial
Transicion Liberacion del producto

Cada hito se determind por la disponibilidad de un conjunto de artefactos; es
decir, ciertos modelos o documentos que fueron desarrollados hasta alcanzar un
estado predefinido. Conjuntamente, con el PUDS utilicé el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML) para preparar y describir todos los esquemas y modelos (artefactos)
en cada una de las fases. La figura 21, muestra graficamente las fases e iteraciones del

PUDS; es decir, la relacion entre cada fase conjuntamente con el contenido de las

iteraciones representadas por flujos de trabajo (workflows).

Modelado de Negocios .

Requerimientos

Disciplinas || micio || eiaboracton || construccitn ||zcansctcion]

Anilisis y disefio

Implementacion

Flujss Prineipales

Pruebas

Despliegue

Configuracion y
gerencia de cambios

Grestion del proyecto

Flupos de soparte

Ambiente

Iteraciones

@ ‘ Inicio uEIah ’1thbﬂ“cg‘%ﬁ"coﬁ’t”cthﬁnwanH

Figura 21. Representacion grafica del PUDS.
A continuacion se describiran las fases de la metodologia:
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2.2.11. Fase de Inicio

Se desarroll6 una descripcion del producto final a partir de una buena idea y se
presento el analisis del negocio para la herramienta. Esencialmente, en esta fase se

respondieron a las siguientes preguntas:

¢Cuaéles son las principales funciones del sistema para los usuarios mas
importantes? /Como debe ser la arquitectura del sistema? ;Cual es el plan de

proyecto? ¢Cuanto costara desarrollar el producto?

2.2.12. Fase de elaboracion

Aqui se especifico en detalle la mayoria de los casos de uso del producto y se
disefio la arquitectura del sistema. La relacion entre la arquitectura del sistema y el

propio sistema fue primordial.
La arquitectura se expres6 en forma de vistas de todos los modelos del sistema,
los cuales juntos representaron al sistema entero. Esto implica que hay vistas

arquitectonicas de los modelos de casos de uso, andlisis y disefio.

La vista del modelo de implementacion incluye componentes para probar que la

arquitectura es ejecutable.
Durante esta fase del desarrollo, se realizaron los casos de uso mas criticos
identificados en la fase de inicio. El resultado de esta fase fue una linea base de la

arquitectura.

Al final de la fase de elaboracién, como director de proyecto planifique las
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actividades y estime los recursos necesarios para terminar el proyecto. Aqui lo
fundamental fue; confirmar si eran lo suficientemente estables los casos de uso,

validar la arquitectura y el plan, medir los riesgos de continuar con el desarrollo.

2.2.13. Fase de construccion

Aqui se cred el producto; afiadiendo el software terminado a la arquitectura. En
esta fase, la linea de la arquitectura crecié hasta convertirse en el sistema completo.
La descripcion evoluciono hasta transformarse en un producto preparado que fue
entregado a la comunidad de usuarios. EI grueso de los recursos requeridos se utilizé
durante esta fase del desarrollo. Sin embargo, la arquitectura del sistema ya es
estable, aunque se descubrieron formas mejores de estructurar el sistema, pues se
recibieron sugerencias de cambios arquitectonicos de menor importancia y que la

direccién y los clientes acordaron para el desarrollo de la primera version.
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CAPITULO I11
DESARROLLO

El software PLCLAB, en su primera etapa, fue desarrollado cumpliendo con las
directrices del PUDS.

Cada una de las fases que conforman el desarrollo del sistema, fue ejecutada
mediante ciclos de iteraciones y de forma incremental se generaron los diagramas

finales de casos de uso, clases y secuencia.

En otras palabras, se inici6 desde un conjunto de requerimientos iniciales que
conformaron el dominio preliminar del sistema, y luego cada uno de estos productos
fue madurando a través de cada iteracion. De esta forma se logr6 modelar, una

arquitectura solida basada en los requerimientos de los usuarios.

Se utilizo la herramienta de disefio Umbrello 2.51, para el modelado del sistema
empleando (UML) como lenguaje de referencia para la notacion, descripcion y
organizacion del comportamiento del PLCLAB.

A la hora de comenzar se tenia el cronograma establecido para desarrollar el
sistema basado PUDS.

Segun el cronograma se tenian dos iteraciones para la fase de inicio, cuatro

iteraciones para la fase de elaboracion y seis iteraciones para la fase de construccion,

esto se visualiza en la figura 22.
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3.1. Fase de inicio

Tomando en cuenta los objetivos de la aplicacién en esta fase se comenz6 en la
primera iteracion con las entrevistas a los operadores de SUTRONIX a fin de
entender el comportamiento que se deseaba para la aplicacion, a través de la
recoleccion de datos se ubicd el Unico actor del sistema que es el operador o
programador de automatas, también se generaron los diagramas de casos de uso mas
criticos (Figura 23), la imagen ampliada y la descripcion aparece en el (Apéndice A).

FLUJOS DE TRABAJOS/ACTIVIDADES | SEMANAS

Capturar requisitos del sistema
IUbicacion de actores vy casos de uso
Priorizacion de los casos de uso
Descripcidn de los caso de uso
Prototipos de la interfaz de usuario
Estructuracion del modelo de casos de uso
Analizar el sistema 1 I A A
Analisis de la arquitectura
Analisis de casos de uso
Analisis de clases
Analisis de paguetes
Diseharel sistema 1 A
Diserio de la arquitectura
Diserio de casos de uso
Diserio de clases
Diserio de subsistemas

mplementar el sistema O A B

Implementacion de la arquitectura
Integracion del sistema
Implementacion de subsistemas
Implementacion de clases
Ejecucion de pruebas de unidad
Probar el sistema
Planificacion de pruebas
Disefio de pruebas
Implementacion de pruebas
Ejecucion de pruebas de integracion
Ejecucién de pruebas de sistema
Evaluacion de pruebas

Elaboracion del informe final
1lter | Ziter | 3iter | 4lter | Alter | Glter | 7iter | 8Mer | Slter | 10iter | 11lter | 12iter

Inicio | Elaboracién [ Construccion |

Figura 22. Cronograma para el desarrollo del sistema.

A continuacion se describen cada una de las actividades o flujos de trabajos

realizados en la primera iteracion de la fase de inicio.



3.1.1. Modelado del negocio

En esta primera iteracion el modelo de negocio fue una de las actividades mas

preponderante, ya que se pudo definir exactamente lo que SUTRONIX esperaba de la

aplicacion tomando en cuenta el tiempo que teniamos para la investigacion, también

se concientiz6 a los analista de la empresa sobre el apoyo y el constante

acompafiamiento que deberian tener con el proyecto para asi asegurar el éxito del
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Figura 23. Diagrama de casos de uso preliminar.
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Aqui, se establecieron los documentos que se deberian generar, por ejemplo los
planos arquitecténicos del sistema requerido por la metodologia y regido por las
necesidades de SUTRONIX. Durante la segunda iteracion y con la informacion
obtenida surgieron nuevas interrogantes acerca de lo que se perseguia realmente a

nivel de negocio del software.

3.1.2. Requerimientos

Aqui se comenzo de manera formal con el ciclo de entrevistas y consultas a los
técnicos de la empresa; con lo que se determino que el sistema tendria un unico actor,
al cual se le denomind programador ladder, este se encargaba de todos los procesos
en el sistema, con esto, se construyeron los casos de uso iniciales del sistema,

generando asi los primeros artefactos o documentos del software.

Durante la segunda iteracion se mantuvieron las entrevistas y las jornadas de
formacion y uso de otras aplicaciones de fabricantes reconocidos en el area de
software para autdmatas. En esta iteracion se refinaron y extendieron los casos de uso

del sistema, figura24 (Apéndice A).
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Figura 24. Explosion del caso de uso del sistema.

3.1.3. Andlisis y disefio

Una vez definido los casos de uso preliminares, se comenzaron a descubrir las

posibles clases del sistema y se genero el primer bosquejo de objetos permitiendo asi
construir el diagrama de clase de dominio inicial.

Durante la iteracion dos (2), existia una vision mas general del sistema lo que
permitié actualizar el diagrama de clase de dominio

3.1.4. Implementacion

Siendo la parte fundamental de esta actividad la programacion se utilizé el este
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tiempo para realizar una investigacion y varias pruebas programaticas con el lenguaje
seleccionado Perl; para ver si todas las caracteristicas del sistema serian soportadas
por el lenguaje de igual forma en las distintas plataformas. En la segunda iteracion se

crearon prototipos de interfaz que incluyeron el disefio de los posibles iconos finales
para la aplicacion (Figura 25, Apéndice I).
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Figura 25. Primer prototipo de iconos del sistema.

3.1.5. Pruebas

Para el flujo de pruebas en la primera iteracion se mantuvieron las
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investigaciones sobre el lenguaje Perl aplicando pruebas de mayor rigurosidad sobre
todo para la libreria grafica seleccionada Tk. Durante la segunda iteracion se
comenzo a investigar como soportar un comportamiento multiplataforma del sistema

bajo la libreria grafica de Perl figura 26 (Apéndice L).

sub cargarinformacionSistematperativo

 Frriirrr inicio del Metodo: cargarinformacionsSistemaOperativo
mysthis = shiftf
#procedemos a determinar en que sistema operative estamaos trabajando

fi$~0 eg "MSWin32")
{# "MSWin32"
sthis::imgBarram= SPAHT."IMAGENES/barra_programa.grif';
sthis::imgCerrarp = $PAHT."IMAGENES/botones/bt_cerrar_herramienta.grif';
sthis;:centM = O;
sthis::imgCarpeta = SPAHT."IMAGENES/botones/bt_carpeta_azul.gif';
sthis:;:colorExp = "black" ;
sthis::fuenteExp = [Century Gothic',' 10, 'bold'] ;
sthis::nF = 15;
sthisnC = 17;
sthis-=>={-nlista} = 0;
}# "MSWin3a2"
else

i

if{$~0 eq "linux")
# "firmux"
sthis::imgBarram= SPAHT."IMAGENES /barra_programa.gif';
sthis::iimgCerrarp = S$PAHT."IMAGENES /hotones/bt_cerrar_herramienta.gif';
sthis:centM = O;
sthis::imgCarpeta = SPAHT."IMAGENES/botaones/t_carpeta_azul.gif';
sthis::coflorExp = "bilack" ;
sthis:;:fuenteExp = [Century Gothic',' 10, 'bold'f ;
sthis;:nF = 15;
sthisinC = 17;
sthis-={-nListal = 0;
} "l
else

ifi$~0 eg "Mac0s")
{= "Macas"
sthis::imgBarram= $PAHT."IMAGENES /barra_programa.gif';
sthis::imgCerrarp = SPAHT."IMAGENES/botones/bt_cerrar_herramienta.gif";
sthisicentM = O;
sthis::imgCarpeta = SPAHT."IMAGENES/botones/bt_carpeta_azul.gif';
sthisicolorExp = "black" ;
sthis::fuemteExp = ['Century Gothic','10''bold'J ;
sthis:nF = 15;
sthis::nC = 17;
sthis-={-nLista} = 0;

}# "Macos"
else

ifis~0 eq "solaris")

{# "solaris"
sthis::imgBarram= $PAHT."IMAGENES /barra_programa.grif';
sthis::imgCerrarp = SPAHT."IMAGENES/botones/bt_cerrar_herramienta.gif';
sthis;centM = O;
sthis::imgCarpeta = SPAHT."IMAGENES/botones/bt_carpeta_azul.gif';
sthis;:colorExp = "black" ;
sthis::fuenteExp = [Century Gothic','10','bold'f ;
sthis;:nF = 15;
sthis:nC = 17;
sthis-={-nListal = o;

F# "solaris"

O Fin def Metodo: cargarinformacionsSisternaOperativo

Figura 26. Primeras pruebas para el ajuste multiplataforma.

59



3.1.6. Evaluacion

Luego del comportamiento y de los resultados obtenidos durante las
actividades anteriores, se confirmé que la seleccion del lenguaje de desarrollo era

correcta.

Con la intension de mantener un orden interno para el desarrollo fue necesario
definir en cada iteracion un cronograma, en el cual se asignaron un ndmero de dias
para cada flujo de trabajo, lo que permitio reflejar a corto plazo pequefias metas que
acumuladas permitieron alcanzar el hito de la fase pues se definieron los objetivos y

el ambito de la aplicacion (Figura 27, Apéndice J).
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En base a la planificacion reflejada en el proyecto, en esta fase se tenia

forma:

En la primera iteracion, se refinaron los diagramas de caso de uso criticos

3.2. Fase de elaboracién
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Figura 27. Cronograma interno para las iteraciones en PUDS.

facilité el entendimiento del dominio real del software. (Apéndice A).

estimado cuatro iteraciones de dos semanas, las cuales se emplearon de la siguiente

desarrollados en la fase de inicio resultando una explosion de los diagramas, lo que



En la segunda iteracion, se construyeron los distintos diagramas de clases,
primeramente el diagrama de clases de dominio que permitio identificar las clases
mas importantes reflejadas en los casos de usos y que en operaciones futuras de
SUTRONIX le permita identificar el desarrollo del software con cualquier

herramienta y con cualquier lenguaje de la norma IEC-61131-3. (Apéndice B).

El diagrama de clases de dominio, se exploté definiendo de forma mucho mas
expedita los métodos y atributos de las clases existentes y generando nuevas
entidades para asi culminar el diagrama de clase de disefio, que me permitié obtener
un plano maés detallado de la aplicacion en términos de programacién pero aun sin
amarrarlo al lenguaje Perl, situacion que aprovechara SUTRONIX a su conveniencia
en aplicaciones futuras. (Apéndice C).

Una vez concluido el diagrama de disefio, se generé el diagrama de clases de
implementacion, lo que me permitio obtener de forma exacta la traduccion de todo el
dominio expresado en los artefactos anteriores y perfectamente adherido con el

lenguaje de desarrollo Perl. (Apéndice D).

Las siguientes dos iteraciones se usaron para generar aquellos diagramas de
secuencia mas importantes y con ello definir el flujo de eventos en el sistema
(Apéndice E), de esta forma se reforzaron los atributos y métodos del diagrama de
clases de implementacién ademas se obtuvo la arquitectura del sistema que era el hito

que perseguia en esta fase.

3.3. Fase de construccién

En esta fase, se comenz6 de forma mas formal con la programacion. En la

primera iteracion se realizd el mapeo de los artefactos de clases a el lenguaje de
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programacion Perl (Apéndice K). Lo que represento un reto ya que el soporte que
brinda el lenguaje Perl en la programacion orientada objeto tiende a ser un poco mas
complejo, pero en el que igual se logro con todo éxito la interconexion entre los

distintos objetos del sistema.

Luego, se disefiaron las distintas interfaces definitivas (Apéndice F) y se
realizaron las primeras pruebas multiplataforma para ajustar el cédigo a las
exigencias del decreto 3390.

Durante esta fase, se hicieron pequefios ajustes a los diagrama de secuencia ya

que se observo mas claramente la comunicacion entre los objetos.

También, se ajustaron los diagramas de clase de disefio y de implementacion

debido a nuevos atributos y métodos generados por la programacion.

En esta fase, los flujos de trabajo de modelado de negocio, requerimiento y
analisis disminuyeron en gran medida pero igual generaron algunos resultados

expresados en los artefactos del sistema.

El resto de las cinco iteraciones se basaron en largas jornadas de programacion
que permitieron mejorar el cddigo creado, iteracion por iteracion, reflejando esto en

los diagramas.

Para esta fase, se intensificaron los flujos de trabajo primordiales en
construccion como lo es la implantacidn, las pruebas, y la Integracion; sin descuidar
las pequefias y minimas alteraciones que surgieron en los artefactos, con lo que al
final consiguid alcanzar el hito esperado que fue la capacidad operativa inicial del
software multiplataforma en su beta 0.1 cumpliendo con los objetivos establecidos,
figura 28 (Apéndice G).
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CONCLUSIONES

Las fases contempladas por el PUDS aseguraron la construccion de un sistema
de manera ordenada lo que permitié esculpir la Idgica de los programas con el

lenguaje escalera, pero con un software.

Con esta aplicacion, se fomenta el uso de las nuevas tecnologias, ademas brinda
la posibilidad de ser difundido y utilizado en la universidad y su cédigo debe servir
como guia para el desarrollo de nuevas aplicaciones de proposito general en la UDO-

Sucre.

En este primer beta, se cumplieron todas las expectativas pero queda abierto el
camino a través del codigo fuente existente para darle mayor potencialidad al
software pues seria muy sencillo y beneficioso guardar el espacio de trabajo del

programay conservar viva la pila de procesos una vez que se cierre la aplicacion.
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RECOMENDACIONES

Incorporar a otros tesistas, para la integracion de los restantes lenguajes de la
norma al software actual, establecer una vez concluido el hardware del PLC de
SUTRONIX, la conexién y registro fisico en linea del software con el equipo
industrial, la generacion del simulador para el uso académico y la mayor difusion
dentro de la universidad de las bondades de la informatica en el area de automatismo

industrial.

En proyectos modalidad pasantia es recomendable utilizar, s6lo aquellos
diagramas que permiten definir la arquitectura del sistema, sin caer en la tentacion de
generar documentos que ocupen horas de trabajo y que luego solo redunden en
informacion ya expresada en otros componentes, reduciendo asi horas de
programacion. Hay que recordar que el propdsito de la ingenieria de software, mas
que cumplir estrictamente con una metodologia, busca desarrollar aplicaciones que

cumplan con lo requerido en el tiempo estipulado.

También se recomienda que se emprenda una campafa de informacion sobre el
software para asi difundir el uso de los automatas dentro de las universidades, liceos
y empresas del estado. Es muy importante de igual forma recomendar la publicacion

del sistema como un proyecto software libre con una licencia GPL.
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APENDICE A: Diagramas y documentacion de los casos de uso del sistema
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uck Diagram s de casos de uso general del Yisual Ladder)

CrearPFrograma CrearProyecto

ConstruirDiagramaladder

Guardarf royecto

RevisarsintaxisLadder
GuardarPrograma

program adorLadder

Generanzodigolrntermedio
AprirProgramaExistente

ACcesoAsyUda

AbrirProyectoExistente

ConectarPlcCom putador
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udt explocion del caso de uso construir Disgrama Ladder)

OperarComponentesGraficosLadder

Declarar/aribles

programadorLadder

ingresarbineasComentano
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udk explocion del caso de uso IO perarC om ponerﬂesGraﬁmsLadder)

usarielector

manipularPilaProcesosLadderPorPrograrma

usarContactos

usarBarraEnergia
asociarElementosLadder

usarFunciones

usarRele

programacdorLadder

cortarElementosLadder usarBlogueFunciones

pegarElementosLadder

copiarElementosLadder

moverElementosLadder
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ACTOR(ES)

Programador Ladder: Es la persona que se encargada de manipular, el PLCLAB

Visual ladder, ademas de crear proyectos y programas, revisar su sintaxis generar los
diagramas, guardarlos etc.

CASO(S) DE USO

CASO DE USQ: crearProyecto

ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Gestionar todas las operaciones referentes para la creacion de proyectos

en el visual ladder.

PRE-CONDICION: Programador tiene la necesidad de crear un proyecto de forma local.
POST-CONDICIONES:

-Nuevo Proyecto creado.

-Archivo de Proyecto generado.

DESCRIPCION:
El caso de uso comienza cuando:

El programador selecciona la opcidn para crear un nuevo proyecto.
El sistema solicita la informacion del proyecto a crear.

El programador registra la informacion del proyecto.

El sistema genera el archivo fisico y crea el proyecto.

hwNPE
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CASO DE USQ: crearPrograma
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Gestionar todas las operaciones referentes para la creacion de programas

asociados a un proyecto en el visual ladder.

PRE-CONDICION: Programador tiene la necesidad de crear un programa.
POST-CONDICIONES:

-Nuevo Programa creado.

-Archivo de Programa generado asociado al proyecto.
DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

1. El programador selecciona la opcion para crear un nuevo programa.

2. El sistema verifica si existe un proyecto abierto al cual asociar el programa.

3. El sistema en caso de estar abierto asocia el programa al proyecto actual, en caso
de no existir le permite crear un nuevo proyecto.

4. El programador inserta los datos del programa.

5. El sistema crea el archivo fisico del programa asociado a su respectivo proyecto.

6. El sistema informa sobre la ejecucion exitosa de creacion del programa y expone

la interfaz para la programacion.

CASO DE USO: construirDiagramaLadder
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Gestionar todas las operaciones referentes para la creacion de algoritmos
a través del los elementos graficos del lenguaje escalera, asi como la declaracion de

variables y la manipulacién de las operaciones de edicion.
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PRE-CONDICION: El programador tiene la necesidad de generar la sintaxis grafica de
sus programas a través de los elementos del lenguaje escalera.
POST-CONDICIONES:

-Generacion de algoritmos a través del lenguaje ladder.

DESCRIPCION:
El caso de uso comienza cuando:

1. El programador utiliza cualquiera de los elementos gréaficos del lenguaje por
medio de la barra de herramienta y los combina en el lienzo del programa actual.

2. El sistema coloca y asocia en el lienzo del programa los elementos seleccionados
por el programador.

3. El sistema verifica que la asociacion Iéxica sintactica y semantica entre los
elementos sea correcta.

El sistema almacena cada movimiento en la pila de procesos del programa.
El sistema genera el cddigo intermedio asociado al programa en la memoria
RAM de forma temporal.

6. EIl programador obtiene el diagrama deseado.

ok

CASO DE USO: OperarComponentesGraficosLadder
ACTOR: Programador Ladder.
PROPOSITO: Manipular todos los componentes graficos del lenguaje escalera.

PRE-CONDICION: El programador tiene la necesidad de usar algdn elemento grafico
en un lienzo de programa.
POST-CONDICIONES:

-Implementacion en el lienzo de programa de los elementos gréficos ladder.

-Registro dentro de la pila de procesos de cada programa.
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DESCRIPCION:
El caso de uso comienza cuando:

El programador selecciona el elemento ladder a usar.

El programador despliega y asocia el elemento ladder.

El sistema registra y publica la asociacion grafica y la instruccion en la pila de
procesos del programa

4. El sistema guarda las instrucciones en la memoria del programa.

wn e

CASO DE USO: DeclararVaribles
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: manejar la declaracion y asignacion de variables locales y globales en los

componentes ladder.

PRE-CONDICION: El programador tiene la necesidad de asignar a cualquier elemento
una variable.
POST-CONDICIONES:

-Relacion entre el componente gréafico seleccionado y la variable.

-Asociacion del tipo de dato para la variable.

DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

=

El programador selecciona el elemento ladder a usar.

2. El sistema despliega la interfaz necesaria para que el programador asocie un
nombre y un tipo de dato.

3. El sistema verifica las reglas sintacticas y semanticas cumpliendo con la

asignacion.
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CASO DE USO: IngresarLineasComentario
ACTOR: Programador Ladder.
PROPOSITO: Poder manejar las lineas de comentario en los programas ladder.

PRE-CONDICION: El programador tiene la necesidad de escribir lineas de comentario
para entender su codificacion.
POST-CONDICIONES:

- Lineas de comentario reflejadas en la codificacion ladder.
DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

1. EIl programador selecciona la opcion para colocar lineas de comentario en el
programa.

2. El sistema despliega la interfaz necesaria para que el programador digite los
comentarios necesarios en su programa.

3. El sistema refleja en la interfaz del programa los comentarios.

CASO DE USQ: usarSelector
ACTOR: Programador Ladder.
PROPOSITO: Manipular el selector de elementos ladder del programa.

PRE-CONDICION: El programador tiene la necesidad de seleccionar cualquier
elemento ladder a través del selector.
POST-CONDICIONES:

- Activacion del selector del programa en el cursor de acciones graficas.
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DESCRIPCION:
El caso de uso comienza cuando:

1. El programador accede al selector de elementos ladder.

2. El sistema activa las opciones de edicion interna sobre los elementos del
diagrama por medio del selector.

CASO DE USQ: usarContactos
ACTOR: Programador Ladder

PROPOSITO: Operar los distintos tipos de contactos: normalmente abiertos,

normalmente cerrado.

PRE-CONDICION: EI programador tiene la necesidad de utilizar los contactos en la
I6gica de su programacion.
POST-CONDICIONES:

- Creacidn edicion y eliminacion de contactos ladder en el lienzo del programa.
DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

1. El programador accede a través del selector al cualquiera de los contactos
disponibles.

2. El programador despliega por el lienzo los contactos asociandolos con los otros
elementos ladder.

3. El programa valida la asociacion efectiva de los elementos.

4. El sistema carga la forma asociativa a la pila de procesos del programa y ajusta
su método reciproco de respuesta inversa.

5. El programa refleja graficamente la asociacion y publicacion de los contactos en
el lienzo.

79



CASO DE USO: asociarElementosLadder
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Manipular las acciones generadas en la asociacion de elementos del

lenguaje ladder.

PRE-CONDICION: El programador tiene la necesidad de asociar elementos graficos del
lenguaje para esculpir la I6gica de sus programas.
POST-CONDICIONES:

- Una asociacion correcta y validada por las reglas sintacticas del lenguaje escalera.

-La representacion grafica en el lienzo de la asociacion establecida por el programador.
DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

El programa determina los elementos a asociar en el lienzo.

El programa revisa las reglas sintacticas y semanticas de dichos elementos.

El sistema carga la forma asociativa a la pila de procesos del programa y ajusta
su método reciproco de respuesta inversa.

wn e

CASO DE USO: manipularFunciones
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: contemplar todas las acciones y disposiciones de las funciones en el
lenguaje escalera a través del programa.

PRE-CONDICION: El programador tiene la necesidad de crear borrar o editar cualquier
funcién tanto interna del lenguaje o propia de su logica en el sistema.
POST-CONDICIONES:
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- Una asociacion correcta y validada por las reglas sintacticas del lenguaje escalera.

-La representacion grafica en el lienzo de la asociacion establecida por el programador.

DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando

1. El programa determina la funcion y los elementos con los que se va asociar en el
lienzo.

El programa revisa las reglas sintacticas y semanticas de dichos elementos.

El sistema carga la forma asociativa a la pila de procesos del programa y ajusta
su método reciproco de respuesta inversa.

w N

CASO DE USQO: cortarElementoLadder
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Contemplar todas las acciones y disposiciones del sistema a la hora de

cortar cualquier elemento grafico del lenguaje escalera.

PRE-CONDICION: El programador tiene la necesidad de cortar un elemento ladder.
POST-CONDICIONES:

- Eliminacion grafica del elemento y asignacion del mismo en la pila de procesos de

edicion del sistema.

DESCRIPCION:
El caso de uso comienza cuando:

1. El programador selecciona el los elementos a cortar.
2. El programa verifica si la seleccion es correcta y procede a eliminarlo
graficamente del lienzo.
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3. El sistema carga la forma asociativa a la pila de procesos del programa y ajusta
su método reciproco de respuesta inversa.

CASO DE USO: pegarElementoLadder
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: contemplar todas las acciones y disposiciones del sistema a la hora de

pegar cualquier elemento grafico del lenguaje escalera.

PRE-CONDICION: El programador tiene la necesidad de pegar elementos ladder.
POST-CONDICIONES:

- Una asociacion correcta y validada por las reglas sintacticas del lenguaje escalera.

-La representacion grafica en el lienzo de la asociacidn establecida por el programador.

DESCRIPCION:
El caso de uso comienza cuando.

El programador selecciona el lugar del lienzo donde desea pegar los elementos.

El programa verifica si la seleccion y asociacion es correcta y procede a pegarlo
graficamente del lienzo.

3. El sistema carga la forma asociativa a la pila de procesos del programa y ajusta

su método reciproco de respuesta inversa.

N =
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CASO DE USO: moverElementoLadder
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: contemplar todas las acciones y disposiciones del sistema a la hora de

mover cualquier elemento grafico del lenguaje escalera.

PRE-CONDICION: El programador tiene la necesidad de mover elementos ladder.
POST-CONDICIONES:

- Una asociacion correcta y validada por las reglas sintacticas del lenguaje escalera.

-La representacion grafica en el lienzo de la asociacion establecida por el programador.
DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

1. El programador selecciona a través del selector del lenguaje el lugar del lienzo
donde desea mover el elemento.

2. El programa verifica si la seleccion y asociacion es correcta y procede a moverlo
gréaficamente en el lienzo.

3. El sistema carga la forma asociativa a la pila de procesos del programa y ajusta
su método reciproco de respuesta inversa.

CASO DE USO: copiarElementoLadder
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Contemplar todas las acciones y disposiciones del sistema a la hora de

copiar cualquier elemento grafico del lenguaje escalera.

PRE-CONDICION: El programador tiene la necesidad de copiar elementos ladder.
POST-CONDICIONES:

- Ajuste y operacion de la pila de procesos para la solicitud de copia.
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DESCRIPCION:
El caso de uso comienza cuando:

El programador indica a través del selector el o los elementos a copiar.

El programa verifica si la es correcta.

El sistema carga la forma asociativa a la pila de procesos del programa y ajusta
su método reciproco de respuesta inversa.

wn e

CASO DE USO: usarBlogueFunciones
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Contemplar todas las acciones y disposiciones del bloque de funciones en

el lenguaje escalera a través del programa.

PRE-CONDICION: EI programador tiene la necesidad de crear borrar o editar cualquier
blogue de funcidn tanto interna del lenguaje o propia de su l6gica en el sistema.
POST-CONDICIONES:

- Una asociacion correcta y validada por las reglas sintacticas del lenguaje escalera.

-La representacion gréfica en el lienzo de la asociacién establecida por el programador.
DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

El programador determina las entradas y salidas del bloque.

El sistema chuequea las reglas sintacticas y semanticas de asociacion del bloque

de funciones en el lenguaje ladder.

3. El sistema refleja graficamente en el lienzo del programa la asociacion del
bloque de funcién.

4. El sistema carga la forma asociativa a la pila de procesos del programa y ajusta

su método reciproco de respuesta inversa.

N =
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CASO DE USO: usarRele
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Contemplar todas las acciones y disposiciones de los relés en el lenguaje

escalera a través del programa.

PRE-CONDICION: El programador tiene la necesidad de crear borrar o editar cualquier

relé en el sistema.

POST-CONDICIONES:

- Una asociacion correcta y validada por las reglas sintacticas del lenguaje escalera del

relé.

-La representacion grafica en el lienzo de la asociacidn establecida por el programador.
DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

1. El programador determina si desea crear un relé en el lienzo o si desea editar

o0 eliminar alguno existente.

El sistema valida las reglas sintacticas y semanticas de la operacion de relé.

3. El sistema ejecuta graficamente en el lienzo del programa la operacion de
relé.

4. El sistema carga la forma asociativa a la pila de procesos del programay
ajusta su método reciproco de respuesta inversa.

N

CASO DE USO: usarBarraEnergia
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Contemplar todas las acciones y disposiciones de las barras de energia

vertical y horizontal en el lenguaje escalera.
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PRE-CONDICION: El programador tiene la necesidad de crear borrar o editar cualquier
barra energética en el sistema.
POST-CONDICIONES:

- Una asociacion correcta y validada por las reglas sintacticas del lenguaje escalera de

las barras energéticas.

-La representacion gréafica en el lienzo de la asociacion establecida por el programador.
DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

1. El programador determina si desea crear una barra en el lienzo o si desea
editar o eliminar alguna existente.

2. El sistema se encarga de validar las reglas sintacticas y semanticas de la
operacion sobre las barras energéticas.

3. El sistema ejecuta graficamente en el lienzo del programa la operacion de
barra.

4. El sistema carga la forma asociativa a la pila de procesos del programa y
ajusta su método reciproco de respuesta inversa.

CASO DE USO: manipularPilaProcesosLadderPorPrograma
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Contemplar todas las acciones de manipulacion de la pila del proceso por

programa.

PRE-CONDICION: EI programador tiene la necesidad de operar la pila de procesos del
programa.
POST-CONDICIONES:

- Manipulacién de la pila de procesos del programa.
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DESCRIPCION:
El caso de uso comienza cuando:

1. El programador determina a través de operaciones graficas la pila de
procesos afectada.

2. Elsistema ingresa por la cabeza los procesos generados y ajusta el método
reciproco de la operacion ingresada.

3. El sistema elimina por la cabeza de la pila el proceso ya sea por
desbordamiento o por operaciones de edicion, de igual forma desaparece el
meétodo reciproco de la cabeza de la pila.

CASO DE USO: GuardarPrograma
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Precisar todas las operaciones y acciones del sistema a la hora de guardar

un programa.

PRE-CONDICION: Programador tiene la necesidad de guardar un programa.
POST-CONDICIONES:

-Programa guardado.

-Archivo de Programa modificado generado o actualizado.
DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

El programador selecciona la opcién para guardar un programa

El sistema verifica la pila de procesos del programa y reajusta el archivo de
programa.

3. El sistema informa sobre el éxito o fracaso de la operacion de guardado.

N
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CASO DE USO: GuardarProyecto
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Precisar todas las operaciones y acciones del sistema a la hora de guardar

un proyecto.

PRE-CONDICION: Programador tiene la necesidad de guardar un proyecto.
POST-CONDICIONES:

-Proyecto guardado.

- Listado de programas asociados al proyecto guardados si y solo estaban editados a la

hora de la peticion de guardado.

-Archivo de Proyectos y programas modificados o generados.

DESCRIPCION:
El caso de uso comienza cuando:

El programador selecciona la opcién para guardar un proyecto.
El sistema verifica la pila de procesos de los programas asociados Yy reajusta el
archivo de los mismos.
3. El sistema verifica la pila de procesos del proyecto y reajusta el archivo asociado
aél.
4. El sistema informa sobre el éxito o fracaso de la operacion de guardado.
CASO DE USO: RevisarSintaxisLadder

N

ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Precisar todas las operaciones y acciones del sistema a la hora revisar la

sintaxis del programa.

PRE-CONDICION: Programador tiene la necesidad de validar sus ordenes graficas en el
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lienzo.
POST-CONDICIONES:

-Asociacion correcta de elementos gréficos en el lienzo de programa.

- Manipulacién de la pila de procesos de programa.

- notificacion adecuada de los errores de sintaxis en el sistema.
DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

=

El sistema verifica cualquier operacion grafica o externa relacionada al estandar
IEC-61131-3.

El sistema ejecuta un analisis Iéxico.

El sistema ejecuta un andlisis sintéctico.

El sistema ejecuta un andlisis semantico.

El sistema reporta los errores en caso de existir, de lo contrario permite la
ejecucion grafica de las instrucciones del programador.

agRrwpd

CASO DE USO: GenerarCodigolntermedio
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Precisar todas las operaciones y acciones del sistema a la hora de generar

un coédigo intermedio que refleje la representacion grafica escalera.

PRE-CONDICION: Programador tiene la necesidad de generar un codigo intermedio de
la 16gica de sus programas.
POST-CONDICIONES:

-Archivo de cddigo intermedio generado por cada programa.

- Manipulacion de la pila de procesos de programa.
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- Notificacion adecuada de los errores de generacion.

DESCRIPCION:
El caso de uso comienza cuando:

1. El programador accede a la opcidn de generar el codigo intermedio de sus
programas.

2. El sistema realiza un mapeo de la representacion grafica hacia el codigo
intermedio en forma de expresiones légicas.

3. El sistema ejecuta un analisis sintactico.

4. El sistema ejecuta un analisis semantico.

5. El sistema reporta los errores en caso de existir, de lo contrario permite la
ejecucion grafica de las instrucciones del programador.

CASO DE USO: EliminarProgramaExistente
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Precisar todas las operaciones y acciones del sistema a la hora de eliminar

un programa ladder.

PRE-CONDICION: Programador tiene la necesidad de eliminar un programa.
POST-CONDICIONES:

-Archivo de cddigo eliminado.
- Removida la asociacion del archivo del proyecto a que pertenecio.

- Eliminacién de todas sus variables y funciones.

DESCRIPCION:
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El caso de uso comienza cuando:

El programador selecciona la opcién de eliminar un programa.

El sistema verifica a que proyecto pertenece y elimina la relacion.

El sistema elimina el archivo fisicamente.

El sistema limpia las variables y funciones que estuvieron asociadas al programa.
El sistema reporta los errores en caso de existir, de lo contrario permite la
ejecucion grafica de las instrucciones de eliminacion.

agkrwnhE

CASO DE USO: AbrirProgramaExistente
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Precisar todas las operaciones y acciones del sistema a la hora abrir un

programa existente.

PRE-CONDICION: Programador tiene la necesidad de visualizar algiin programa
existente.
POST-CONDICIONES:

-Archivo de programa visualizado.
- Actualizacion y activacion de la nueva pila de procesos del programa.

- Carga efectiva del proyecto padre del programa.

DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

=

El programador presiona la opcion para buscar un programa existente.

2. El sistema muestra de forma gréafica el selector de directorio para buscar el
programa.

3. El programador selecciona el programa a visualizar.

4. El sistema recibe la ruta y el nombre del programa.
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El sistema determina su proyecto padre al cual procede a abrir.

El sistema chequea si no existe ningun proyecto o programa cargado
actualmente, de existir solicitad guardar los cambios en dichos archivos.
El sistema procede a cargar el proyecto y abrir el programa.

El programa despliega en el lienzo la codificacion grafica en ladder del
programa.

CASO DE USO: AbrirProyectoExistente

ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Precisar todas las operaciones y acciones del sistema a la hora abrir un

proyecto existente.

PRE-CONDICION: Programador tiene la necesidad de visualizar algun proyecto

existente.
POST-CONDICIONES:

- El proyecto y todas sus opciones disponibles graficamente para ser usadas.

DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

N =

N o

El programador presiona la opcién para buscar un proyecto existente.

El sistema muestra de forma grafica el selector de directorio para buscar el
proyecto.

El programador selecciona el proyecto a visualizar.

El sistema recibe la ruta y el nombre del proyecto.

El sistema chequea si no existe ningun proyecto o programa cargado
actualmente, de existir solicitad guardar los cambios en dichos archivos.

El sistema procede a cargar el proyecto.

El programa despliega en el lienzo la codificacion grafica en ladder del
programa.
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CASO DE USO: EliminarProyectoExistente
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Precisar todas las operaciones y acciones del sistema a la hora de eliminar
un proyecto ladder.

PRE-CONDICION: Programador tiene la necesidad de eliminar un proyecto.
POST-CONDICIONES:

-Archivo de codigo eliminado.

- Eliminacién de todas sus variables y funciones asociadas al proyecto.

DESCRIPCION:
El caso de uso comienza cuando:

El programador presiona la opcion de eliminar proyecto en el sistema.

El sistema elimina el archivo fisicamente.

El sistema limpia las variables y funciones que estuvieron asociadas al proyecto.
El sistema reporta los errores en caso de existir, de lo contrario permite la
ejecucion grafica de las instrucciones de eliminacion.

PwONPE

CASO DE USO: ConectarPIcComputador
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Precisar todas las operaciones y acciones del sistema a la hora definir las
entradas de conexion del PLC con el computador.

PRE-CONDICION: Programador tiene la necesidad de definir los parametros de
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conexion con el plc.
POST-CONDICIONES:

- Pardmetros de conexion establecidos.

-Archivo de comunicacion del PLC y el computador establecida.

DESCRIPCION:

El caso de uso comienza cuando:

El programador presiona la opcion de establecer comunicacion PC PLC.

El sistema presenta una interfaz solicitando los pardmetros de conexion.

El programador suministra los parametros.

El sistema reporta los errores en caso de existir, establece la conexién del PLC
con el computador.

hwNPE

CASO DE USO: AccesoAyuda
ACTOR: Programador Ladder.

PROPOSITO: Precisar todas las operaciones y acciones del sistema a la hora a la ayuda
del sistema.

PRE-CONDICION: Programador tiene la necesidad de usar la ayuda en sus distintas
opciones.
POST-CONDICIONES:

- Ayuda desplegada.
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DESCRIPCION:
El caso de uso comienza cuando:

1. El programador presiona la opcién de ayuda.
2. El sistema presenta una interfaz para la manipulacion de la ayuda del sistema.

APENDICE B: Diagrama de clase de dominio del sistema
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APENDICE C: Diagrama de clase de disefio del sistema
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APENDICE D: Diagrama de clase de implementacion del sistema
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APENDICE E: Diagramas de Secuencia del sistema
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101



=d: Cc-nectarF‘Iu:C-:mputadc-r)

‘ ;?: ol dok: program adarl adder ‘ pikPilaP ocesosCentral

] ]
! 1) .conedaP LC_COMPUTADOR !

>

1 wverv'ar_ArchivoConexion

)]

37.generadichivoFisicaC onexon

“ - v :

102




d: Crear Programa J

‘ ;{ﬁ pl: program adorL adder pilacPilaP ocesosCerntral Proy:Proyedco er:l o Prograthas | li:Elemerntol structuracion

I
I
10 .nuevoPrograma - 2).existeP rovectosbierto

1 I 1 I
1 I 1 I
1 | 1 |
I | 1 |
1 I 1 I
1 | 1 |
1 "_ 1 1
1 1 I
: :| (creatProyveda : :
1 1 |
1 1 I
1 1 |
1 1 |
1 3) .crearPrograma 1 1
1 I
1 4 .construirlienzo l
1

1

1

1 4

) - - X2 _ -

1 3

. ‘- - - - - — -

1 2]

1

1 11

d. - - = = == _ = = =

.

103



=d: crearProyeco ]

‘ i piil: prociram adorL adder |

plPilaP ocesosCentral

17 .crear Proyvedo

L

|

2] .existeProylhbierto

47 wuardarProyedo .'

5)..guardarFrogHijos thietos b’

1 uardatPrograms

E)

104




sd: GeneranZodigolntenne diolrteraction )

;% pldd: programadorLadder pill PilaP ocesosCentral prog Programas

|
1)1.generarCodigolntermedio ." I

1 e zarsintaxisLadder

« 2

31 .generarCodigolntrmedio

1 .construirdrchivalntermedio

k)

‘- —— -2 -

105




sd: GuardatP rograma

o
=
k=]

[
_

[

o
b=

ol

1=
o
w
=
=

ele:ElementosE dructuracion

prog:Programas

proy Proyeda

| |:PilaP ocesosCertral |

B} .azodarDato AR
1

5) .asodarvariablesame o

4) werLadderfzocistionRecursiva o

3) werificarFilasLadder

1).guardarP rograma

[
[ 2 [
W@ [ —
£ | ] | T
[} = =
R R t----- [ g E s
w | ;V o = o
b & | 2 - 2
[
z [ ) % I g
T £ | k] o
Py | 3 [ I =
pu 5
Z =]
[ & | (-
[ 4 | | & o
s
[ v [ Ll
h 4 ¥l +Y— Q_--
_
[
i
2
o
=3
G_
#
ol
fay

)

| ;% plprogram adorL adder

106



d: guardarProyedo

i)
=
®
o
=l

9) azocaDatoVAaR

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

o [
£
L [
Z
z [
£
K
i ol
=
5 [
sl
[=}
- i [
K L
iy
nm o _
|
[
=]
.m IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
[
g
i W |
i B
= 3 |
L/E]
E
2 _
L [
[¥] —
o
b |
i
i
— z [
c| el
= =
: E |
£ : _
g " v
E:
B | o ______._ I b _______.
|
£ |
0| e}
£ E |
o [
i W |
T =
— £ =l
(5}
£ [
- £
# = |
£ —
£ - h
gf---------- 9 F--- - | ]-----~ q i e R
[ | | A |
j=] L]
g £ I 2 I [ [
— e E
% I z I [ [
-
I | = [ = [
o
g [ T [ | 5 |
1 el E=}
2 5 [ o [ g ! : _
L fl ¥ h 4 5 | g |
[=] [ —
2l i R T T --Ef------ B-----------
F Y I T =l 2 =l E
] w L — H i)
5 (. . | & [
=] S g I g
o= | & |z I &
5 o W |z |z
B & = %
g — = = = b
o o =] 21 = | =
2 e = E:
— 3 | (= | | ~ =
£ [ | 5 [ [ =
= g I
L]
2 v ¥ \ 4 \ 4
m IIIIII q I | F -
a8 A |
L
z [
I
& . [
o
z [
=
&
o |
E =
z |
o
=
E [
- |
_

|:?: | por ramadorLadder|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

107




s revizarSintaxisLadder

ledel:Elet ertosl acder
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
[
1 .
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

&) verfificarExpresiones

| |:PilaP ocesozCertral |

| ;’( pl ek procram sdorl adder |

| el:Elethertol wdructurs cion |
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

5 Jdistaldertificadores

B).denReserkeyDatos

91 .cheguesBnf

4 .cargarE lem ent oslexicos

| | | | |
=]
o
| | | : | |
| | o | = | 2 |
. i
5 ! g e E 1 B g
o = = E [ c 5
5 i m'_ = [4] = | = | = |
4 2 & E -3 o £ z
£ ol | B 2 i =] 9 = i |
@ = a 5 [ W = = = bl -
i E = = ] = z ot
& 5 &l T - - B |
o — L o i T =
i m [ & (- [ [ = [
— — - 5 -
= | | | E | |
I =
| | | bt | |
; h 4 h 4 h J h J h 4 h J

1) estadoSintaxis

108



APENDICE F: Interfaces del sistema
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APENDICE G: Interfaz del primer beta del Visual Ladder
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APENDICE H: Cuestionario de las entrevistas no estructuradas

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE SUCRE
ESCUELA DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
PROGRAMA DE LA LICENCIATURA EN INFORMATICA

Cuestionario para el levantamiento de informacion preliminar para el software
VisualLadder

¢ Como debe interactuar el software con el PLC?

¢Qué es el proyecto PLCLAB?

¢En qué consiste la primera etapa del proyecto PLCLAB?

¢Con qué lenguaje del estandar IEC 61131-3 se desea arrancar el proyecto?

¢ Cual seria el alcance del software en la primera etapa del proyecto PLCLAB?
¢ De qué forma debe estar constituido el software?

¢ Qué filosofia de desarrollo se debe utilizar?

¢Con qué herramienta se debe construir la aplicacion?

© oo N o g > w DdF

¢Por qué la aplicacion debe ser multiplataforma?

[E=Y
o

. ¢Cuales artefactos proporcionados por UML necesita conservar SUTRONIX?

[E=Y
[E=Y

. ¢El software debe generar proyectos y programas?

[E=Y
N

. ¢Cuales son las funciones del estandar que por defecto deben estar en el primer beta del
software?
13. ¢Cuales son los bloques de funciones del estandar que por defecto deben estar en el
primer beta del software?
14. ;Qué elementos del lenguaje seran implementados en el primer beta?
15. ¢{Qué lenguaje de alto nivel desea utilizar como plantilla para generar el codigo

intermedio en el software?
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APENDICE I: Disefio de los prototipos de iconos finales
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APENDICE J: Cronograma Interno dentro PUDS

116



UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE SUCRE
ESCUELA DE CIENCIAS
DEPARTAMENTO DE MATEMATICAS
PROGRAMA DE LA LICENCIATURA EN INFORMATICA
Flujos de trabajados aplicados en las distintas fases del PUDS

Fase:Inicio SEMAMNA, 1 SEmMANA 2
Flujos de Trabajo S1:Maotes | 31:Miercoles | 51 Jueves | 51 Viemes | S2unes | S2Maries | S2Mercoles | 52: Jueves | S2:Viemes
Medelado deld Negoring

=Entrevistas

>Minutas

Requerimientos

>jerarquia de Actores

=Paquetes

=Casos de Uso

Analisis y Diseho

=Clase de Domineg

= SECUENCIAS

»Clase de Disefio
>Llase de

Emplamentacion

AR

Il antacidan
=RANAlEE en

Plataformas

>Creacion de
Clases Metodos Perl

»Programacidn

AR

RS
8

Prusbas

=Pruebas Internas

t| A

8 AR

4 A\
VAR

>Pruebas de Extemos

Integracién

>Actualizar Metodos
en Clases Comunes

=Migrar a Produccion

=Pruebas
Post -Irmplantacibn

T \ﬁ
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APENDICE K: Mapeo de clases al lenguaje Perl

[ Sr DI prery

#TRABAJO DE GRADO "SOFTWARE MULTIPLATAFORMA DE PROGRAMACION VISUAL PARA EL LENGUAJE EN ESCALERA
MLADDER)Y DE LA NORMA 611351-3, QUE SERVIRA PARA PROGRAMAR AUTOMATAS EN EL
PROYECTO PLCLAB DE SUCRE ELECTRONICA C.A "
#ANAL!S!S:: ANDY VASQUEZ
#DISENC:: ANDY VASQUEZ
HFLOCACIONIVENEZUELA-SUC RE-CLUMANA
HFTIME::15/02/2006
FASUNTONCLASERPROYECTO,;

prackage PROYECTO;
#1 TNICIO DE CLASE EXPLORADOR_FPROYECTO
# ATRIBUTOS DE LA CLASE
# private
my Sidle;
mry Smrw; # ventana principal
mry SAbBrirProy;
my splataforma;
my SharraEst;#barra de estado
my Sexpp; #*mensaies del sistema
my ScofSty#cofor de fondo estandar para la apficacion
my ScAbt; #cofor activo de fos botones
my ScAlt;#color de fondo de los textos alternativos

F#parametros de coneccion comun

my Sid;

my Sleng;

my Srom;

my Subic ;

my Sautor;

my Sfechal;

my Sfechallfta;

my Scomentario;

my Ssemaforo; # indica si existe alguin proyecto ablerto

Z#cajas de textos
nry Stxtl;
nry Stxt2;
nry Sttt 3
nry Stxtd;
F#hotones
mry Shil;
mry Shit2;
my sShi3F;

my Slargo;
my Sancio;
my Sfuente;
my Sventop;
mry Sha;

Himagenes

my Sicol;

mry Simmrg 17

mry Simrg BEA
mry Simg BEC
mry Simmrg BEA D
my SimgBHC D
my SimgBanmer;
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APENDICE L: Pruebas y ajustes multiplataforma

Version 0.1

PLC-Lab’

VISUAL LADDER SX Educativo

sub cargarinformacionSistemaOperativo

e o e ER R o e Inicio del Metodo: car_gffig_fm nadb‘ﬁﬂjen:raﬂpe:atwo

mysthis = shift;

#procedemos a determinar en gu s:s___ma-epéﬁ-ﬁ';;—e;i.‘—)ms trabajando
#thisuzplataforma = $§°0;
if($~0 eq "MSWin 324}
i#
sthis::imgPress = SPA
sthis;:plataforma ="
sthis:zicoMw = SPA

YMSWin32"

VIMAGENES /presentacionWin 3 2.gif;
Winz2";
VIMAGENES/iconos/acceso.gif';

1 # "MSWin32"
else
i

ifis™~0 eq "findx")

i# "Iinux"

sthis::imgPress = $PAHT."IMAGENES /presentacionLinux .gif';
sthis::plataforma = "linux";
sthis:;icoMw = SPAHT."IMAGENES/iconos/acceso.gif';

_ MeeOSX
SSUAL LADDER. SX-Educativo

_:——'_'-'_F'-'_'_‘-'_
» _:——"'_'_'-'_'_
¥ “finux" _—
?fse o
if(5°0 eq "Macos'T
i# "MacOs"

sthis::imgPress = $PAHT."IMAGENES /presentacionMac.gif';
sthisuplataforma = "Mac0s";
sthis:icoMw = $PAHT."IMAGENES /fconos/acceso.gif';

PLC- Lab“

}E "MacOs"
else
{
if{s~0 eq "sofars")
i# "solaris"
sthis::imgPress = SPAHT."IMAGENES presentacionSun.gif';

sth latafarma = "solaris";
sthis::icoMw = $PAHT."IMAGENES fconas/acceso.gif';
}# "solaris"

}
}

G e e e oo e e e e s s s s e e e e o e s Fin del Metodo: cargarinfornracionsIsTenauFerarivo

e Selerfs
g{)lo UAL LADDER SX Educativo

PLC- L b’
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APENDICE M: Manual de usuarios del sistema

0

NiX

1]
<
=

PLCLAB VISUAL LADDER
Guia de Usuarios
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Introduccion

Desde diciembre del afio 2004 cuando el presidente Hugo Chavez formalizo, el decreto 3390,
publicado en gaceta oficial de la Repiblica Bolivariana de Venezuela No. 38.095, se activé un plan a
nivel nacional de informacion orientado a universidades y empresas, con la intensién de dar a conocer
las nuevas directrices en cuanto a sistemas y servicios informaticos, para las empresas y organismos
publicos venezolanos.

Gran cantidad de charlas, reuniones y eventos se efectuaron por parte de la gerencia de
Automatizacion Informatica y Telecomunicaciones AIT de PDVSA en la regién oriental del pais,
especificamente en la ciudad de Cumang, con la intencién de sembrar una tendencia de investigacién
y desarrollo en software libre, es por ello que en el marco del proyecto PLCLAB se decidi6 crear el
software de manipulacion del plc con herramientas software libre para asi estar acorde a la dindmica
del pais y que ademas fuese portable a cualquier sistema operativo, es alli cuando se comienza a
trabajar en la elaboracién de dicha aplicacion con el fin de obtener un primer beta estable que permita
una capacidad operativa inicial basada en el lenguaje escalera, con la intension de presentarlo en
PDVSA y el ministerio de ciencia y tecnologia y asi solicitar los recursos necesarios para apalancar el
proyecto de creacion de un plc venezolano.

El software PLCLAB VISUAL LADDER en su primer beta permite la creacion y edicion de proyectos
la creacion de bloques de programas, bloque de funciones , funciones la generacién de algoritmos
gréaficos basado en el lenguaje escalera con una interfaz impecable, la asociacién de variables locales y
globales, operaciones de edicion clasicas traduccion de la logica del algoritmo a otros lenguajes de alto
nivel, la generacidn de archivos de extension propia y ademas la portabilidad de la aplicacion en varias
plataformas.

Esta guia tiene como finalidad servir de apoyo para iniciar la programacion en escalera de futuro PLC
venezolano mediante el conocimiento de:

¢ Estructura de un proyecto.

e Expresion de los datos.

e Tipos de Datos.

¢ Declaracion de variables.

e Tipos de Programas.

e Instrucciones basicas.

e Manejo del software PLCLAB VISUAL LADDER
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Requerimientos

¢ Qué necesita usted?

e El intérprete del lenguaje Perl en el sistema operativo que esté usando.
e Un procesador como minimo Pentium 111, AMD.

e Capacidad minima en memoria RAM de 128 MB.

e Espacio en disco duro mayor de 16 MB.
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Instalacion 3

Lo primero que debe hacer es adquirir el instalador oficial del VISUAL LADDER, lo
puede descargar desde:

www.sutronix.com.ve/descargas/visualadder.html

Una vez adquirido el instalador simplemente presiona doble clic sobre él.

El instalador primeramente determinara el sistema operativo en el cual se va a instalar

la aplicacion, para ello usted observara una interfaz como la siguiente:

- ' 4
A

Sinux Mac.@SX¢ Windows

Cuando detecta la plataforma el instalador informa y presenta el siguiente cuadro de

dialogo.
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Anstatacién det Visual Ladder $X B

Al presionar aceptar el instalador procedera a copiar los archivos en el directorio

definido para el sistema operativo residente.
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7

Rula de lnsitalacion C:

Instalando, Por Favor Espere....

I

Una vez instalado busque en el directorio el icono de acceso directo de la aplicacion:
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EXpresiones

EL lenguaje escalera soportado por la aplicacion posee elementos de estructuracion
como lo es la expresion de variables.

IDENTIFICADOR

EL identificador se entiende como el nombre designado para una variable del
programa y puede ser una combinacion de caracteres alfabéticos (reconocidos en el
idioma inglés), nimeros y caracteres de subrayado “_”.

Reglas:

¢ EL identificador no acepta el caracter “espacio”
e EL identificador acepta 16 caracteres alfabéticos maximo en caso de variables
normales.

e EL identificador no puede ser igual al de una palabra reservada.

Ejemplos:

e Caso de letras y nimeros: px123, px123y, QR68, SENSOR.
e Caso de letras numeros y carécter de subrayado insertos o al comienzo: sx_c_2,
cap_we, main, 5vt_ 7VT, MOTOR.

EXPRESION DE LOS DATOS

Los distintos tipos de datos que se utilizan se pueden clasificar en tres grupos:
literales numéricos, cadena de caracteres, y literales de tiempo.

Literales numéricos:

° Existen 2 clases de literales numéricos: enteros y reales.

] Los caracteres de subrayado insertados entre los digitos de un literal
numérico no tienen significado.

J Los simbolos “+” 'y “-” pueden ser usados por el exponente. La
letra “E” identificara el exponente y no existe diferencia entre
minuscula y mayuscula.
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° Los decimales que tengan punto decimal serdn reconocidos como
literales reales.

] Los literales reales deben expresarse como sigue; Ej12.0E-5(12E-5
es incorrecto).

] Los simbolos “+” 'y “-” no deben ser usados en expresiones
binarias.

° Los datos booleanos pueden ser expresados por los enteros 0y 1.

Cadena de caracteres (STRING):
Los caracteres encerrados por el simbolo comilla simple ( * ) serén
reconocidos como una cadena de caracteres. Por ejemplo el dato *-25.36” no
representa a un literal real dado que esta encerrado entre comillas simples por
lo cual -25.36 se interpreta como una cadena de caracteres.
La longitud esta restringida a 16 caracteres para cadena de caracteres tipo
constante y 30 caracteres para la inicializacion de variables.

Literales de Tiempo:
Los literales de tiempo son clasificados en dos tipos: Duracion (TIME), Hora
(TIME_OF_DAY), Fecha (DATE), Fecha y Hora (DATE_AND_TIME).

e Datos de Duracion:

Son usados para la medicién y asignacion de tiempos de un evento.
» El dato debe ser precedido por el caracteres T# o t#.

> El dato esta definido en funcién de dias (d), horas (h), minutos
(m), segundos (s) y milisegundos (ms) los cuales deben ser
indicados en este orden jerarquico pudiendo comenzar desde
cualquier unidad. No se permite exceptuar unidades
intermedias.

» El carécter de subrayado

[ 13 L)

no es usado.
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e FechayHora

Literales de fecha D#
(DATE)

[Prefijo][ARo0]-[Mes]-[Dia]

D#1999-10-04

Literales de hora
(TIME_OF_DAY)

#TOD

[Prefijo][h]:[m]:[s]

TOD#15:36:53.23

Literales de fecha vy #DT

[Prefijo][Afio]-[Mes]-[Dia]- J[h]:[m]:[s]

DT#1999-10-04-

hora 15:36:53.23

(DATE_AND_ TIME)

EXPRESION DE LOS TIPOS DE DATOS

INT Entero 16 -32768 a 32767

REAL Real 32 -3.402823E38 a — 1401298E-45

1.401298E-45 A 3.402823E38

TIME Duracion 32 T#0S a T#49D17H2M475295MS

DATE Fecha 16 D#1984-01-01 A D#2163-06-06

TIME_OF_DAY Hora 32 TOD# 00:00:00 a TOD#23:59:59.999

DATE_AND_TIME Fechay Hora 64 DT#1984-01-01-00:00:00 a DT#2163-06-

06-23:59:59.999

STRING Cadena de 30*8 -
caracteres

BOOL Booleano 1 0,1

BYTE Cadena de 8 16#0 a 16#FF
caracteres

WORD Cadena de 16 16#0 a 16#FFFF
caracteres

DWORD Cadena de 32 16#0 a 16#FFFFFFFF
caracteres

LWORD Cadena de 64 16#0 a 16#FFFFFFFFFFFFFFFF
caracteres

DECLARACION DE VARIABLES

Al declarar una variable se debe especificar:

e Elidentificador (Name).

e El tipo de variable (Variable Kind).
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VAR

Variable general de lectura y escritura

VAR_RETAIN

después de desenergizar el PLC)

VAR_CONSTANT

Variable de solo lectura

VAR_EXTERNAL

Declaracion de variable tipo global (VAR_GLOBAL)

e El tipo de dato de la variable (Data Type) INT, REAL, BOOL, TIME,
etc.

e Las variables pueden ser inicializadas en un valor definido. Las variables
declaradas VAR_EXTERNAL y variables directas no pueden ser
inicializadas.

TIPOS DE PROGRAMAS

El programa creado puede ser del tipo: funcion (Function), bloque de funciones

(Function Block) o bloque de programa (Program Block).

FUNCION:

>

>

La funcion es una operacion o conjunto de operaciones que
genera una salida.

La funcion no puede retener informacion de estados
internamente, es decir no posee variables internas, por lo que la
funcién genera siempre el mismo resultado (salida) para
iguales argumentos (parametros de entrada).

BLOQUE DE FUNCIONES

>
>

El blogue de funciones puede tener varias salidas.
El bloque de funciones puede almacenar datos internos.

BLOQUE DE PROGRAMA

>

>
>

Los bloques de programas o programas son declaraciones
instancias y se le asigna un nombre.

Las variables directas pueden ser usadas en el programa.

Los programas pueden llamar a funciones y bloques de
funciones.

Los programas no pueden llamarse asi mismo.
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Sumario de Funciones

FUNCIONES DE OPERACIONES NUMERICAS

ABS Operacion Valor Absoluto

SQRT Operacion Raiz Cuadrada

LN Operacion Logaritmo Natural

LOG Operacion Logaritmo en base 10.

EXP Operacion Exponencial Natural

SIN Operacion Seno de la entrada en radianes
COS Operacion Coseno de la entrada en radianes
TAN Operacion Tangente de la entrada en radianes

FUNCIONES DE OPERACIONES NUMERICAS BASICAS

ADD Operacion que suma dos valores
MULT Operacion que multiplica dos valores
SUB Operacion que resta dos valores
DIV Operacion que divide dos valores

FUNCIONES DE COMPARACION

GT Comparacion “Mas grande que”

GE Comparacion “Mas grande o igual que”
EQ Comparacion ““Igual que”

LE Comparacion “Menor o igual que”

LT Comparacion “Menor que”

NE Comparacion “Diferente que”
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Sumario de Bloques de Funciones

CONTADORES

CTU Contador ascendente.

CTD Contador descendente.

CTUD Contador ascendente/ descendente.

TEMPORIZADORES

TP Temporizador ONE SHOT.
TON Temporizador ON DELAY
TOF Temporizador OFF DELAY.
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Manejo del Software

Al momento de arrancar la aplicacion observara la imagen de presentacion del

software.

Version 0.1

PLC-Lab’

A1l

el -
Sz
“nv

g)ESSUAL LADDER SX Educativo

&

Wilindioms

Después de cargar se le presentara el entorno principal del programa:
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CLABVRLAL LADOLR 3008 e 1)

evBBRLAC . )0 670

) VIUAL LADDERIN
- CLases
[ COMPRACION
- AG D
1 prosbon

NEEEEEEEETE

T Prasions F1, pars v s Mgt

El entorno de divide en cinco secciones:
MENU PRINCIPAL

Seccién del entorno que le permite acceder de forma ordenada de a los eventos e

informacion disponibles por la aplicacion.

BARRA DE HERRAMIENTAS

‘_’GQEI-’QU.B{{:?-&H,Q 00 ik 2 QO

Seccion del entorno que le permite acceder directamente a los métodos por medio de

los iconos representativos del software.
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BARRA DE LADDER

Seccion del entorno que permite acceder a los distintos tipos de
elementos graficos del lenguaje escalera, que permiten definir la légica
de los programas.

SEEEETE

r
s

 IEEE

BARRA DE LADDER

;’"’” Presione F1, para ver la Ayuda

Seccidn del entorno que publica e informa todas las operaciones que se ejecutan en la

aplicacion.
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EXPLORADOR DE PROYECTO

Seccion del entorno que permite buscar a través de gt o troyesies
e Emc: =
un arbol de carpetas del sistema operativo, los ’::.:',."
distintos proyectos y programas que genera el ol
- , - . . E g 80832
sistema, ademas de variables y funciones asociadas. [mp—
E g Decuments ond Selfing
=11

i GMRIN G

5 i GRAFOS

B C:/A_PRUERAS
t 5 sararidd

W sensOREs. Mdd

LIENZO DE PROGRAMAS

Seccion del entorno donde se despliegan todos los programas.
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FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA
El sistema permite la ejecucion de un conjunto de funcionalidades desplegadas en las

distintas secciones de entorno.
Dentro de estas funcionalidades tenemos:
Nuevo Proyecto:

Esta opcion, le permite la creacion de proyectos nuevos y es accedida desde la barra

de mend, en la seccién Archivo.

. @ Nuevo Proyecto Crit+P I
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También es disparado éste evento usando la combinacion de teclas o~
Crtl + P, su icono se refleja en la barra de herramienta para un acceso

por reconocimiento grafico. W|

El sistema solicita los datos del nuevo proyecto a través de la siguiente interfaz.

= Huevo Proyecto PLCLAB = E ¥
N
.~

Nuevo Proyecto

Nombre

Ubilcacion

i

Autor

Comentario

Usted debe ingresar obligatoriamente el nombre del proyecto y la ubicacion, para la
ubicacién puede seleccionar el directorio presionando el boton buscar directorio.

e o]

Dicho botén activara el explorador de ubicaciones que desplegard el arbol de
directorios del sistema, ademas usted podra tambien crear carpetas de manera

dindmica.
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= Huevo Proyecto PLCLAB (Directorio Base) = =

| Crear Nueva Carpeta |
B g C: 1
""" froasssssnnssasnanssansnansssannsanssnsasssransssansnsnsnansnsy
B jew VISUAL_LADDER2008 i
§ CLASES

COMPILACION
[ g IMAGENES
& g pruebas

Las opciones de carpeta permiten ingresar un nuevo directorio en el nodo

seleccionado del arbol.

= Nuevo Proyecta PLCLAB (Directorio Base) (=] X
st
B |~‘L
é-ﬁ A_PRUEB tor
£ i VISUAL_LADDER2008
54 CLASES
s compl £ Crear Nugka Carpeta (PLCLAB) (=]
ikt g
. Aceptar || Cancelar

Una vez definido el directorio si lo desea puede ingresar el nombre del creador del
proyecto y algin comentario asociado y se manda a crear el proyecto.
A la hora crear el nuevo proyecto son varios los mensajes que el sistema le puede

presentar.
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e Cuando se define el nombre del proyecto no se puede colocar espacios
en blanco.

(] Mensaje de Petigro PLCLAB | E
g@; Evite col espacios en bl
| Aceplar |

e El nombre del proyecto no puede tener mas de 12 caracteres.

[_:]Mensaje de Petigro PLCLAB BE <]

El nombre del proyecto no puede
tener mas de 12 caracteres

. Aceplar

e Esobligatorio ingresar el nombre del proyecto.

| Mensaje de Petigro PLCLAB o
Falta ingresar el nombre del proyecto

e Esobligatorio definir la ruta donde se creara el proyecto.

|| Mensaje de Peligro PLCLAB |E X
Falta ingresar la Ubicacion del proyecto
. Aceptar
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e No se puede crear un proyecto con el mismo nombre a uno ya
existente en un directorio especifico.

| Mensaje de Ervor PLCLAB =JOE3

. Ya existe un proyecto llamado (SARA) en ese directorio

| Aceplar | Concelar

Una vez solventado cualquiera de estos mensajes el proyecto se creard
satisfactoriamente en el directorio especificado.

Abrir Proyecto:

Esté opcion permite abrir cualquier proyecto existente.

:; Nuevo Proyecto Crit+P

. % Abrir Proyecto ... Crit + ol

También es disparado éste evento usando la combinacion de teclas

Crtl + O, su icono se refleja en la barra de herramienta para un acceso

por reconocimiento gréfico.

Cuando se desea abrir un proyecto existente el sistema le presentara el siguiente

mensaje en caso de que exista algun proyecto abierto.
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|| Mensaje Informativo PLCLAB (=]

Desea guardar los cambios en el proyecto actual

| Acepfar | | Cancelar |

En caso de no existir ningn proyecto abierto observara en el explorador la opcion de
testear solo archivos “.Pldd’, que es la extension de archivo generado por el sistema.
|X)

|

Bl

Abrir Proyecto Ladder
Buscar erc | 3 A_PRUEBAS x| «~®ci @

3 = sana
L) = SENSORES

D::;#'“m Tipo: Aschivo PLDD
Fecha de modficackin: 1810212008 05:59 p.m.,

[3 Tamafio: 255 bytes

Escritonio

M documentos

oA

MiPC

e

Mis stios dered  Mowbee: || ] [Caa ]
T | Proyecto Ladder [* Pidd) | Cancels

Una vez seleccionado el proyecto simplemente se carga él y todas las variables

globales asi como los programas funciones y blogues de este.

Cargar Proyecto desde PLC:
Para este primer beta por falta de la existencia fisica del hardware so6lo se defini6 el

archivo de conexion.
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# Nuevo Proyecto Crit+P

% AbrirProyecto...  Crt+0

l . Cargar Proyecto desde Pic ... l

También es disparado éste evento presionado en la barra de

herramienta para el reconocimiento gréafico.

Cuando quieran establecer una conexion deben llenar los parametros del siguiente

formulario.

=] Conectar PLC al Computador

L

Conectar PLC al Computador

Puarto H COM1 Dependencia E LocaLt | Método a RS-232C
Modelo PLC | Tiempo Promedio de Ejecucion 200 ms
TarfaBaud [ 0 Bitde Paridad [ Minguno Bitde Dato [ 8 |
BitdeDato |l 1| Canalde Comunicacién [ Rs2sc |

. Aceplar . | Cancelar

Aqui después de completar los campos se genera el archivo que en versiones futura
establecera la conexion con el PLC.
Guardar Proyecto:
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'\‘? Nuevo Proyecto Crt+P
% Abrir Proyecto ... Crt+0

._' Cargar Proyecto desde Pic ...

l E Guardar Proyecto Crit +5 '

También es disparado éste evento usando la combinacion de teclas

Crtl + S, su icono se refleja en la barra de herramienta para un acceso

por reconocimiento gréfico.

Esta opcion permite guardar cualquier cambio en el proyecto actual, lo cual repercute

en todos su programas activos.

Guardar Proyecto Como:
Esta le permite a guardar cualquier proyecto con otro nombre y en otra ruta, teniendo

el sistema que generar todos los archivos y funciones necesarios para dicha clonacion.

e Ativo-—

[~
. # Nuevo Proyecto Crt+P
w Abrir Proyecto ... Crit+0

l Cargar Proyecto desde Plc ...

Guardar Proyecto  Crit+§

l iR Guardar Proyecto Como ... '

Salir:

Aqui esta el método que permite salir del software PLCLAB siempre y cuando se
cumplen todas las reglas.
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":g Nuevo Proyecto Crt+P
* Abrir Proyecto ... Crt+0
l Cargar Proyecto desde Plc ...
B Guardar Proyecto Crit+$§

E Guardar Proyecto Como ...

' salir cnne'-

También es disparado éste evento usando la combinacion de teclas

Crtl + Q, su icono se refleja en la barra de herramienta para un acceso

por reconocimiento grafico.

Después de ejecutar la orden de salir, es posible que software le muestre el siguiente

mensaje.

|_:| Mensaje Informativo PLCLAB =

Desea guardar los cambios en el proyecto actual

. Aceplar | Cancelar |

Nuevo Programa:
Para definir un nuevo programa debemos activar su llamado desde la barra de menud

en la seccién Programa.
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. ._El‘] Nuevo Programa Crit + N I

También es disparado éste evento usando la combinacion de teclas al \
j

Crtl + N, su icono se refleja en la barra de herramienta para un acceso

por reconocimiento gréfico.

Antes de crear cualquier programa es necesario que exista algin proyecto abierto a
cual se debe asociar el programa, en caso de existir el VISUAL LADDER emitira un

mensaje como el siguiente.

| _'| Mensaje de Peligro PLCLAB B

'-p._\ |] Los programas deben estar asociados a un proyecto
= iDesea crear un nuevo proyecto?

. Aceptar  Cancelar

Una vez abierto o creado nuestro proyecto, sistema nos solicita toda la informacién
necesaria para poder definir el nuevo programa, por defecto el sistema le asigna un
nombre anénimo al archivo, el cual se puede modificar, la ubicacion del programa es

obligatoriamente en el directorio donde se generd el proyecto, en este primer beta
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solo se permitira definir el modo de ejecucidn ciclica, también puede colocarle el
autor y algiin comentario si lo desea al programa.

= Nuevo Programa PLCLAB g m| B
Nuevo Programa &;ﬂ

Nombre Anonima00

Ubicacion

@ciclica s PorEvento [ |

fipo de Programa.

@ Bloque de Programa « Blogue de Funcion « Funcin

Mombre: Funcién/Blogue Funcidn

Tipo de Dato a Retornar [

Autor

Comentario

Al momento de crear un nuevo programa son varios los mensajes del software que
pueden aparecer si las operaciones no se ejecutan correctamente.

El nombre de un programa no puede exceder de 20 caracteres.
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(Jiensaje de Petigra PLELAB &

El nombre del programa no puede

tener mas de 20 caracteres

. Aceptar

No se permite la creacion de programas con el nombre de otros aun si fuese de otro

proyecto.

Jiensaje do Ervor PLCLAB Lo

@ Ya existe un programa llamado (Anonimo00) en ese directorio

| Aceplar

Si no ocurre ningun inconveniente el sistema genera el lienzo del nuevo programa.

De forma correcta.

eeBASLBCr~. )10 6?70

oRES | ‘m o Pro .
e
= ot E:! 8 A_PRUEBAS
% © ) VISUAL_LADDER2008
| i CLASES
g - = [ COMPILACION
B o © ) WAGENES
© g pruebas
()
fm ™
.
™

El programa esta divido por las barras de energia y el lienzo escalera y se permite un
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conjunto de operaciones para la ejecucion grafica de la I6gica ladder. Entre estas
operaciones tenemos:
e Se puede renombrar una fila para facilitar el entendimiento del programa,

simplemente presionando clic derecho sobre fila deseada y accediendo a
la opcion Renombrar fila del sub menu desplegado.

1] cAPACITADORES 1dd E

Copiar Fila
Cortar Fila
Pegar Fia

—  Insertar comenkario en la fila
Renombrar fila
Borrar Fila

————

Cuando se desea renombrar la fila se muestra un formulario para escribir
el nuevo nombre.

CAPLCLAB (Renombrar Fila) |- |

Nombre
fila2

. Aceptar = Cancelar

e También son posibles algunas operaciones de edicion como Copiar Fila,
Cortar Fila y Pegar Fila, estas opciones son validas siempre y cuando
los espacios de conexion estén acordes a las entradas.

e La creacion de comentarios como lo dice el estandar es parte fundamental
del sistema pues le permitira tener una légica en los algoritmos escaleras
mucho mas fluida.
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CAPACITADORES

—C)-
'} '$Y
— —
'}

Solo faltaria mencionar que se puede esculpir toda la programacion
grafica en escalera simplemente presionado sobre los botones de la barra
ladder y luego en los distintos espacios del lienzo, teniendo en cuenta que
los contactos y las bobinas solo asumen valores booleanos y que la
concepcion de los otro tipos de datos se manejan en las funciones y
bloques de funciones estandares anteriormente definidos.

La asociacién de variables se coordina usando las reglas de expresiones,
ya antes expuestas.

Dentro del lienzo y para cada elemento de lenguaje establecido estan
definidas las operaciones de Edicion béasicas, cortar, copiar, pegar,

deshacer etc.

4“4 Deshacer Crit+1
#~_ Reshacer Crit+ Y
—-.. Cortar Crit+ X

| Copiar Crit+C
P | Pegar Crt+Vv
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ALt les del Programa

=Y

Visor de Variables

[

Variable | AMBENTE | variableidng  [mlvar_constant | TipogeDato  [mfeocs Valor Inicial
Comamtar
| c J
wvanable conetedona de el paco energetico 4 s bomba
_continela dn encendido fitico i k|

Al igual que en el proyecto es posible guardar los datos del programa creado

también generar un codigo de intermedio de nuestra logica ladder a un

lenguaje de alta generacion.
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