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ABSTRACT

In the present. there is a large number of computers in the industry controlling processes of {he real
world and running Real Time applications. The feedback loop control techniques have not changed so
much from (he beginning of the use of computers for process control; in the role of process
supervision is where most of the changes have ocurred. Although, the applications developed for this
purpose are not flexible enough and have a very limited range of use. There are a few operating
systems and programming languages that provide facilities for the execution of tasks with hard time
constrains. Also, there are not too much development environments that solve all the problems related
with the restrictions of this (ype of systems, therefore, the applications continue being built “ad-hoc”
for cach of the problems.

This paper addresses our work of design and implementation of a Tool to Build Real-Time
Supervisory Svstems: IGNATIUS.

An architectural decomposition of all the Supervisory Systems in three service levels has been
proposed: Interface Service Level, Particular Service Level and Basic Service Level. The ISL and PSL
vary with cach particular implementation. but the BSL is common for all of them. IGNATIUS
encapsulates the BSL. This decomposition limits the effort of building supervisory systems (o the work
of building the ISL and PSL. shorlenning dramatically the development cicle, reducing the complexity
and letting the user concentrate on high level design aspects without taking care about time constrains
imposed by this type of systems.

IGNATIUS provides the user with a complete development environment that can be casily used by
unexperienced programmers, helping them (o maintain the integrity of the system, make changes and
develop correct applications.

With this approach in mind, and considering that the BSL encapsulates the major portion of any
supervisory system, a great part of the work of developing supervisory systems has been solved.

"IGNATIUS es un nombre de fantasia, no representa a ninguna sigla
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1. INFORME CIENTIFICO

1.1 Introduccioén

En nuestros dias el niimero de sistemas de computadoras que se usan para controlar procesos del
mundo real ha crecido notablemente. Este crecimiento se debe en gran medida a los répidos avances
cn cl diseio de hardware y a [a reduccion de los costos; esto estd demostrado claramente por el uso del
microprocesador como un componente comin en una amplia gama de aparatos electronicos. Esto ha
permitido automatizar procesos del mundo real en los cuales se realizaban tarcas manuales que
necesitaban una respuesta inmediata, alcanzando un control automdtico del entorno en tiempo real.
Por cjemplo, permitio operar automdticamente una fdbrica de acero y optimizar su eficiencia:
monitorcar un vuclo espacial: controlar procesos quimicos: brindar a los clicntes de un banco detalles
de sus cuentas al momento: planificar ¢l trabajo de una fibrica y replanificarlo cada vez quc s¢
presentan nuevos requerimientos, o cuando la situacion de la planta cambia; permite controlar el flujo
de trdnsito en una ciudad, detectando las posiciones de los vehiculos y cambiando las luces de los
semdloros de la mancra optima.

Todos estos son cjemplos de procesos que necesitan una respuesta en tiempo real.

Un sistema en tiempo real es aquel en el que la correctitud de los cdlculos no solo depende de la
correctitud logica del cdlculo, sino también del momento en cl que se produce el resultado. Si las
restricciones de tiempo no se cumplen, se dice que ha ocurrido una falla en el sistema. Lucgo es
esencial que se garantice el cumplimiento de las restricciones de tiempo.

Un gran niimcero de aplicaciones en ticmpo real se encuentran en la industria, y en la actualidad existe
un numero creciente de computadoras controlando procesos industriales. Esto ha aumentado el
numero de actividades que sc automatizaron. No sélo la computadora puede directamente controlar la
operacion de la planta, sino que ademas puede proveer a los gerentes e ingenicros de una fotografia
del estado de su funcionamicento. Este rol sc conoce como Supervision de Procesos. Es aqui y cn la
presentacion de la informacion al operador de la planta, donde han ocurrido la mayoria de los cambios
ya que las (éenicas usadas en la mayoria de los casos de control retroalimentado de la planta han
cambiado muy poco desde los dias en los que la norma eran los controladores operados
ncumaticamente,

A pesar de cllo, las principales aplicaciones de supervision tienen un rango de utilizacion muy
limitado y son muy poco flexibles. Ademis, existen pocos Sistemas Operativos y muy pocos lenguajes
de programacion que provean facilidades relacionadas con la ejecucion de tareas con restricciones
duras de tiempo.

No existen atin demasiados entornos de desarrollo que solucionen todos los problemas relacionados
con las restricciones en este (ipo de sistemas y por ende, las aplicaciones siguen construyéndose "ad
hoc" para cada uno de los problemas.

Con esle panorama cn visla, la propuesta de esta Tesis cs el diseiio e implantacion de una herramienta
que permita cl desarrollo de un grupo importante de aplicaciones de Tiempo Real (las de Supervision
de Procesos). facilitando el trabajo de los disciiadores.

Con este lin. sc hard un amplio estudio de las principales (écnicas existentes en la actualidad. y se

adaptard la herramienta a la (éenica clegida. Con este mismo [in se hard un estudio cuidadoso del
Software de Basc a elegir para obtener un entorno de desarrollo completo que pueda ser utilizado por
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programadores no experimentados, favoreciendo la seguridad, mantenibilidad y correctitud de las
aplicaciones desarrolladas.

Esta herramicnta estard diseiada como un conjunto de objctos independicntes, para permitir Ia
construccion de variedad de aplicaciones de supervision con distintas finalidades con muy poco
esfuerzo. Ademis se implementara un Ejecutivo de Ticmpo Real, cjecutando sobre ¢l entorno de
desarrollo scleccionado. Este realizard funciones de planificacion de alto nivel, permiticndo que los
programadores puedan concentrarse en la resolucion de las aplicaciones.

Un objetivo primordial de este trabajo es su utilizacion final en un curso semestral a ser dictado en
nuestro Departamento, y su integracion con otros trabajos de licenciatura que puedan utilizarlo como
sistema de informacion base para aplicaciones de Tiempo Real (en particular, se tratara de integrarlo
con diversos trabajos de investigacion y desarrollo en el marco del proyecto EX-103, “Concurrencia y
Sistcmas Opcerativos™).

Est(c trabajo estd organizado de la siguicntc mancra: en los primeros capitulos sc describen las
[unciones de control y supervision de procesos. En cl capitulo de Control de Procesos se analiza qué cs
control y cuiles son los tipos de control mas utilizados. En cl capitulo de Supervision de Procesos
analizaremos en detalle las funciones de un supervisor, como est4 organizado y veremos una
categorizacion de los mismos. También algunos supervisores existentes en el mercado.

Posteriormente se analizara MASCOT, una metodologia para disefio de sistemas en tiempo real, y se
verd qué Software de Base sc utilizo en la construccion de la herramienta y el porqué de la eleccion.

Por ultimo sc describe cdmo esti compuesta la herramicnta, como se usa, y sc mucstra un ejemplo de
como construir un supervisor utilizandola.

En cl iltimo capitulo se describen las conclusiones a las que sc llegaron y se plantecan posibles
trabajos futuros.

L.1.1 Definicion de Sistemas en Tiempo Real

Un sistema cn tiempo real es aquel que en lugar de realizar un proceso cuyo resullado serd analizado y
usado posteriormente, realiza el control automatico del entorno con un tiempo de respuesta
restringido. Por ejemplo el sistema que controla una planta donde se industrializa acero y hace optima
su eficiencia: un cajero automdtico; el sistema que hace el plancamiento de trabajo de una fdbrica, lo
replantea cuando hay nuevos requerimientos ¢ cambia la situacion dentro de la fabrica; un sistema que
controle el flujo de trdnsito en una ciudad. detectando la posicion de los vehiculos y cambiando las
luces de los semiforos de una manera dptima.

Un sistema cn tiempo real puede definirse como el que controla un cierto entorno, recibiendo datos.
procesdndolos y retornando los resultados con una restriccion de tiempo y que le permita afectar el
funcionamiento del medio que controla, en ese momento.

wr

Utilizaremos cl término “Tiempo Real” para sistemas en los cuales °

(1) Elorden de procesamiento esta determinado por ¢l paso del tiempo 6 por eventos externos al
sistema. Eslos eventos externos no pueden predecirse a partir del estado actual del programa

(2) El resultado de un cilculo en particular puede depender del valor de la variable “tiempo” en el
momento de realizar dicho cdlculo, ¢ del tiempo que lleva realizar el proceso [Ben93].

Podemos dividir los sistemas de Tiempo Real en dos tipos :

(o
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(A) El sistema tendrd una media de cjecucion, medida en un intervalo de tiecmpo determinado, que
deberd ser menor que un “maximo™ especificado para cse sistema. Estos sistemas, también se
denominan sistemas de Tiempo Real “blandos™.

(B)EI proceso debera ser completado dentro de un maximo de tiempo especifico, todas y cada una
de las veces que se ejecute. Estos sistemas. también se denominan sistemas de Tiempo Real
duros™ [Ben93|.

En la scgunda categoria se encuentran sistemas con restricciones de performance mucho mas severas
que en la primera.

Un ¢jemplo de sistemas en tiempo real blandos son los cajeros aulomaticos. Es un sistema en tiempo
real, ya que su cjecucion esti determinada por eventos externos: la transaccion se inicia al colocar la
tarjeta en la maquina: el proceso realizado depende de la variable tiempo: usualmente cl usuario est4
limitado a un médximo de transacciones por dia o por semana: y por ltimo la restriccion de tiempo
sobre cl sistema cstd basada en un tiempo de respucsta medio no en una restriccion dura de ticmpo
sobre cada transaccion realizada (compare cl ticmpo de respuesta obtenido entre las 12:00 y las 14:00
de un dia viernes, y la obtenida un domingo a las 10:00 de Ia manana) [BenY3|.

Un cjemplo de sistemas en tiempo real duros. es el control de la temperatura en un horno para secado
de matcerial. Los componentes son ubicados en una cinta transportadora, la cual los transporta a través
del horno. El horno es calentado por tres mecheros de gas, distribuidos a intervalos regulares. La
(emperatura en cada una de las dreas del horno es monitoreada y controlada por el operador a través
dec una consola.

Las restricciones de tiempo de respuesta especiflicadas para ¢l buen funcionamiento del horno son
duras, ya que no cumplirlas en el lapso especificado implica que el material sea expuesto a
temperaturas muy clevadas por demasiado tiempo y esto podria daitar el material. Por otra parte si una
de las drcas alcanza una temperatura muy clevada puede provocar el daiio permanente del horno.

Muchos sistemas en tiempo real conticnen partes que no es necesario que operen en tiempo real. Es
importantc tener esto en cuenta ya que puede simplifica el diseiio ¢ implantacion del software en
ticmpo real.

Tipicamente un sistema en Tiempo Real consta de un sistema de control y un sistema controlado. Por
cjemplo, en una fibrica automatizada, el sistema controlado es el piso de la fibrica, mientras que el
sistema de control estd formado por computadoras. procesos y las interfaces con las computadoras y
humanas que administran y coordinan las actividades del piso. Luego el sistema controlado puede
verse como ¢l entorno en el cual interactia la computadora.

En un sistema en Tiempo Real podemos distinguir las siguientes funciones :

*  Monitoreo: Hay que obtener informacion acerca del estado actual de mundo rcal, por cjemplo
informacion de los instrumentos de medicion (temperatura, velocidad, humedad, ctc.)

¢ Control y Cdleulo: Deben controlarse los valores Icidos. es decir verificar por cjemplo que no
pasen ciertos valores determinados como normales, o que no se de cierta combinacién de ellos que
es considerada como peligrosa (por ¢j. alta temperatura y alta presion). Estas tarcas se realizan
utilizando una serie de dispositivos de interfaz como por cjemplo conversores AD/DA, lincas dc
entrada/salida digital, gencradores de pulso etc.

e Actuacion: Sc debe poder alterar el mundo real. Por cjicmplo mantener la temperatura a un
determinado valor.

En muchas aplicaciones, la comunicacion con ¢l operador es mas compleja que un simple pancl con
indicadores. Ingenicros de planta, gerente de planta. pilotos, controladores de tréifico acreo,
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operadores de mdquinas, cte., pueden necesitar informacion detallada de todos los aspectos de la
operacion de la planta, acronave, sistema de radar. ctc.. (ue se encuentren monitoreando. Estos
sistemas de informacion suelen conocerse como Sistemas Supervisores.

En los siguientes capitulos describiremos mas 2 fondo los conceptos de Control y Supervision de
procesos.

1.2 Control de procesos

El Control de procesos puede definirse como “la aplicacion de una accion planificada, para que
aquello que se considera como objeto, satisfaga ciertos objetivos™ [Miy93]. Control implica generar
una seiial de salida en respucsta a la entrada de datos. Un controlador acepta la informacion desde los
sensores a intervalos regulares (o es mancjado por eventos). procesa informacion y envia los
resultados al objeto controlado a través de actuadores. La informacion de salida influye en el objeto
controlado.

En cl siglo XVIIIL. Watt inicia la revolucion industrial con la invencion del regulador de vapor, esto
permite controlar la fuerza del vapor y con esta fuerza mover (elarcs. De esta forma sc inicia la
automatizacion de fibricas de tejidos, comienzo de toda automatizacion y de la teoria de control.

En la década de 1940, los sistemas de control poseian una estructura mas simple que la usada cn la
actualidad: un operador interactuaba en forma directa con un dispositivo de control que servia para
controlar un determinado objeto.

A partir de la década del *50 aparece el conceplo de monitoreo y control remoto, con lo cual cambia Ia
estructura de los sistemas de control: aparecen funciones de monitoreo y actuacion, diferenciadas de
las operaciones de control. También a fines de esta década se desarrollaron las primeras computadoras
digitales para control industrial.

Analicemos a modo de e¢jemplo, como seria la operacion de la planta presentada en el ejemplo del
horno de sccado, realizado por una computadora. La operacion de esta planta requicre monitoreo,
control y actuacion. En la Figura 1., vemos un esquema general del sistema que opera la planta.

Las tarcas de monitoreo, obticnen la informacion sobre el estado actual de la planta. Por cjemplo en el
Horno de Secado se monitorea la temperatura de cada una de la dreas cada dos segundos. Para esto
existen termocuplas ubicadas en cada una de las dreas del horno. También se monitorea la velocidad
de la cinta para verificar que esta no caiga por debajo de los 250 c/min. en menos de 30 segundos.
Esto sc hace a través de un sistema de pulso continuo.

Las tarcas de control procesan los datos obtenidos de la planta y también determinan anomalias
garantizando cl correcto funcionamiento de la planta. Por cjemplo si la velocidad de la cinta cae por
debajo de los 250 cm/min. en menos de 30 segundos se emite una seiial de alarma: o si la (emperatura
cn alguna de las dreas del horno varia en mas del 5% del valor de referencia del drea, entonces
tambicén sc emite una seial de alarma.

Las tarcas de actuacion, realizan la accion requerida para normalizar el funcionamiento de la planta,
por cjemplo mandar seitales al horno para subir la temperatura, normalizar la velocidad de la cinta
transportadora o bajar la temperatura de alguna de las drecas.

Las tarcas de monitoreo y actuacion requicren de dispositivos de interfaz con la planta, como

conversores analogicos/digitales y digitales/analégicos. generadores de pulsos, y lincas digitales de
cntrada y de salida.
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2
+
Planta

(Mundo Exterior)

Figura 1.
Sistema de control generalizado, mostrando las interfaces de software y hardware con la planta

Por ahora los representaremos simplemente como dispositivos de entrada y de salida, como se ve en
la Figura 1. Cada uno de los diferentes dispositivos, se operan mediante software especial;
representarcmos cste software, como tarcas de entrada/salida.

Los dispositivos dec entrada, mas cl software de entrada (tarcas de entrada), proveen la informacion
para generar la “imagen de la planta”™. La imagen, es como una fotografia del estado de la planta en
un determinado instante. Esta imagen es renovada a intervalos previamente especificados.

Lucgo que las tarcas de control procesan los datos de la imagen de entrada, se genera un resultado
que actuard sobre la planta, esto es la imagen de salida. La imagen de salida sera actualizada
periddicamente por las tareas de control. Las tarcas de salida trasladaran los datos encontrados en la
imagen de salida, a la planta, a través de los dispositivos de salida. Podemos decir que las tarcas de
control actiian sobre una imagen interna (modelo) de la planta.
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La aparicion de microprocesadores y mini computadoras usadas como controladores ha dado un nuevo
impulso a esta drea. Los motivos de la bisqueda de nuevos métodos de control son lIa productividad, la
velocidad, la precision, dependencia y el costo. Todos cstos son factores intimamente relacionados con
la productividad.

También la aparicion de los microprocesadores. inicié el desarrollo de sistemas distribuidos. esto
provocd que algunos sistemas de control tengan sus funciones distribuidas en distintas computadoras,
donde la informacion deberd ser (ransmitida entre las mismas. Podemos extender ¢l modelo
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presentado en la Figura 1., para incluir tarcas de comunicacion entre los distintos puestos de trabajo.
Esto lo vemos en la Figura 2. La operacion de la planta pucde ser secuencial o en paralelo, es decir
varias areas cjccutindose concurrentemente. En este tltimo caso deberdn tenerse en cuenta la
sincronizacion de las distintas tareas involucradas en cl proceso.

[.2.1 Control Clisico

El objetivo de todo sistema de control es el modelado de un sistema fisico y su posterior control
automatico [Wai94|. Los sistemas fisicos pucden en general ser descriptos por ecuaciones
difcrenciales o sistemas de ecuaciones integro-diferenciales. El comportamiento de un sistema fisico
cnun momento dado puede ser obtenido resolviéndose las ecuaciones diferenciales que lo representan,
para las condiciones de entrada especificadas.

La solucion de ccuaciones diferenciales pucde simplificarse bastante utilizando la (ransformada de
Laplace. Si bien no sicmpre cs posible utilizar esta salida (ya que para que la transformada exista. cs
necesario que la integral de la ecuacién converja), cuando se pucde las ecuaciones diferenciales sc
resuclven ficilimente, ya que con este formalismo pueden transformarse las ecuaciones diferenciales en
ccuaciones que pueden ser tratadas algebraicamente. De esta manera para resolver una ecuacion
diferencial. deberian seguirse los siguientes pasos :

I. Transformar la ecuacion diferencial por Laplace

2. Resolver la ccuacion algebraica resultante

3. Transformar la ccuacion resultante a través de Laplace en una ecuacion Diferencial. La ecuacion
obtenida de esta forma es la solucion para la ecuacion diferencial original.

Como dijimos al comienzo, un tema crucial es como modelar un sistema fisico para poder analizar su
comportamicento. Los diagramas de bloques permiten la representacion de las funciones de un sistema
y del flujo de senales. Esta herramienta es utilizada para modelar sistemas fisicos. La representacion
de los componentes bisicos de un diagrama de bloques pueden verse en la

Figura 3 [Miy93].

(a) Bloques

X(s) [(s)
’ G(s) ’

(b) Detector de Error

" R(s) i E(s)

C(s)

(¢) Union
C(s)

C(s)

Figura 3 - Elementos de un diagrama de bloques.
(a)Bloque; (b)Detector de error; (¢)Unidn;
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La funcion de un bloque Hamada (funcion de transferencia). relaciona la transformada de Laplace de
con las variables de entrada y salida. O sea: R(s) / [(s) = Gi(s). Con la composicion de bloques,
detectores de error y union. pueden esquematizarse sistemas complejos. En los sistemas fisicos es de
suma importancia la respuesta temporal de los mismos. Esta respuesta estd formada por la respucsta
transitoria y la respuesta estacionaria. La respuesta (ransitoria cs cl comportamicnto cn ¢l momento de
salida de un periodo de tiempo dado (desde el estado inicial, hasta ¢l estado final). La respucsta
estacionaria refleja ¢l comportamicnto del sistema cuando el ticmpo tiende a infinito.

Otro aspecto que debemos considerar en lo sistemas fisicos es la estabilidad de los mismos. Entre
todos los diversos sentidos que en (coria de control se define a la “estabilidad”, nos interesa sobre todo
la denominada estabilidad absoluta, que podemos traducirla como: si la entrada a un sistema fisico cs
[inita la salida debe serlo también. Un cjemplo de incstabilidad pucde darse, por cjemplo, en ¢l caso de
un sistema de control de lazo cerrado de realimentacion positiva. En este caso ¢l detector de error
suma cl valor de entrada al valor de salida en lugar de restarlos. De esta manera no se corregira el
valor de salida sino que por ¢l contrario aumentara su valor. lo (ue provocard que cl sistcma sc vaya
fucra de control.

A continuacion haremos una breve referencia a los tipos de controladores mas usados en aplicacioncs
industrialcs :

Controlador ON-OFF

Este tipo de controlador es ¢l mas simple y ¢s muy usado cn aplicaciones de control de nivel. El
problema que presenta es que si por ejemplo se produce una variacion brusca en el nivel de entrada
del sistema, la respuesta temporal obtenida cs oscilatoria,

Estc tipo de controlados tendrd una salida s(t) = M1 si el crror e(t) > 0; o una salida s(t) = M2 si el
crror ¢c(l) <=0,

Controlador Proporcional

Este tipo de controlador es muy usado para controlar variaciones bruscas en el nivel de entrada del
sistema. Este controlador diminuye el la amplitud de oscilacion de la salida. Si como en el caso
anterior suponemos un cambio brusco cn la entrada del sistema, sc obtendra una respuesta temporal
exponencial. Una variacién en la posicion de entrada P. es proporcional al error e, de forma que P=
Kp*e, donde Kp es una constante de proporcionalidad.

Usando esle tipo de controlador. obtendremos un desajuste entre el valor final obtenido y cl valor
descado. Este desajuste puede hacerse minimo con la cleccion adecuada de la constante de
proporcionalidad Kp, pero nunca puede ser anulado.

Controlador Integral

Esta accion de control corresponde a un término de la forma 1/s, que permite eliminar el error
anterior, ya que su respucsta estacionaria tiene un error no nulo. que combinado con el desajuste
obtenido usando accion proporcional nos permite obtener una respuesta estacionaria correcta

La accion de control integral hace que en todo momento, la sefial de correccion de la salida del
controlador sca igual a la integral del error. Por otro lado. aunque elimina el error en la respuesta
estacionaria. puede resultar en una respucsta oscilatoria

Controlador Derivativo

Este tipo de control aumenta la sensibilidad del controlador, va que la sefial de correccion de hace

proporcional a la derivada del error. Esto puede provocar alteraciones significativas antes de que el
valor del error sea muy alto. Por lo tanto aumentara la estabilidad del sistema. Debido a la
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sensibilidad que introduce en ¢l sistema, nunca se usa solo. sino junto con un controlador
proporcional. o uno
proporcional/integral

Controlador PID

La accion de control combinada de los controladores proporcional, integral y derivativo, se denomina
PID. Este tipo de controlador encuentra gran aplicacion en la industria, ya que incorpora las tres
acciones de control, aunque no es necesario que una aplicacion dada las use todas simultdneamente.

1.2.2 Control digital

En la década del "60, con la aparicion las mini computadoras, se inicié el proceso de sustitucion de los
antiguos controladores (cléetricos, neumaticos o hidriulicos) por los controladores digitales. Si bicn
¢stos ticnen gran cantidad de ventajas (como por ¢j.: realizan los ajusles mecinicos necesarios, poscen
dimensiones reducidas, son ficiles de operar, implementar y mantener, entre otras). la utilizacion del
control digital sc dio en forma lenta. Esto se debi6 en gran parte a que los precios no eran accesiblcs,
los (écnicos de las plantas ¢ ingenieros no estaban entrenados en la programacion de computadoras
(sin embargo si lo estaban en RLL, relay leddear language. un lenguaje de programacion basado cn ¢l
discio de circuitos con relés, usado para la programacion de PLCs) y a que en esa ¢poca las mini
computadoras no cran del todo confiables. Estc hecho comenzo a cambiar con la aparicion de los
microprocesadores. Los controladores de un tinico lazo usados en forma auténoma. ahora se basan en
(éenicas digitales y contienen uno o dos microprocesadores. v son utilizados para implementar
algoritmos de control digital. Muchos de cllos han sido disciiados de manera tal que pueden
reemplazar a las unidades de control analogicas. Si el sistema de control digital interactia
directamente con ¢l medio, el sistema se conoce como un Sistema de Control Digital Directo (DDC -
Direct Digital Control).

1.2.2.1 Conversores AD/DA

En un sistema de control digital es necesario transformar la informacién analogica proveniente del
mundo real, en datos discretos, cs decir es necesario digitalizar la informacién para que la
computadora pueda procesarla. Para esto existen conversores Analdgicos/Digitales (AD). De forma
andloga es necesario contar con conversores Digitales/Analogicos (DA), para que la computadora
pueda comunicarse con el mundo real y poder asi llevar a cabo alguna accion.

La conversion de mediciones analogicas a digitales involucran dos operaciones: muestreo y
cuantificacion. Los conversores analogicos/digitales, incluyen en el dispositivo de entrada, una unidad
que permite almacenar temporariamente la muestra. Esta unidad se usa para prevenir un cambio en la
mucstra micntras csta estd siendo convertida a una cantidad discreta [Ben93]. En la Figura 4, vemos
un csquema general de un conversor AD/DA.

El método de operacion de estas interfaces de entrada analégica, es que la computadora envie una
seiial de “Comicnzo’ o “Muestreo’, en respuesta a la cual el conversor AD, comienza a almacenar la
muestra. Este proceso es muy breve y luego comienza el proceso de cuantificacion. Cuando termina la
conversion AD. ¢l conversor manda una seiial de “Listo” por una de las lineas. La computadora lee
csta linca, utilizando téenicas de polling o interrupcionces.

Por lo gencral se utiliza el mismo conversor AD para las distintas entradas analégicas, por ser esto
mucho mas conveniente desde ¢l punto de vista econdémico. Para ello se utilizan multiplexores que
permiten concectar varias lineas de entrada a un tinico conversor AD. En un sistema multiplexado, la
secuencia de operaciones es mds compleja que con un dispositivo de canal simple, ya que la
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computadora debe determinar cual es el canal del que debe leer. La forma mas simple de hacerlo, es
usar la senal de “Scleccionar’, ante lo cual el multiplexor pasa al proximo canal. Esto significa que
los canales son mucstreados en orden.

Una (&enica mas claborada es proveer a los canales de entrada de direcciones de entrada. las cuales sc
concctan al bus de datos de la computadora. La secuencia de los eventos serfa la siguicnte: scleccionar
cl canal, y luego, lanzar ¢l comando de conversion, y lucgo esperar hasta que lleguc la sciial de fin de
la conversion. En algunos conversores de alta velocidad cs posible mandar la direccion del proximo
canal, micntras que los datos de entrada actuales estin siendo cuantificados.

Flanta

N e e S M e e S e e e vt o

flultiplesor "

Canal

. Seleccionado
Muestrear /

Almacenar
Wluestren y e
Almacenamiento

Conwersn ~Lanvertir

| Anald gico/Digital

Conversian Catos
Completa

Interfaz de E/S

CRU

Figura 4
Conversor Analogico/Digital

La conversion Digital/Analogica es mas simple y mas barata que la conversion AD. Por este motivo es
usual que haya un conversor DA por cada dispositivo de la planta que se desea controlar. Cada
conversor DA, estard conectado al bus de datos. y ¢l canal apropiado es seleccionado poniendo la
direccion del mismo en el bus de direccion. El conversor DA, guarda el valor previo que se envio,
hasta que llegue el proximo valor. En la Figura 5 vemos un esquema general de un conversor DA.
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Como ya hemos dicho una computadora usada para cl control digital de procesos, manticne una
imagen del mundo real que desea controlar. Este modelo cs actualizado con datos capturados por
sensores. Estos datos son transformados y procesados por la computadora. Toma un estado correcto y
produce un conjunto de 6rdenes para lograr alguna accion en cl proceso que controla. En términos
formales esto se conoce como sistema de control retroalimentado: el soltware recibe datos de los
sensores, actualiza ¢l estado en el modelo que posee y emite ordenes a los actuadores. Los resultados
de estas ordenes condicionan los valores posteriores de los datos que llegarin desde los sensores, cs
decir igualan cl valor de una variable fisica a un valor de referencia [Wai94].

Flanta

M 1 Seleccionar B 1seleccionar t  Seleccionar

1 $11 , Datns

Interfaz de E/S

CFPu

Figura 5
Conversor Digital/Analogico

1.2.3 Control Secuencial

Las técnicas de control secucncial son tan importantes como las de Control Retroalimentado. A pesar
de que hay acumulada mucha experiencia practica, su sistematizacion y su base tedrica estdn muy
poco desarrolladas comparadas con las de control retroalimentado.

El control pucde ser definido como la aplicacion de una accién pre-plancada, para que aquello que sc
considera como objeto satisfaga ciertos objetivos [Miy93]. En el caso del control secuencial,
corresponde a la cjecucion de operaciones paso a paso, segiin una secuencia preestablecida o una
[ogica fija que cstablece la sccuencia. En este tipo de control no existe el concepto de valor de
referencia, ¢ste ha sido sustituido por el de comando de control. Estos comandos son en general
sefiales digitales, que regulan la evolucion de los pasos de la secuencia. La evolucion de estos pasos
dependen de que cada estado cumpla todas condiciones de las reglas preestablecidas para pasar al paso
siguicnte. Las condiciones que regulan esta evolucion son de dos tipos: las que dependen del tiempo
(time driven), donde las condiciones para la evolucion pueden representarse a través de [unciones de
tiempo y las que dependen de eventos externos (external event driven), donde las condiciones para la
evolucion pueden ser representadas a través de sefiales de entrada externas.
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El control secuencial sc usa generalmente para confrolar sistemas de procesamicnto en lote como cs
cl caso del procesamicento de alimentos y de las industrias quimicas. A modo de ejemplo analizaremos
la sccuencia de control de un tanque de medicion: un sistema para medir un cierto volumen fijo de
liquido a través del control del nivel del liquido. Cuando cl nivel del liquido ests en cl minimo, las
vilvulas que permiten la entrada y salida del material permanceen en modo cerrado y sc enciende la
ldimpara que indica ¢l fin del proceso. Esta limpara tamibién indica que cl sistema est4 listo para
realizar la proxima medicion. Presionando el boton de accionamiento en estas condiciones, la valyula
de acceso del material se abre. permitiendo el paso del liquido al interior del tanque, y se inicia el
proceso de medicion. La llegada del liquido al nivel méximo cs detectada por un sensor. Con esto la
vilvula de entrada se cierra y se abre la valvula de salida. permitiendo que salga el liquido. Al llegar
al nivel inferior, se activa el segundo sensor (que indica el liquido Ilegé al nivel minimo). cerrando Ia
vilvula de salida.

En este caso la sccuencia da pasos es la siguicente:

I. Estado inicial. Es cl estado de reposo del sistema. cs decir no hay flujo de material,

2. Este estado indica el inicio de la medicion. O sea el nivel del liquido es menor que el minimo y
por lo tanto existe flujo de entrada del material y no cxiste {lujo de salida.

3. Este estado indica que el nivel del material es intermedio. Solo existe flujo de entrada.
Este estado indica que el material alcanzo el nivel maximo. No existe flujo de entrada ni de salida
del material.

5. Estado que indica el inicio de la salida del material. Solo existe flujo de salida

6. Estado que indica que ¢l proceso de salida del material esi4 ocurriendo, o sea que el nivel del
liquido en ¢l tanque es intermedio. Solo existe (Tujo de salida

1.3 Supervision de Procesos

Un supervisor es un conjunto de programas encargados de coordinar, monitorear y prestar servicio a
los diversos componentes del sistema. El supervisor deberd controlar la entrada y salida de datos.
También serd cl encargado de planificar las (arcas que ¢l sistema debe llevar a cabo, establecer
prioridades cntre los programas de aplicacion. procesar crrores y condiciones de alarmas.

Una aplicacion que procesa datos en forma convencional. usualmente lo hace siguiendo un ciclo
repetitivo de eventos, los cuales fueron plancados en detalle por un programador. En un sistema cn
ticmpo real csto no es posible. Los mensajes pueden llegar en cualquier momento y probablemente ser
de distinto tipo y longitud, y la sccuencia de operaciones no se puede predecir. A pesar de esto. los
datos deberin ser procesados a tiempo y haciendo uso cficiente de los recursos.

Los sistemas en tiempo real, no pueden construirse con un patron predeterminado de eventos. Una
falla en alguno de los componentes de hardware del sistema, necesitard procedimientos de
cmergencia, y ¢stos deben ser automdticos. A su vez deben existir funciones que les permitan detectar
comportamicntos andémalos. deben poder comunicar estos estados de emergencia al operador (a través
de alarmas o mensajes), y permitir intervenir al operador para solucionar cl problema. En algunos
casos deben proveer soluciones autométicas.

Por todo csto se necesitan sistemas de Supervision de Procesos que permitan planificar cl trabajo.
asignar espacio de almacenamiento, determinar prioridades y procesar estados de emergencia, si es
que esto no puede ser predeterminado por el programador. Ademas deben proveer un conjunto de
herramientas poderosas para que ¢l operador puede mejorar su trabajo en la planta.

Por otra parte. ¢l uso de computadoras incrementé cl rango de actividades que pucden realizarse, de
manera tal que no solo son usadas para realizar el control de Ia planta, sino también proveen a los
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ingenicros y gerentes de un informe completo de la operacion de la planta, a través de informes y
graficos de distintos niveles.

En general los Supervisores tienen funciones comunes. independientemente de la aplicacion que estan
supcrvisando. Es por estc molivo, es cn cse campo donde sc estan introduciendo la mayoria de los
estandares para sistemas en tiempo real v en donde se realizaron la mayor cantidad de cambios y
avances. En la siguicnte scecion profundizaremos cuales son las principales funciones que deben ser
provistas por los supervisores en general Y a continuacion ejemplificaremos con algunas aplicaciones
existentces.

[.3.1 Funciones de Supervision

Tradicionalmente se utilizaron PLCs (programmable logic controllers) para el control en tiempo real
y la PC para las funciones de supervision y adquisicion de datos. Esto se debié a que en un comienzo
los PLCs cran mis ccondmicos que las mini computadoras, mds confliables y mis ficiles de usar. Las
razones del ¢xito de los PLCs se debid bisicamente a que la construccion de los mismos se baso en
componentes altamente confiables de estado solido, y a que los circuitos electrénicos fucron diseiiados
especialmente para entornos industriales.

Otra razon importante es que en un principio cl lenguaje de programacion elegido para los PLCs fue
RLL (Relay Ladder Logic). un lenguaje basado en Ia logica de circuitos relé, que resulté facil de
aprender a los ingenicros y (éenicos de la planta, quicnes por ¢l contrario, no tenian ningin
conocimicento de programacion de computadoras. Por otro lado el equipamiento era caro y no se
Justificaba una inversion de este tipo para ser usada en lugar del equipamiento analdgico que ya se
poscia.

Por lo tanto las computadoras quedaron relegadas a un rol de supervision, o sea los PLCs realizaban

cl control de la planta (usualmente son varios PLCs involucrados en el control de Ia planta), y la
computadora se programaba para supervisar las operaciones y enviar comandos a los PLCs para tomar
alguna accion correctiva sobre ¢l medio. Podemos ver un cjemplo de supervision en la Figura 6.
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Figura 6
Planta de evaporacion
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En este diagrama vemos dos unidades de cevaporacion concctadas en paralelo, cada unidad cs
alimentada con una solucion de materiales. £l proposito de la planta es evaporar la mayor cantidad de
agua posible de la solucion. Para esto la primera unidad tiene conectado un dispositivo para
intercambiar calor, al que se le suministra vapor. El vapor para la segunda unidad es suministrado a
partir del vapor producido por cbullicion en Ia primera unidad. Para alcanzar la maxima cvaporacion,
la presion cn las camaras deberd ser lo mas alta que la seguridad permita. Sin embargo es necesario
alcanzar un balance entre las dos unidades de cvaporacion: si ¢l primero es llevado al maximo de su
capacidad, podria generar tanto vapor que esto haga que el limite de seguridad de la segunda unidad
sca excedido.

En este caso. podria adoptarse un esquema de supervision para balancear la operacion de las dos
unidades de evaporacion, y asi la mejor tasa de evaporacion. Este supervisor deberd monitorear las dos
unidades cn tiempo real. Es decir. debera ser capaz de obtencer y procesar informacion del ambiente.
detectar cualquicr anomalia y tomar alguna accion en forma inmediata.

Para simplificar la organizacion de estas tarcas. todos los supervisores suclen mancjar un conjunto
minimo de informacion, que csti definido por una transaccion de cambio del estado de Ias variables
del ambiente. Esta minima unidad de informacion sucle conocerse como lazo, y esti representado por
un conjunto de variables y acciones que describen los atributos del sistema que sc quicre monitorear.

El concepto mas importante de un lazo cs que puede ser usado para estructurar el proceso de
desarrollo del supervisor. Podemos imaginar a los distintos lazos como funciones independientes del
sistema que deben ser integradas. Por lo tanto un Supervisor. no es otra cosa un conjunto de tareas que
permite integrar cl andlisis de varios lazos y que permite obtener un diagnostico de la evolucién de los
estados del sistcma para cstos lazos.

Consideraremos como cjemplo un sistema de control y supervision de un edificio. Podemos encontrar
los siguientes atributos: alarmas contra invasores, alarmas contra incendios, control ambiental, control
de acceso a determinados lugares del edificio. Para cada uno de estos atributos existen sensores que
Ieen el estado de las variables en cuestion Yy s¢ comunican con alguna estacion de supervision. Por
cjemplo en el caso de un lazo de incendio. tendremos un conjunto de detectores de humo y de
(emperatura que alimentan a un conjunto de variables. Tales valores deben ser comunicados a los
puestos de monitoreo a través de drivers especiales. Alli son analizados para verificar si realmente se
esta produciendo un incendio y evitar falsas alarmas debido a focos insignilicantes. En caso dec
confirmarse el incendio, el paso siguiente seria el accionamicnto de alarmas y la activacion de
procedimicntos especiales, tales como lanzamiento de agua y espuma, poner fuera de [uncionamiento
los ascensorces, emision de instrucciones verbales previamente grabadas para evacuar cl predio en
forma ordenada, ctc., dependiendo del grado de complejidad de la automatizacion del edificio.
Similarmente pueden definirse lazos de scguridad, ambientacion, etc. Podemos imaginar los lazos
como funciones independientes de un sistema, que deben ser integradas.

Si tomamos a un lazo como a un conjunto de variables. y o (omamos en cuenta los equipos que son
utilizados para obtener sus valores directamente de la planta, entonces un sistema supervisor es un
ambiente computacional que integra modelos de varios Iazos. Un estado del sistema es un conjunto de
n-uplas, conteniendo los valores para cada lazo. '

Por otro lado. podemos identificar un conjunto de variables que integran cada lazo. Las variables
cnvueltas en los lazos pueden ser de varios tipos, pero en general, se aceptan, como minimo, variables
analogicas y variables digitales. EI conjunto de todas las variables del sistema supervisor, conforman
una base de datos, y cada componente de Ia misma se conoce con el nombre de punto de supervision,
La funcién primordial de estos puntos es ¢l monitoreo de variables del proceso (temperatura, presion,
(lujo, nivel). y por lo tanto se deben realizar muestreos periodicamente. Los puntos ademds pueden
usarse para control, despliegue de datos, cjecucion de procesos asociados y cualquicer otra funcién de
supervision.
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La utilizacion de una base de datos central es primordial en todo sistema supervisor, ya que permile
almaccnar todas las variables de los lazos. Esta base de datos puede ser usada por las tareas que
mancjan cl equipamiento de la planta, por las rutinas de conexion del supervisor con otros sistemas, y
por ¢l propio sistema supervisor, ya que todas las variables de los lazos estdn almacenadas en clla.
Muchas de las aplicaciones de supervision son muy sencillas y se basan en el diagrama de estado de Ia
planta. Las aplicaciones mas complejas hacen uso de (écnicas mas complicadas como programacion
lineal y simulacion, que incluye modelos no lincales complejos de la dindmica de la planta. En estas
aplicaciones, los algoritmos complejos, deben ser procesados en tiempo real en paralelo con Ia
operacion de la planta.

Analizando con cuidado las funciones que deben ser provistas por un sistema de supervision de
procesos, debemos considerar las siguientes

o [Funciones de Supervision del Sistema. Son funciones ue permiten al operador monitorear ¢l
sistema. Por cjemplo el sistema desplicga en pantalla los valores de los distintos lazos, esto le
permite al operador de la planta tener informacion directa y concisa del estado de la planta. Entre
cstas funciones tambicén sc incluyen aquellas ue permitan al operador cambiar cl estado de la
planta a través de comandos ingresados en la computadora.

* [lunciones de Validacion. 1mplica la validacion de datos de control chequeo del correcto
[uncionamicento de los equipos y la administracion de estos datos, funciones todas que tratan de
mantener y ascgurar la consistencia y correctitud de los datos que se transmiten desde la planta a
la computadora.

e [unciones de registro de operaciones del sistema v funciones de andlisis. Las funciones de
registro de datos permiten mantener la historia del proceso. lo que ayuda a detectar la causa de un
crror ¢n ¢l sistcma o en los equipamicntos. Esto sc logra registrando la operacion del sistema en
todo momento. Los datos que mas cominmente se guardan son :

[. Cambios cn ¢l estado del equipamicnto

2. Registros de crrores, para reconocer los estados cuando el cquipo se encuentra defectuoso y asi
cvilar fallas posteriores

3. Registros de operaciones. es decir guardar las operaciones realizadas por el operador o la
computadora para controlar el sistema en un determinado momento.

4. Registros de estados que indiquen cl estado del sistema

Adicionalmente al registro de los datos. debera existir alguna forma de recuperar estos datos y
crear informes. de acuerdo a los propositos del usuario. brindandole funciones como resuinen de
datos, cdlculo de valores promedio, varianzas. y desvios estandar y ordenamiento.

o [unciones de Administracion general del sistema. Incluyen, atencion de interrupciones, mancjo
de excepceiones en el sistema, administracion de colas y mensajes, asi como también planificar y
dar prioridades a las distintas tareas que se deben gjecutar para el buen funcionamiento de la
planta.

Con respecto al analisis de los datos y tratamicnto de casos de excepeion, podemos ver que, los
sistemas mas simples dejan toda la tarea de andlisis para el operador y los mas complejos poseen
mecanismos de inferencia que brindan apoyo para la toma de decision.

Los sistemas de supervision también se conocen como sistemas SCADA (Supervisory Control and
Data Adquisition). Un sistema SCADA ¢s un ambiente computacional, capaz de integrar y analizar
diversos lazos, de modo de obtener un diagnéstico de la evolucion de los estados del sistema, y
también actuar sobre esos estados en caso de ser necesario.
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Un punto clave en la adopeion de un sistema SCADA es el nivel de facilidades que ¢l sistema provee
al operador de la planta. Es importante que estc cuente con una interfaz simple y clara para la
operacion diaria de la planta. El sistema debe ofrecer facilidades para cambiar sct points, ajustar
variables, controlar condiciones de alarma, ctc. Muchos productos ofrecen Ia posibilidad de presentar
informacion en planillas de calculo. que pueden editarse por celdas, que facilita la visualizacion de Ia
informacion.

Los SCADA. en general, proveen distintos niveles de informacion en su interfaz hombre/maquina:

* paracloperador de la planta, displays grificos mostrando estados de alarmas, displays
presentando informacion de distintas dreas de la planta y facilidades para interactuar con la
planta.

*  paraclingenicro de la planta. incluyendo graficos de tendencias y resamenes de operaciones
pasadas, asi como también informacion para la toma de decisiones, asociadas con el
mantenimiento de la planta y reemplazo de componenices.

e paracl gerente de la planta, acceso a cicrlo tipo de informacion, en la forma de informes
(incluyendo graficos), que resuman la operatoria diaria de la planta, informes que presenten datos
historicos ¢ informes estadisticos. que facilitan el seguimicnto de la operatoria y permilen
determinar mcjoras.

Cada usuario del sistema tendrd definido su perfil, es decir, qué operaciones les estan permitidas
realizar sobre la planta, y por lo tanto que informacion deberd brindarle el sistema para cumplir con
sus tarcas.

.3.2 Arquitectura de un sistema SCADA

Como vimos en los parrafos anteriores un sistema SCADA es un sistema que permite monitorear y
controlar procesos. En particular nosotros estamos interesados en sistemas donde el tiempo necesario
para la actualizacion de un conjunto de variables. a partir de valores extraidos del mundo real. tenga
un maximo determinado.

Por lo tanto los lazos deben tener un tiempo caracteristico determinado para el proceso en si, y para el
andlisis y monitoreo de los resultados. Otro factor importante es la existencia de una Base de Datos
(centralizada o distribuida) que contenga todas las variables de los lazos para que puedan ser
accedidas por los procesos que conectan ¢l sistema con la planta (drivers de entrada/salida), por las
rutinas de interfaz que conectan al ambiente con otros sistemas. y por otros modulos como planillas de
cilculo o sistemas inteligentes para el andlisis del proceso.

La Figura 7 muestra un esquema general de un sistema SCADA.
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Figura 7
Arquitectura de un Ambiente de Supervision

Alli vemos una base de datos centralizada que cs accedida por los diferentes procesos. De esta manera
se evita que se produzcan redundancias en la base de datos. como por ejemplo que una misma variable
tenga valores diferentes en un mismo instante (uno provenicnte de la planta y otro ingresado por cl
opcrador de la misma).

Algunos SCADA son bastantes flexibles como para permitir que, a (ravés de interfaces apropiadas.
pucdan utilizar bases de datos comerciales (generalmente relacionales). Esto permite utilizar los
mecanismos de consistencia e integridad de datos de estas bases de datos.

Otro aspecto importante es realizar un buen modelado del sistema. Esto permitird detectar cuales son
los datos relevantes para monitoreo y supervision, ya que el monitoreo de variables innecesarias
comprometeria cficiencia y tiempo de respuesta. La automatizacion pretende justamente climinar
redundancias de este tipo, ya sea construyendo sistemas que sustituyan el elemento humano en estas
tarcas, estructurando el proceso de interaccion entre sistemas y operadores.

Una ventaja de tener un modelado preciso del sistema es que permite la verificacion del mismo a
través de simulaciones. A pesar de que esto no s cl objetivo primordial de un ambicnte de monitoreo
Y supervision. algunos sistemas conocidos disponen de herramientas de simulacion que pueden ser
utiles en la prediccion de fallas y en la verificacion del funcionamiento de alarmas y de rutinas de
cmergencia. Otra ventaja adicional es que la presencia de un médulo de simulacion facilita el
entrenamiento del personal para la utilizacion del sistema.

El analisis y tratamiento de casos de excepeion en el funcionamiento de la planta es un objetivo
principal cn ambientes de supervision. Los sistemas SCADA pucden ser clasificados de acuerdo con
los recursos de que disponen para cl analisis de estados criticos: los sistemas simples dejan toda la
tarca de andlisis para el operador: los sistcmas inteligentes poseen mecanismos de inferencia para
ayudar cn el proceso de andlisis. y sistemas de apoyo en la toma decisiones, para auxiliar al operador a
scleccionar las rutinas de excepcion.
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La mayor parte de los sistemas SCADA disponibles en el mercado, dejan el andlisis a cargo del
operador. Un pequeiio nimero utiliza el modelado formal para guiar al operador acerca de qué puede
esperar del comportamiento del proceso, sin comprometer ¢l tiempo de respuesta con mecanismos de
inferencia basados en la l6gica. Algunos sistemas utilizan modelado a través de objetos, con sistemas
de apoyo en la toma de decision basados en reglas (sistemas de produccion).

Aun cs prematuro hablar de metodologias de desarrollo de aplicaciones de sistemas SCADA, pero es
posible obscrvar algunas pautas, corroboradas por la practica de estos sistemas, principalmente en
control de procesos de plantas quimicas. Generalizaremos estas pautas para cualquicr supervisor.

En primer lugar. es importante resaltar que estamos hablando de sistemas donde el papel del sistema
SCADA no cs auxiliar, ya que existen controladores que le permiten comunicarse con Ia planta de
forma independiente. De esta manera cl papel del supervisor es verificar el comportamiento de la
planta y de mantener este comportamicnto dentro de ciertos pardmetros predefinidos a través de Ia
comunicacion con los controladores. Por lo tanto los sistemas SCADA pueden ser sustituidos sin que
esto signifique un cambio drastico a Ia aplicacion.

Otra caracteristica importante, es ue podemos tratar a los supervisores como un sistema de software
dejando para mas adelante los problemas de implantacion. Es decir podemos ver a un SCADA como
un sistema integrador de los controladores asociados a la planta.

Con este enfoque, el desarrollo de aplicaciones SCADA cs andlogo al desarrollo de cualquicer otro
sistema. Por lo tanto en una primera fase debemos modelar el proceso, identificando las variables y
propicdades relevantes que representen el funcionamiento de acuerdo a las caracteristicas generales de
la aplicacion.

Es importante también poder discernir si una variable introduce informacion sobre la planta (variable
de entrada) o si al contrario, es usada para interactuar con cl proceso (variable de salida). Repitiéndose
cl proceso de definicion de variables para cada uno de los lazos. podremos tener una idea precisa de
como se comparten las variables, esto es si un mismo dato sc comparte en lazos diferentes. Las
redundancias deben ser climinadas cada vez que sca posible, para evitar duplicacion de drivers y/o
transductores.

El siguiente paso en ¢l desarrollo de sistemas SCADA. ser distinguir las precondiciones para el
funcionamiento del sistema. En caso de que alguna de las precondiciones no sea satisfecha. se deberdn
accionar alarmas, mandar mensajes a los operadores, etc. Una vez definidas las precondiciones, se
deberdn definir las interfaces apropiadas para cada operador, presentandole a cada uno la informacion
que necesite para poder operar la planta. Deberan definirse distintos perfiles, con distintos niveles de
autorizaciones para operar sobre la planta. Con todo esto definido y programado podemos simular ¢l
funcionamicnto del sistema con entradas programadas o alcatorias. Andlogamente al caso de Ia
construccion de software, es importante la programacién de todos los casos que van a requerir el
accionamicnto de alguna alarma.

Si la basce del sistema SCADA funciona en forma aceptable. entonces, podemos iniciar Ia
programacion de las partes mas complejas. como por cjemplo la elaboracion de programas basados en
t¢enicas de inteligencia artificial (si ¢l sistema lo permite y si la aplicacion justifica este esfuerzo). En
sistemas oricntados a objetos, las variables son definidas como atributos de una clase. Dicha clase
representa a cada lazo. En este caso podriamos dejar para el final la definicion de los métodos y
rutinas de emergencia. Todo el conocimiento asociado a la aplicacion puede ser guardado en una base
de conocimicnto denominada dominio de Ia aplicacion, para ser utilizada por el sistema, usando
téenicas de inteligencia artificial (reglas de inferencia).

Tomemos como cjemplo un sistema de supervision y monitoreo de un edificio. En estos sistemas
domoticos, el andlisis y diagnostico en general son simples y son dejados el operador. La funcion
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principal del sistema supervisor es facilitar v agilizar el acceso a variables de andlisis, de modo que cl
tiempo de respuesta al operador sea dptimo.

Sin embargo. a partir de ese conjunto bésico de lazos. no cs posible hacer un andlisis mas elaborado.
cvitando redundancias y aumentando la integracion de las distintas partes del sistema. Por ejemplo la
ambicntacion podria contar con un funcionamicnto cooperativo en una torre central, donde se recibe
la informacion de las distintas drcas del edificio. Este funcionamicnto cooperalivo podria tener como
objetivo optimizar ¢l consumo de energia, y también eliminar las variaciones bruscas en la
temperatura de distintos ambientes. Esto no pude ocurrir si los sistemas de aire acondicionado y
circulacion trabajan en forma localizada. sin tener en cuenta el efecto combinado.

En casos como este, pueden ser utiles sistemas basados en conocimiento y/o orientados a objetos, para
proveer un proceso de andlisis y diagnéstico mas elaborado del proceso. También pueden ayudar a
hacer ain mas eficiente la accion del operador, proveyendo un diagnéstico de fallas, apoyo de
decisioncs, elc.

En general las herramientas basadas en conocimicnto (que sc cncucntran en sistemas supcervisores, sc
resumen en sistemas expertos, cuya arquitectura simplificada podemos ver en la Figura 8.

Base de Maquina de D
Conocimiento Inferencia

Interfaz Interna

Lazos

Figura 8
Modelo de un Sistema Experto

La parte mas importante de un sistema experto es la base de conocimiento. Esta base debe contener
toda la informacion sobre el sistema. En el caso de un sistema supervisor esta base de conocimijento
contendri toda las reglas que describen los estados del sistema. El motor de inferencia esta compuesto
por las reglas de deduccion, esto es una secuencia de reglas capaces de inferir cuales son las
transformaciones de estado admisibles. En el caso de los supervisores esta herramicnta es utilizada
para analizar cl proceso.

La interfaz externa mangja la interaccion del sistema con la estacion de trabajo, donde se puede
visualizar cl estado del proceso. La funcion de esta herramienta es transformar en mensajes, alarmas,
clc., el procesamiento simbolico.

La interfaz interna transforma las variables simbolicas, reglas. hechos etc., en lecturas de las variables
del proceso. En esta interfaz se encuentra una parte considerable de la interpretacion del modelo del
proceso. De esta forma se puede (rabajar con evaluaciones cualitativas del proceso, y relacionar varios
lazos diferentes, con el fin de realizar algiin andlisis.
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Algunos sistcmas SCADA estin basados cn tecnologia oricntada a objetos. Esto significa que si el
sistema necesita un dato, puede requerirlo a (ravés de la llamada a una funcion, y este dato ser4 traido
de cualquicr lugar donde se encuentre. La aplicacion no necesita saber donde o como estd almacenado
cl dato. cl objeto es quien se encarga de esto y devuelve el dato de manera que pueda ser usado por
quicn lo requirid.

Cada objcto es un conjunto de funciones. denominadas métodos y de atributos. Los métodos pucden
ser publicos o privados. Los privados son usados solo por cl objeto para realizar su trabajo. Esto
incluye la representacion interna y externa de los datos. Los métodos que son pblicos pueden ser
usados por otros objetos o funciones en la aplicacion para acceder la informacion que el objeto posce.
El hecho de tener dreas publicas o privadas, permite al objeto cambiar su representacion interna de los
datos. y los algoritmos, para mejorar los tiempos de procesamiento, sin por ello afectar a los métodos
que son pablicos. Esto significa que los cambios a un objeto pueden hacerse internamente sin afectar a
la aplicacion misma.

En algunos sistemas la base de conocimicnto del supervisor es modelada por instancias de clascs. que
a su vez son representaciones asociadas al dominio de conocimicnto de Ia aplicacion. Asi por cjemplo
para aplicaciones en cl drea quimica, podria definirse una Clase Tanque:

Clase_Tanque ::=  { Nombre = string(20);
Funcion = (mezcla, almacenamiento, etc.);
Area_de_la_base = real;
Altura = real;
Nivel mdximo = real;
Nivel_minimo = real; }

Esta clase definiria a todos los posibles tanques relacionados con la aplicacion. Luego, por ejemplo un
tanque que se use para mezelar elementos, seria una clase derivada de la clase tanque :

Clase_Tanque_para_ mezclar ::={ Nombre = string(20);
Funcion = (mezcla, almacenamiento, ete.);
Area_de_la_base = real;
Altura = real;
Nivel _mdximo = real;
Nivel _minimo = real;
Nivel_de_operacion = real; }

La clase “tanque para mezclar™, hereda todas las propicdades de la clase tanque y tiene un atributo
mas, ¢l nivel de operacion del tanque, que es el nivel minimo para poner en funcionamiento la
mezcladora.

Una instancia T1 de esta clase se definiria por cl siguiente objeto :

1

Tl = { Nombre =T1I;
Funcion = mezcla;
Area_de_la_base = 1.002 in2;
Altura = 1.0 m;
Nivel _mdximo = 0.95 m;
Nivel_minimo = 0.05 m;
Nivel _de_Operacion = 0.22 m }

La introduccion de objetos es importante porque agrega cl concepto de reutilizacion de modelos y

permite asociar a cada implantacién en particular clases distintas propias del proceso que se desea
modclar. Es también posible asociar a cada clase una representacion gréfica, en este caso todos las
instancias de esta clase tendrdn la misma representacion grafica.
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En Ta mayoria de las aplicaciones la herencia simple, (una clase hereda los atributos de otra clasc
madre, y acrecienta los atributos con atributos especificos). es suficiente para representar los procesos
que se descan monitorear. Pero es importante notar que la programacién orientada a objetos también
posce mecanismos para relacionar lazos. ya que los objetos pueden heredar atributos de distintas
clases (herencia multiple). Esta propicdad cs muy importante para evitar redundancias y defliniciones
repetidas.

En ¢l desarrollo orientado a objetos se comienza por la identificacion de las clases de objetos basicas y
de sus propicdades especificas. En caso de un desarrollo orientado a objetos la metodologia utilizada
¢s bottom-up, partiendo de la definicion de objetos y componiéndolos para obtener ¢l modelo del
proceso descado.

1.3.3 Categorias de SCADAs

Segan un andlisis realizado en [Kap95]. pueden definirse 5 categorias de SCADASs teniendo en
cuenta facilidad de uso y flexibilidad del software: Software especifico, Interfaz con un lenguajc,
Facilidades agregadas, Codigo Fuente ¢ Instrumentacion Virtual. Para ello se consideraron todos los
lipos de sistemas que tengan interfaz con hardware para adquisicion de datos. Se asume como punto
de partida que este hardware debe tener embebido el codigo necesario para configurar los registros
para realizar la entrada/salida analégica y digital y la sincronizacion. También se asume que el
software deberia controlar la transferencia de datos desde y hacia el hardware especializado, ya sca
usando polling. interrupciones o acceso directo a memoria.

Software Especifico. Es el mas [dcil de usar y necesita muy poca preparacion setco inicial. Este tipo
de software estd disefiado especialmente para controlar una aplicacion en particular. Si el usuario
necesita funcionalidad adicional a la incluida, debera convencer al proveedor del software de que
dicha funcionalidad serd agregada en el paquete original,

Interfaz con un lenguaje. Es una coleccion de subrutinas o Hamadas a funciones desde lenguajes de
programacion convencionales como por cjemplo Pascal, Basic y C. Mientras que el Software
especilico, cs orientado a usuarios finales y no a programadores, el software de interfaz con un
lenguaje se orienta a personal de desarrollo que puede programar en algiin lenguaje convencional. Los
usuarios de este tipo de software deberdn ser capaces de escribir, compilar codigo y linkeditarlo con la
interfaz provista para poder realizar las (arcas de adquisicion de datos. Con la ayuda de esta interfaz,
los programadores pueden acceder al hardware de adquisicion de datos a través de simples [lamadas a
funciones. Una vez que los datos fueron recolectados y almacenados en memoria, los programadores
deberan realizar el resto de la programacion para el mancjo y presentacion de esos datos, o utilizar
alguna herramicnta de andlisis y visualizacion.

Facilidades agregadas. Son funciones incluidas en algin entorno de desarrollo conocido. como por
¢jemplo Lotus 1-2-3 o Excel. Estas herramientas permiten direccionar los datos obtenidos a través de
los ports a estas planillas de calculo (u otra aplicacion). y visualizarlas en forma de graficos clc.

Cddigo fuente. Son archivos, usualmente escritos en C. que los programadores pucden compilar con
la aplicacion para adquirir y controlar datos. Este codigo fuente es usualmente utilizado como un
cjemplo de como debe realizarse la programacion de las plaquetas a nivel de registro. Esta es la forma
mas compleja de programar un SCADA, y la mas lenta para obtener un sistema funcionando. A pesar
de esto, ayuda a reducir el tamafio del software final. Sin embargo en la actualidad, este tipo de
software esta perdiendo terreno, debido a que el hardware para adquisicion de datos es mas poderoso y
mas dificil de programar. Para hacer esto tltimo el programador no solo debe estar familiarizado con
cl Ienguaje de programacion. sino tambicn con la operacion de interrupciones, acceso directo a
memoria y ports de E/S de la PC.

Diciembre 1996 24



Departamento de Computacion
FCEN-UBA

Instrumentacion Virtual. Permite a los usuarios disciiar los instrumentos mas apropiados para su
aplicacion. La Instrumentacion Virtual usa el hardware de adquisicion de datos disponible y de la PC.
Realiza las interfaces entre ambos utilizando los estandarcs de arquitecturas abiertas para
procesamicento. almacenamiento en memoria y display de la informacion. El usuario define la
funcionalidad de los instrumentos virtuales, permitiéndosele agregarle formas elaboradas de control.

1.3.4 Algunos SCADA de ejemplo

Quince afios atris el uso de sistemas SCADA (Supervisoy Control and Data Adquisition) era
exclusivo de los cientificos que trabajaban con lenguajes tales como C y Fortran o lenguajes de ain
mas bajo nivel. como por ¢jemplo assembler. escribiendo programas para aplicaciones especilicas,
cuya plataforma cran las mini computadoras. Hoy en dia ¢l software para SCADA ha evolucionado
notablemente. siendo no solo mas ficil de usar. sino también mas poderoso. Estos adelantos permiten
que su uso escape al dmbito cientifico y pueda ser utilizado por personas no expertas para automatizar
las funciones de supervision y adquisicion de datos.

Hoy pucden encontrarse en el mercado una amplia gama de software SCADA que varian desde
paquetes sumamente flexibles y adaptables como codigo fuente especial para adquisicion de datos (que
deberi ser compilado dentro de la aplicacion). hasta paquetes poco flexibles pero Ficiles de usar como
Instrumentacion Virtual. Analizaremos a continuacion algunos de cllos.

1.3.4.1 TAURUS

Es un paquete de programas integrados, totalmente grafico ¢ interactivo, operable a través de menties
configurables por ¢l usuario. Este SCADA es una facilidad agregada a otras herramientas como Excel
5.0 [Kap95]. Dentro del paquete sc incluyen herramientas para la generacion y manipulacion de
graficos y mimicos. El sistema TAURUS sc encuentra estructurado como se muestra en la Figura 9.
Esta compuesto por médulos o ambientes de trabajo. algunos de los cuales pueden cjecutarse fuera de
linca (off-linc). independientemente de si el sistcma esta cjecutindose en ticmpo real o no.

TAURUS posee una interfaz grafica configurable por ¢l usuario, orientada a facilitar la tarea del
operador. Dentro del paquete basico se incluyen herramientas para la elaboracion de pantallas y de
mimicos que permiten representar la dindmica de la planta. El sistema puede conectarse con cualquier
instrumento o programa existente para entrada y salida de datos, ya que viene provisto de una
varicdad de drivers de comunicacion, ya sca para equipos de planta (PLC, micro controladores. placas
de adquisicion de datos, ctc.) o para conexion en red de dos o mas TAURUS. Los datos obtenidos
pueden presentarse en pantalla para su visualizacion u operacion.

Otra caracleristica importante s que provee un completo panel de alarmas, que informa, a través de
un codigo de colores los estados de las mismas. indicando ademds el tipo de alarma producida. Todos
los cambios producidos en la planta son guardados en archivos histéricos, lo que permite al usuario
disponer de esta informacion para su uso dircclo o para procesamiento posterior (como por cjemplo
reportes de tendencias).

TAURUS acepta la definicion de variables en una planilla, conteniendo varios campos predefinidos
que corresponden a los campos de los registros en la base de datos central. Permite ¢l mancjo de
variables digitales 6 analogicas y ademas variables de tipo caracler.

Como vemos en la Figura 9. TAURUS esta compuesto por modulos independientes. Podemos agrupar
cstos modulos en: médulos orientados a la operacion de la planta y andlisis de informacion y
modulos orientados a la configuracion y diseiio de aplicaciones. Los modulos orientados a la
operacion de la planta y andlisis de informacion son:
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e Tawmotor. Es un programa residente cuya funcion cs la adquisicion datos y el control. Se cjecuta
concurrentemente con los demas procesos

e Taugint que cs un programa grifico interactivo, para la operacion de Ia planta. Una vez
configurada una aplicacion en particular, este serd el ambiente en donde trabajar cl operador de
la planta. La informacion con la que opera Taugint (analdgica y digital), es suministrada por cl
Taumotor. A través de esta interfaz el operador podria manipular los instrumentos, indicadores y
controladores que hacen al funcionamiento de la planta.

*  Tauhist. Este modulo realiza el andlisis de los datos histéricos, generados por Taumotor.
Mucstra cstos datos en forma grafica y numérica con posibilidad de salida impresa, cilculos
estadisticos ¢ integrales, exportacion de archivos a otros programas.
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Figura 9
Diagrama de Estructura de TAURUS

Los modulos orientados a la Configuracion y diseiio de aplicaciones son:

e Tausheet. Planilla de cdlculo editable por celdas. Permite la visualizacion de los datos historicos
y los datos de tiempo real.

e Taugraph. Programa para la generacion de graficos de gran resolucion. También permite la
captura y modificacion de grificos generados por otros programas (por ejemplo CAD). imégenes
ingresadas a través de scanners, imagenes digitales capturadas mediante video cimaras. Esta
captura, sc realiza a través del programa auxiliar Taupcapt.
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e Tauattr. Este modulo permite diseiiar atributos dindmicos de la pantalla. Sobre un fondo estético
discniado mediante Taugraph, pueden deflinirse iconos para cjecutar series de comandos, cambiar
a otras pantallas, etc.

e Tausymb. Scutiliza para la creacion de iconos, que luego pueden ser incorporados a las
pantallas a través de Tauattr, y operar los mismos en ¢l ambiente Taugint. Estos iconos pueden
variar de tamaiio, color o posicion de acuerdo a una variable del mundo real a la que cstian
relacionados. lo que permite la creacion de mimicos con movimiento que simulan con realismo la
dindmica dc la planta.

¢ Tanfont. Programa para la creacion de tipos de letra para textos, con tamaiios que pueden ser
scleccionados de hasta 30x32 pixels. También pueden caplurarse tipos de letra de alguna
biblioteca de tipos de letras, y luego ser procesados.

En cuanto al hardware requerido para instalar TAURUS ¢s necesario contar con una PS o PC
compatible. con microprocesador 286 (o superiores). con un minimo de 640 Kbytes de memoria RAM
y un minimo 40 Mbytes de disco rigido. No es necesario pero si aconsejable que cuente con un
coprocesador matemdtico. Deberd tener un monitor y placa grafica VGA. asi como (ambién una placa
RS-232 (minimo) y una placa paralelo (minimo).

1.3.4.2 ONSPEC

Es un sistema SCADA de avanzada, diseiiado para trabajar con dispositivos para adquisicion de datos
¥ para proveer monitorco y control en tiempo real. en cualquicr entorno de proceso. Es un SCADA
dentro de la categoria de Codigo Fuente ¢ Instrumentacion Virtual scgun [Kap95|

El propésito de ONSPEC es ayudar al ingenicro a comprender el proceso en el que trabaja. Para cllo
la Base de Datos central toma datos del mundo real. los almacena en tablas internas. para lucgo
mostrarlos graficamente, analizarlos y controlarlos. La interfaz de entrada/salida actualiza Ia tabla con
las Iecturas del mundo real. Se compone de 3 clementos principales :

1. El programa ONSPEC es el corazon del sistema. Este programa manipula los datos que
representan el estado de la planta. Estos datos son presentados en forma grafica, monitoreados
para reconocer condiciones de alarma. y controlados por ONSPEC.

2. Lainterfaz de Entrada/Salida. es un conjunto de programas (drivers) separados de ONSPEC, vy es
la responsable de la comunicacion entre ONSPEC y ¢l mundo real. La interfaz de Entrada/Salida.
recolecta datos del exterior, a través de un port serial de comunicacion, y pasa los datos a
ONSPEC. Esta interfaz, también permite comunicar al mundo real. los ajustes de control
requeridos por ONSPEC.

3. ONVIEW es cl modulo que analiza los datos histéricos. Permite al operador verificar cl
comportamiento del sistema, a través de grificos que presentan la historia de las sucesivas
lecturas.

Estos 3 clementos trabajan juntos y estdn interrelacionados. Los tres juntos son el corazon del sistema
de control ONSPEC,

Los datos pueden provenir de una gran variedad de fucntes. y por lo tanto deberan ser representadas
en forma apropiada: niimeros reales, enteros o digitales. Todos los datos son almacenados en una Base
de Datos central, junto con un indicador de estado que indica la calidad y condicion del dato (un
punto). Los valores dentro de las tablas de ONSPEC pueden ser modificados por las interfaces de
entrada/salida, por el programa de control. por programas y funciones definidas por cl usuario, y por
comandos ingresados por el operador. Pueden definirse fags para identificar una entrada cn la tabla
con un nombre representativo. Esto es fundamental para la recoleccion de datos historicos. y pueden
ser usados en displays y reportes.
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La Interfaz de Entrada/Salida es responsable de transmitir informacién entre ONSPEC vy los
dispositivos de entrada/salida. Las comunicaciones desde y hacia los dispositivos de E/S, se realizan
normalmente via RS-232, aunque también existen algunos dispositivos que tienen salida paralela o
DMA. Todas las interfaces de E/S, trabajan de la misma manera. El usuario define un archivo de
configuracion. en el cual se especifica la frecuencia de muestreo, la ubicacion del dispositivo, la
ubicacion del punto, y Ia conversion a realizar. La comunicacion con ONSPEC sc realiza a través de
colas a memoria, y también usando acceso directo a memoria. Muchos drivers utilizan la téenica de
First-In First-Out (FIFO), para minimizar la cantidad de datos a procesar por ¢l administrador de Ia
cola.

ONSPEC provee una seric de “moldes’ para construir interfaces de entrada/salida entre la
computadora y los dispositivos (Cédigo Fuente). Cada molde fue escrito para un dispositivo de
hardware especilico y diseiado para sacar ventaja de las caracteristicas del hardware, de forma tal
que solo scan necesarios cambios minimos para soportar otros protocolos. Se proveen mas de 100
moldes para distintos dispositivos de entrada/salida. Estos moldes son los que permiten la
construccion de modulos de adquisicion de datos. que luego seran manipulados v procesados por
ONSPEC.

Las ultimas versiones de ONSPEC incluyen una libreria de objetos basada en el estandar ISA. El
usuario pucde agregar objetos a esa libreria o puede crear librerias propias con nuevos objetos. Posce
una interfaz grafica con el usnario que puede ser configurada por él, para adaptarla a sus necesidades
Por cjemplo las teclas de funcion pueden ubicarse en cualquier lugar del display (o no ser mostradas),
cl soporte de bit-maps ticne funciones para adaptarlos a los requerimicntos del usuario.

Otra caracteristica importante es que posce facilidades para ¢l mancjo de alarmas, usadas para
monitorcar los procesos. Cuando ocurre un evento critico ocurre, las rutinas de servicio de la alarma
generan una senal. Esta seilal puede ser un mensaje. una bocina, ¢jecutar un proceso de control, o
cjecutar procedimientos escritos por cl usuario. Las alarmas se monitorean, segin la frecuencia
definida por cl usuario.

Las alarmas se presentan en pantalla para permitir al operador monitorear los cambios en la planta. A
su vez todos los cambios producidos se almacenan en un archivo historico asi como los datos que
representan la planta se guardan en una basc de datos central. Estos datos (tanto actuales como
historicos). pueden ser visualizados a distintos niveles de detalle, ver en detalle los datos de un
periodo en particular, usando la planilla de cdlculo incluida en el paquete, o pueden ser procesados
para generar algin (ipo de reporte (por cjemplo reporte de tendencias histéricas). La planilla de
cdlculo ademas permite manipular tanto los datos historicos como los datos de tiempo real.

Onview es una herramienta de ONSPEC que permite hacer presentaciones gréficas, monitoreo en
tiempo real, y el andlisis de datos historicos, producido por ¢l software de control de ONSPEC.
ONVIEW tiene acceso a los datos tiempo real de ONSPEC. asi como también a los archivos
historicos. La planta puede ser monitoreada y analizada a (ravés de planillas de cdlculo, de las tablas
histdricas. y graficos de tendencias.

La opcion de grificos de tendencias, presenta graficos interactivos de alta resolucion., tanto para los
datos tiempo real. como para los datos historicos. Los graficos con datos tiempo real, se actualizan a
medida que sc Ieen nuevos valores del mundo real. Cuando se opera con datos historicos, el usuario
pucde seleccionar la porcion de datos que se desea examinar, puede hacerlo con el detalle que desee,
es decir, ver una porcion de los datos tan en detalle como sea posible, o ver un esquema general, en un
marco de ticmpo mayor.

Onview, tambicn ofrece todas las facilidades de una planilla de calculos, como ser: cargar una planilla

desde disco. grabarla, recalcular automdticamente luego de ingresar un nuevo valor, imprimir la
planilla, climinar la planilla actual y proteger celdas.
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OCL cs cl lenguaje de programacion de Onspec. de Ficil uso que permite disparar acciones como
ventanas de didlogo, otros displays y programas, segiin alguna cadena de eventos predeterminadas.
OCL pucde disparar programas REXX, C-++ y Smalltalk.

La BD de ONSPEC asi como los archivos pucden ser compartidos entre los distintos pucstos dc
trabajo de ONSPEC. Provee soporte para comunicaciones con sistemas disimiles, como AS/400.
Windows, Unix y VMS. Ademis la informacion dentro de ONSPEC, puede ser integrada con sistemas
MRPII, y con bascs de datos SQL distribuidas. como DB2. Oracle, Sybase, Paradox.

Posce 3 conjuntos de comandos distintos: para el operador, el supervisor, y el ingenicro. Cada
conjunto posee los comandos acordes a las necesidades/nivel de seguridad de cada usuario. Por
cjemplo, el operador tendréd acceso a un reducido conjunto de comandos para mantener ¢l sistcma
ONSPEC. El supervisor, tendrd disponible un conjunto de comandos que no puede ser accedido por el
operador. El ingenicro, tendri acceso a un conjunto mas amplio de comandos que le permita construir
y mantener la base de datos ONSPEC.

Existen algunas funciones disponibles que pucden cjccutarse antomaticamente. Estas incluyen
presentacion automdtica de pantallas, planificacion de eventos externos y iniciacion automatica del
sistema.

*  Presentacién automdtica de pantallas. Pueden seleccionarse hasta 7 pantallas para ser
presentadas a una hora seleccionada, las variables que deben completarse son :

I. La pantalla a presentar
2. La hora en que se desea hacer ¢l log-in de la pantalla
3. Elincremento en horas, para cl proximo log-in de la pantalla

*  Planificacion de eventos externos. Sc pueden cjecutar una serie de eventos y re cjecutarlos, segiin
la planificacion definida por el usuario. Un evento. pude ser un comando un programa, o una
seric de comandos y programas que se deben ejecutar.

* Iniciacion automdtica del sistema. El sistema puede ser seteado, de manera tal que el programa
apropiado se ejecute automdticamente, cada vez que la computadora se encienda.

El usuario tiene acceso a los archivos con el codigo fuente de ONSPEC. Esto le permite modificarlo
para adaptarlo a sus necesidades. Si bien esto pucde ser una gran ventaja, no es aconscjable hacer un
gran namero de modificaciones, ya que deberin repelirse, cada vez que se reciba una nueva version de
ONSPEC. Es responsabilidad del usuario documentar todos los cambios que se realizan,

La configuracion de hardware necesaria para instalar ONSPEC incluye una computadora personal
IBA AT o equivalente con un procesador 286 0 386 y 640K de memoria RAM (las versiones para 386
requicren 2 megabyte de memoria). una unidad de disco removible de 1.2 MB, un disco duro de 30
MB (lo recomendable es 40 MB), 1 o 2 ports serie, para los drivers o terminales remotas. 1 o 2 ports
paralelos, 1 para informes y el otro para alarmas, palqueta grifica color EGA, monitor EGA.,
Coprocesador matemadtico ¢ impresora.

1.3.4.3 Otros SCADA

Otros SCADA conocidos en ¢l mercado son:

LabVIEW. Estc SCADA entra dentro de la categoria de instrumentacion virtual [Kap95]. Brinda al

usuario las herramientas necesarias para crear interfaces graficas elaboradas. El software para drivers
sobre el que estd construido LabVIEW es estandar, y permite comunicacion con instrumentos RS-232,
GPIBy VXI. asi como también con placas de adquisicion de datos. Estos drivers permite que usuarios
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con poco conocimicnto de programacion puedan programar interfaces con instrumentos de

adquisicion y control de los datos. Posee ademis una libreria para
posce desde simple rutinas para analisis estadistico. hasta complej

digitales. LabVIEW se encuentra disponible para Macintosh, Wi

PROMACE. Es un SCADA con interfaces con sistemas de m
Recibe datos del mundo real los analiza y brinda informacion
tendencias. todo csto en tiempo real. T
los datos se almacen

andlisis de los datos. Esta libreria
as rutinas para cl proceso de sefiales
ndows y Sun.

anufactura ¢ informacion gerencial,

al usuario para la correccion de

‘ambién almacena datos historicos para posterior analisis. Todos
an en una base de datos relacional. Posce un médulo de adquisicion de datos y

control de aplicaciones, que manticne una imagen del proceso del mundo real. Permite que el usuario
configure sus mimicos, pantallas, reportes y alarmas. El paquete incluye ademdas un lenguaje de 41a

generacion PCL (Process Control Languaje). que permite al usu
simples o complejas. accediendo a Ia imagen del proceso y

ObjectControl/System (OC/S). Provee un ambiente Orientado
desarrollo de sistemas SCADA. La Basc de Datos Centr
Posce una completa interfaz grifica (OOGUI) y acceso
pueden presentarse en planillas de calculo E
aplicacion cs oricntada
debe a que cada objeto posce una parte
sistema, la parte privada estd oculta. Un
modificado. pueden agregarse nucvas st

ario escribir secuencias de control
de esta forma al proceso mismo.

a Objetos y Cliente/Servidor para ¢l
al es Orientada a Objetos (no s relacional).
a datos de tiempo real ¢ historicos, los cuales
XCEL o usarse en aplicaciones Visual Basic. Como la
a objetos esto permite que sea mas fficil de mantener y de extender. Esto se
publica y otra privada. La parte publica es la interfaz con el
a vez que se define la parte pablica del objeto, este puede ser
ibclases. o nuevos métodos sin introducir cambios al resto del

sistema. Posce un médulo de adquisicion de datos compatible con una amplia gama de drivers. OC/S
corre en ambicntes Windows NT.

En ¢l siguicnle cuadro se resumen las principales caracteristicas de software SCADA que se
cncuentran disponibles [Kap93|.

Genie 2.0

Windows 3.1

(O) Incluye un lenguaje de programacion

similar a Visual Basic

Soporta DDE y conexiones para LANs

OMNI 4.0

ONX 4.2

(O) Paquete para Supervision, Control y
Adquisicion de Datos

Incluye soflware para visualizacion de datos o
interfaces con BD corporativas

AxoData 1.2

Macintosh 6.0.2

(E) Adquisicion de datos y exposicion de
la informacion en forma ripida.

Es de uso general, pero fue hecho pensado en
electrofisiologia

pClamp 6.0

DOS 5.0

(I2) Adquisicion de datos, exposicion y
andlisis de la informacion en forma rapida

Pensado para electrolisiologia y electroquimica

TestPoint

Windows 3.1

(0) Adquisicion de Datos, analisis del
control de instrumentos y presentacion

para IEEE-488, RS-232

Herramienta ficil de usar para el desarrollo de
aplicaciones de adquisicion de datos para
Windows

Universal Library

DOS, Windows

(1) Contiene drivers para todas las tarjetas
de adquisicion de datos

Soporta cualquier lenguaje bajo DOS o
Windows

DasyLah

Windows 3.1

(V) soltware hasado en iconos para
adquisicion de datos y control

IE/S analégica y digital para gran nimero de
tarjetas, IEEE-488 y RS-232. Adquisicion de
datos a muy alta velocidad

DSP-EZ,

Windows 3.1

(A) Usa Visual Basic GUI

El lenguaje Basic de DSP ofrece un acceso facil y
rapido a los datos.

DSP Lab

DOS 5.0,
Windows 3.1

(1) Kit completo para programacion en C
para DSP.

Incluye rutinas matemdticas y logicas. Incluye un
compilador C.

DT VEE

Windows 3.1

(V) Paquete completo para la
programacion de visual de sofiware para
adquisicion y anilisis de datos

Aborra tiempo de desarrollo, Interfaz GUI que
permite mostrar los datos y analizarlos sin
necesidad de programar ningin médulo

VB-LEZ Windows 3.1 (A) Realiza la adquisicion de datos y Incluye ejemplos de programas que realizan e/s
andlisis y muestra los datos por pantalla analogica y digital.
en tiempo real en Visual Basic

WinDaq/200 Windows 3.1 (E.DSoft. de adquisicion y presentacion No se requiere programacion

en pantalla de datos analogicos
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- Nombre del

“Prodocto | Oped : G
PC-411 DOS, Windows | (V.LF)Sollware especializado para las Incluye soporte para instrumentos virtuales,
3.1 placas analogicas de /S Datel’s de uso LabView, Dos y Windows. El codigo fuente esta
general PC-411 y PC-412 disponible en su (otalidad
PC-414 DOS, Windows | (V.LI) Soltware para soporte de placas Disponible el codigo fuente en C y visual C;
34 Datel para 1I/S analogica PC-414, de alta posee una libreria de modulos TahView
performance
PC-430 DOS  Windows | (LV.F) Soporte para las placas analogicas Incluye librerias para adquisicion de datos para
3.1 de E/S de Datel PC-430 de alta alta performance

performance. para DOS, Windows,
[LabView

Instatrend 5.0

DOS, Windows

(%) Seftware para adquisicion de datos y
control de procesos para aplicaciones de
laboratorio

Incluye software para alarmas, calculos, P11,
PLC e interfaz para voz

DADISP/LT

DOS 5.0

(A)Provee control para el hardware
adquisicion de datos

Permite a los usuarios especilicar los parametros
A/D. recolectar datos de la placa de adquisicion
de datos

I l_\’(h‘:l | opper
para Wiindows

Windows 3.1

(O) Paquete para adquisicion de datos

No se limita a una aplicacion especifica

SuperScope 11

Macintosh

(V) Instrumentacion virtual completo

_panel frontal de disciio flexible, andlisis on-line

Snap Master

Windows 3.1

(A.V)soltware para adquisicion de datos,
muestreo en pantalla y almacenamiento
hasados en PC

No necesita programacion. Adquiere datos de
miltiples E/S al mismo tiempo

HP VI

310

Windows, Unix

(V) Lenguaje de programacion grilico
para el testeo y medicion de aplicaciones

El usuario crea como el instrumento se deberd
ver y controlar

1P3412A
BenehlinkMeter

Windows 3.1

() Software Especilico

Captura datos, los muestra por pantalla, los
analiza y los imprime. Los datos capturados
pueden ser usados en otras aplicaciones Window
para posterior aniilisis o documentacion

AMPS

Windows 3.1

(V) instrumentacion virtual, que
transforma la PC en un completo conjunto
de instrumentos

Incluye disefio de filtros, analizador de espectros,
2 osciloscopios y almacenamiento digital

Genesis para
Windows

Windows 3.1

(O.AV)SCADAL MMLL permite ver los
datos en tiempo real e historicos en
Excel.: PID control

Incluye facilidades para operacion en red, DDE,
OLE 2.0 para interfaz con el operador

Pragon TNT

DOS, 0S/2,
Windows NT

(O)Soll. para automatizacion grilica.
Puede ser adaptado para cualquier
requerimiento de una aplicacion

intuitivo software de automatizacion, para
monitoreo de procesos, control y manejo de
informacion

Visual Designer
2.3

Windows 3.1

(O)Generador de aplicaciones para crear
aplicaciones a medida sin programar

Soporta gran variedad de hardware de
adquisicion de datos, instrumentos y dispositivos
seriales

VisuallLAb Windows 3.x (A)Tiene extensiones Visual basic para Soflware especilico para adquisicion de datos
desarrollo de aplicaciones para para windows
adquisicion de datos

VTX Windows (A)Conj. de rutinas de control en Visual Iay disponibles modulos para adquisicion de
basic para el ripido desarrollo de datos, andlisis y grificos, que ayudan a crear
aplicaciones para adquisicion de dato aplicaciones especilicas

Reality DOS (E)Soporta varios canales y esti basado Soporte eficientemente desde pequeiios a grandes

en el concepto de sistemas abiertos

sistemas, y puede ser usado con una o mas
estaciones de trabajo Unix

Labtech Control

DOS 2.0 (o
mayores),
Windows 3.1

(V) Soflware que contiene grilicos para
optimizar la visualizacion de datos de
tiempo real

Incluye procesamiento de alarmas, PID control.

Collect,
Collect/ W

DOS 3.1,
Windows 3.1

(AO) Software que soporta maltiples
canales RS-232, para recoleccion de datos
de dispositivos seriales

Incluye una planilla de cdlculo para datos de
tiempo real.

LabStation 3.0

Windows 3.1

(O) comunicacion via RS-232 con
instrumentos analiticos.

Instrumentos que pueden ejecutar stand-alone o
agregarse a aplicaciones windows

Power -Assist
Factory

MS-DOS

(O) Software para PLC

Incluye monitoreo de alarmas, anilisis estadistico
y mediciones en tiempo real
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Windows 3.1

Incluye madulo para adquisicion de datos
en un paquete para andlisis de datos y
grificos

Soporta tarjetas para
232

adquisicion de datos RS-

DAPview, DOS, 0S/2, (O) soltware de PC para controlar placas Cada placa DAP tiene su propia inteligencia: un
DAPwindows Windows de adquisicion de datos, interfaz con coprocesador que corre aplicaciones bajo su
sistema en tiempo real en PC propio SO, esto lo libera de las demoras

impuestas por Windows, u otros programas (que
corren en la PC

DSPworks Unix, Window (T) Adquisicion de datos para placas DSP Soporta varios tipos de operaciones DSP

3.x
NI-DAQ Lis un SO que se (1) Soltware para adquisicion de datos Es un SO operativo que elimina la programacion

oliece con el
hardware par
adquisicion de
datos para DOS.
Windows,
Windows N'T,
Macintosh y
Solaris

de bajo nivel e integra el hardware con las
aplicaciones. Sus rutinas pueden ser llamadas
desde programas Visual Basic, Borland C-++ y
Microsoft C++

SpectrumWare

Se ofrece con
placas para
adquisicion de
sefiales para
Macintosh,
Windows y Sun

(I2) Soltware para andlisis de seiiales
dindmico

GUL, fécil de usar, que simplifica la tarea de
medir frecuencia de respuesta, amplitud de
espectros, coherencia y distorsion

Collect

Windows 3.1

(1) Recolecta datos de instrumentos RS-
232

Soporta la mayoria de los instrumentos para RS-

232

Omega Trend

DOS 3.1

('T) Provee almacenamiento de datos

Ficil de usar ripido. exposicion en pantalla en
tiempo real

Spectra Plus 3.0

Windows 3.1

(T) Adquisicion de datos en tiempo real,
anilisis de espectros usando tarjetas de
sonido multimedia

Incluye facilidades para generador de sefiales

DATS+ V.2.1

DOS 5.0,
Unix/Motil®
Windows 3,1.N

(1) Fécil interfaz con el usuario para
hardware de adquisicion de datos

Camile TG

DOS 5.0,
Windows

Sollware para adquisicion de datos y
control

Sistema completo que incluye tendencias,
graficos animados, procesamiento en red, DDE,

SFC, CIC

Driver Link 2.0

Windows 3.x

() Software DLI. para ¢l desarrollo de
aplicaciones de adquisicion de datos en C,
C++ y Pascal

Soporta placas de conversion A/D de 8
proveedores. Soporta WIN 32s, que es una
interfaz de programacion hecha por Microsoft,
para codigo de 32 bits.

Driver Link / VD3
2.0

Windows 3.x

(A) Soltware de control embebido en para
Visual Basic. para el desarrollo de
aplicaciones para adquisicion de datos
particulares

Soporta placas de conversion AD de &
proveedores

N!Power

Unix, VMS

(T.1) Orientado a Ohjetos, de la familia de
soltware N-Windows para el desarrollo de
aplicaciones para adquisicion de datos y
andlisis

Programacion visual, lenguaje simholico de
comandos

Workbench

DOS 5.0,

(O) Soltware conligurable, escrito en C,

Incluye DDE, RS-232, IEEE 488, estadistica,

Macintosh, permite agregar iconos programados por grificos X-Y; help sensible al contexto, y un
Windows 3.1 el usuarios tutorial
Software Wedge DOS,  Windows | (A) Adquisicion de datos en tiempo real Recolecta datos de cualquier instrumento
3.x para cualquier programa de PC conectado a la RS-232, o port serial. Posce
caracteristicas de avanzada.
Ultrasofl 2.4 Unix (LF) Conticne soltware para hacer Soporta placas de conversion AD/DA.

llamadas a rutinas de adquisicion de datos
en C. Contiene codigo [uente que puede
ser compilado en cualquier programa C

VisSim

Windows 3.1.
Windows NT

(O) Aplicacion con drivers de adquisicion
de datos

Incluye capacidad de simulacion y control, MMI,
facilidades para andlisis, E/S analogica y digital,
soporta placas de los proveedores mas conocidos.

(A) = Facilidades Agregadas
(E) = Software Especifico
(F) = Cadigo Fuente
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1.4 Diserio de sistemas en Tiempo Real usando MASCOT

Para cl disciio de sistemas de tiempo real cs necesario considerar requerimientos adicionales, no
contemplados en las metodologias de diseio para sistemas de gestion o comerciales. Esto sc debe a
quc los sistemas en tiempo real, consisten en varios procesos o lareas ¢jecutdndose concurrentemente,
cn forma asincrona y a diferentes velocidades, pero algunas veees estas tareas necesitan sincronizarse
para poder cumplir con los requerimientos funcionales del sistema.

En reglas gencrales, el ciclo de vida de un sistema en tiecmpo real no difiere demasiado del ciclo de
vida de cualquicr otro tipo de sistema. La diferencia bdsica cs quc los sistemas cn ticmpo real hacen
¢nfasis cn la descomposicion del sistema en tarcas concurrentes. en la definicién de las interfaces
centre estas tarcas y en la integracion de las mismas. El ciclo de vida de un sistema cn tiempo real
consta dc las siguicntes etapas [GomS8G6]:

o dndlisis de Requerimientos y especificacion: los requerimicentos del usuario son analizados y se
especilica cl sistema para que cumpla con estos requerimicn(os

e Diseiio del Sistema: ¢l sistema cs estructurado en tarcas (procesos concurrentes), y sc definen las
interfaces entre tarcas

*  Diseiio de la Tarea: cada tarca se estructura en médulos. Se definen las interfaces entre los
modulos dc una tarea

e Construccién: diseiio detallado, codificacion y prucba unitaria de cada médulo

* Integraciin de Tareas: se integran los modulos que conforman una tarea, y se prucba cada tarea.
Cuando todas las tarcas funcionan segin los requerimicntos, se integran todas las tarcas en un
sistema

e Prucha del Sistema: se prucba todo ¢l sistema para verificar que se cumplan los requerimientos
[uncionalcs.

*  Prucha de aceptacion: esta prucba es realizada por el usuario.

Se analizaron las siguientes metodologias de disciio: DARTS (Design Approach for Real Time
Systems) [Gom84|, Desarrollo estructurado para sistemas en ticmpo real [War86] y Mascot (Modular
approach (o software construction, operation and test) [Jak75]. Para realizar la seleccion se tuvo en
consideracion que se cumplicra con los siguicentes requerimicn(os [Gom84], que son esenciales en una
adecuada mcetodologia de disciio de sistemas en tiempo real:

*  Diseito Orientado al flujo de datos. Usar la técnica de Flujo de Datos para el disefio de soltware
cs apropiado para los sistemas en tiempo real, ya que en estos, puede considerarse que los datos
fTuyen de la entrada a la salida. y en ¢l medio son transformados por tareas o procesos. En general
los sistemas en tiempo real son centrados en (ransacciones. es decir el flujo consiste en
informacion de control o datos, que es pasada a un proceso a partir del cual se inicia una accion o
secuencia de acciones, basada en los datos de entrada. La notacion basica de esta téenica es (ver
Figura 10) una burbuja que representa la transformacién de los datos y ¢l flujo de datos que se
representa a través de flechas.

Flujo de entrada Flujo de salida
v

Transformacion

Figura 10
Diagrama de Flujo de datos - Notacion basica
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*  Comunicacion y sincronizacion de tareas. En los sistemas de tiempo real es esencial poder
sincronizar y comunicar las tareas o proceso que lo involucran, dado que no existe un fujo
predeterminado de ejecucion de las tarcas. sino que son activadas segin diversas circunstancias
del entorno.

En cuanto a la sincronizacion de tareas en tiempo real, existen basicamente dos tipos : exclusion
mutua y estimulacién cruzada. La exclusion mutua es requerida cuando los datos pueden ser
accedidos concurrentemente por dos o mas procesos. Una forma de implementacion es a través de
semiforos binarios. La estimulacion cruzada ocurre cuando una tarea estd esperando una seiial de
olra (area para poder continuar. Esto tltimo también puede implementarse usando semdforos
binarios.

La comunicacién de tareas, ocurre cuando una tarea productora, necesita pasar informacion a una
tarca consumidora. La forma mas comin de implementar esto es a través de mensajes.

La comunicacion puede ser fuertement(c acoplada, donde cada vez que ¢l productor manda un
mensaje se quedara esperando la respuesta del consumidor. o débilmente acoplada donde el
consumidor dcja sus mensajes en una cola y sin csperar respuesta del consumidor continga su
rutina. Por otro lado, cada vez que el consumidor termina de procesar una tarea busca en la cola el
proximo mensaje a procesar

e Qcultamicento de Informacion o Encapsulamiento. El objetivo es dividir ¢l sistema en modulos de
mancra tal que cada componente encapsule u oculte una decision de disefio. La interfaz de ese
modulo es definida para que no pueda adivinarse el contenido del mismo. La ventaja de este
método es que los modulos son autocontenidos y por lo tanto el sistema es mas fficil de modificar
y de mantener. En otras palabras se reduce el acoplamiento entre modulos. Si bien el
ocultamiento de informacion no es un requerimicnto esencial para sistemas cn tiempo real, es un
concepto que permite gran flexibilidad en la definicion de interfaces y dado que estos sistemas
tienen una gran variedad de interfaces con la planta, entonces es recomendable disenarlas usando
este conceplo, lo que permite aislar la interfaz de Ia real implementacion.

*  Dependencia de estados en el proceso de transacciones. Muchos de los sistemas en ticmpo real
son oricntados a transacciones, pero ademas en muchos casos la accion a tomar no solo depende
de los datos de entrada sino también del estado actual del sistema, es decir de lo que paséd
anteriormente. Una forma de implementar esto seria a través de un diagrama de transicion de
estados que permite saber, dado el actual estado de la planta cuales son todas las acciones vélidas
a scguir.

Se decidié usar Mascot como herramicnta de disefio por ser esta una herramienta simple, que usa la
(¢enica de descomposicion de actividades basada en el fTujo de datos, con algunos agregados para
representar control, interfaces entre las distintas tareas y la comunicacion y sincronizacion de las
mismas. También usa el concepto de ocultamicnto de informacion para acceder a los datos de los
canales y “pools” . El acceso a estos se hace a través de llamadas a rutinas. Todas estas caracteristicas
hacen que la metodologia pueda integrarse con nuestra herramicnta [Wai94], permitiendo disponer de
un entorno de desarrollo completo, que permite construir aplicaciones de supervision complejas a bajo
costo y alta scguridad. De hecho pudimos comprobar esto cn nuestra experiencia, lo que serd
desarrollado mas adelante.

1.4.1 MASCOT

En el disefio preliminar, Mascot se basa en la construccion de una maquina virtual para resolver un
problema determinado. En las ctapas posteriores del disciio, se implementa esta maquina virtual en
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una o mas computadoras, ya que cl método de disefio no hace ninguna restriccion respecto de la
cantidad de procesadores a utilizar,

Veremos a continuacion una serie de entidades abstractas que se usan para disciiar los sistemas

1.4.1.1 Actividades

Cada actividad (proceso de transformacion) que se deba cjecutar, sera representada por una burbuja o
circulo. Varias actividades podrin combinarse para formar una tnica tarea o proceso. Las actividades
que conformen una tarea deberdn poder comunicarse entre si y sincronizar sus acciones.

1.4.1.2 Comunicacion

La comunicacion entre actividades pucde dividirse en tres tipos:
e Transferencia directa del flujo de informacion entre dos actividades (Figura 11): la informacion

viaja de una burbuja a la otra. Las actividades se comunican a través del flujo de informacion que
se representa a por una flecha. Esta fecha indica desde y hacia donde fluye Ia informacion.

Flujo

;

Figura 11
Transferencia Directa

e Compartir informacion entre varias actividades (Figura 12): otra forma de comunicacion es un
usar un repositorio de datos que puede ser accedido por mas de una tarea para lectura y/o escritura.
Las flechas muestran cl flujo de datos entre las actividades y el repositorio.

T ol

Figura 12
Informacion Compartida

e Secilales de sincronizacion (Figura 13): estas sefales se utilizan con el propésito de sincronizar
actividades, sin ser necesario la transferencia de informacion entre ellas. Esta sefial puede
significar que la actividad receptora espere la ocurrencia de un evento, o que la actividad emisora
sefale la ocurrencia de un evento que active a la receptora.
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Figura 13
Seial de Sincronizacion

1.4.1.3 Cuanales

Un coneepto util para describir la comunicacion directa entre actividades son los canales. Este es un
concepto similar al de pipe. Un canal, ademas de conectar dos actividades, debe tener cierto tipo de
almacenamicnto asociado, de manera tal que pueda pasar a través del canal mas de un item de
informacion a la vez. Los datos normalmente se ordenan de manera tal que el primero en pasar a
través del canal sca el primero en ser procesado en el otro extremo del canal. En la etapa de disciio no
es necesario determinar como se va a implementar el canal. Un canal se representa como vemos en la

Figura 14.

Input T Olllpllt‘ .
1 A

Figura 14
Representacion de un canal

1.4.1.4 Repositorios

Es un conjunto de informacion disponible para lectura y/o escritura por parte de las actividades del
sistema. La operacion de lectura no modifica la informacion en el repositorio. En el disefio no debe
considerarsc como van a operar los reposilorios. Sin cmbargo debe asumirse que en cualquicr
implementacion habra mecanismos para proteger los datos de posibles corrupciones, y que garanticen
un acceso ordenado a los datos. Vemos la notacion para los repositorios en la Figura 15.

Put Get

Figura 15
Representacion de Repositorios

Los dispositivos fisicos (archivos, pantallas), incluyendo los dispositivos de la planta que sc desca
controlar, pueden representarse como repositorios.
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1.4.1.5 Sincronizacion

Las actividades necesitan poder parar, comenzar, y retrasar su ¢jecucion o la de otra tarea. También
necesitan sincronizarse con otra tarea para saber cuando esta estd lista para recibir o mandar datos.

Una (Ecnica muy usada para la sincronizacion de tareas. es utilizar dos procedimientos: /Vait (evento)
y Signal (evento), con las propiedades que se definen a continuacion.

[. WAIT (evento) La tarea suspende la actividad tan pronto como la operacion Wait es cjecutada, y
continua suspendida hasta tanto el evento no ocurra.

2. SIGNAL (evento) La operacion Signal cs la que “avisa™ a la (area suspendida que cl evento
ocurrio y por lo tanto este reinicia su ejecucion.

En sistemas en tiempo real que realizan ¢l control de una planta, el SIGNAL sobre un cvento sc
realiza a través de interrupciones externas. Estas pueden considerarse como sefiales de sincronizacion.
A su vez una interrupcion externa, que requicra alguna accion para corrcgir ¢l funcionamicnto del
entorno. sc traduciria en que la actividad sobre la que sc hizo el Signal, estara en Wait, cs decir a la
espera alguna accion para corregir el mal funcionamicnto.

1.5 Seleccion de herramientas

La cleccion del software de desarrollo y del sistema operativo no son tareas simples. Hoy en dia se
ofrecen una gran cantidad de productos, pero en el momento de la eleccion existen diversos factores
determinantes. En esta seccion estudiaremos las herramicentas clegidas para el desarrollo, justificando
su cleccion.

L.5.1 Seleccion del Sistema Operativo

Para la cleccion del SO bajo ¢l cual desarrollar la herramienta para la construccion de supervisorcs
para sistemas cn tiempo real, sc consideraron varios de los SO mas difundidos que se encontraban
disponibles en ¢l momento de tomar la decision. A continuacion enunciaremos los pros y contras dc
los SO analizados”.

DOS: Este sistema operativo es el mas difundido en todo ¢l mundo y por esto posee un gran mercado.
Requicre una configuracion de hardware minima, es muy facil de usar y posee estdndares uniformes.
Existe una gran variedad de herramientas de desarrollo para este SO, y una gran cantidad de drivers
de periféricos para todos los dispositivos de hardware. Posce ademds, un ambiente de desarrollo
cstable. Pero tiene grandes desventajas ya que no es multitarea y no posee facilidades de operacion en
red. Otra importante desventaja cs el limite de 640K de acceso a memoria. No posee entorno grafico,
cs orientado a comandos y no hace buen uso de la capacidad de los nuevos procesadores (¢j.: bus de
direccion de 32 bits, grandes cantidades de memoria RAM).

Windows: Si bicn este no es un sistema operativo real, ya que corre sobre DOS, junto con este ultimo
conforma una plataforma de desarrollo y cjecucion muy utilizado en la actualidad. Esto de debe a que
es muy ficil de usar y a que posee un entorno grafico (GUI): estas condiciones orientan su uso a
usuarios sin expericncia en computacion. Una desventaja importante de este entorno cs que no cs
multitarca real, su entorno de desarrollo no es estable y no es muy répido.

? Este andlisis y sus conclusiones fueron realizados en Marzo de 1994, fecha en la que comenz6 la
construccion de la herramienta.
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UNIX: Este SO es multi usuario y multitarca, esta muy difundido en el dmbito académico y en
produccion. Existe gran variedad de herramientas que facilitan cl desarrollo de aplicaciones. Pero aqui
¢l problema, es que en muchas versiones la politica del algoritmo de planificacion es round-robin con
prioridades y sin desalojo del niicleo. Esto lo consideramos una desventaja muy importante para el
desarrollo sistemas en tiempo real, ya que si sc estd cjecutando una tarea y llega otra de muy alta
prioridad. (por cjemplo una rutina de atencién a una alarma), deberd interrumpirse la tarca que se esta
cjecutando para procesar Ia de mayor prioridad. Otros aspectos desfavorables son: la configuracion de
hardware requerida es costosa. es orientado a comandos. no posee entorno grafico y su instalacion no
cstd orientada a usuarios finales?,

MINIX: Estc sistema operalivo es un clon de Unix muy utilizado en el 4mbito académico. Requicre
tna configuracion de hardware minima, los servicios que posce son muy simples, cl codigo fuente se
encuentra disponible por completo para ser modificado. y ademas posee facilidades para operacion en
red.

Sin embargo no nos parecié adecuado ya que cl planificador de tarcas de este SO utiliza la técnica de
Round Robin y esto no es adecuado para el desarrollo de sistemas en tiempo real donde sc requiere
una planificacion de tarcas scgin las prioridades de las mismas. Adicionalmente encontramos los
siguicntes problemas: no se proveen herramientas de debbugging para la programacién, no provee
mecanismos de memoria compartida, ¢l kernel permite cjecutar un maximo de 32 tareas en forma
concurrente. no pueden considerarse intervalos de planificacion menores a 1 segundo, no posece
cntorno grifico entre otros. :

ONX: Esle sistema operativo tiene el atractivo de haber sido disefiado especilicamente para
aplicaciones en tiempo real. Es multitarea y multiusuario. vy es distribuido, es decir esta dividido en
modulos que pueden ubicarse en distintos puestos de trabajo, siendo esto transparente para el usuario
final. Su arquitectura es modular, con un microkernel de tamaiio reducido (10 K). Posee facilidades de
operacion en red y variedad de algoritmos de planificacion como FIFO, round-robin, adaptativo y de
prioridades. Otra caracteristica importante es que no hace swapping de tareas por lo que trabaja con
todos los procesos en memoria RAM. Esto acclera los tiecmpos de cambio de contexto. Esta
caracleristica cs de gran importancia en sistemas en tiempo real, ya que tienen fuertes restricciones de
ticmpo.

Pero, a pesar de todo esto, QNX ¢s un SO muy poco difundido dentro del pais, y existen cn el
mercado muy pocos clementos de software desarrollados para este SO, y por ende, existen pocas
herramientas de desarrollo. Por otra parte. si bien se dice que es un SO en tiempo real, sus algoritmos
de planificacion no aseguran que un proceso pueda cjecutarse dentro de un limite fijo de tiempo. Otra
desventaja importante es el costo del hardware necesario para una configuracion un poco mejor que la
bisica: para montar un entorno de desarrollo se requicre una configuracion de hardware costosa. Por
otro lado al no hacer swapping de tareas. se necesita una gran cantidad de memoria RAM para
cjecutar una cantidad de procesos concurrentemente, lo que también incrementa el costo. Por ltimo
diremos que es orientado a comandos y que no provee mecanismos de memoria compartida

Windows-NT: En la actualidad cste sistema operativo se estd volviendo muy popular para la
administracion de redes locales (LAN). Es [icil de usar. de configurar y de mantener, a la vez estd
bien integrado con otras aplicaciones Windows, muy populares en el mercado. También el hardware
necesario para un server NT es relativamente bajo, debido a que NT se basa en plataformas INTEL.
Otra ventaja de este sistema operativo es que posee un nivel de rutinas que permiten independizar al
SO del hardware (HAL, hardware abstraction level). lo que a su vez permite a Windows NT soportar
una amplia variedad de disefios de hardware dentro de una familia de microprocesadores.

Y En este andlisis incluimos las principales versiones de Unix: Aix, Solaris, SCO, Linux. elc.
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Una desventaja importante para este sistema operativo es la performance, y que no cs escalable. En las
ultimas versiones, Micrisoft traté de mejorar la performance haciendo que las funciones primitivas del
SO se comuniquen directamente con ¢l hardware, pero esto provocd que el sistema sca menos estable.

0872: Por Giltimo hablaremos de este SO que cs cl quc clegimos como base para nuestro desarrollo
por tener un gran niumero de importantes caracleristicas: es multitarca, hace buen uso del bus de 32
bits, posce un algoritmo de planificacion por prioridades con remocion, con lo que se puede emular la
gran mayoria de los algoritmos de planificacion de tiempo real existentes. Por otro lado es una
plataforma de SO por lo que en un ambiente OS/2 puede correrse cualquier proceso DOS 6 Windows
como otra independiente. Esto lo hace muy atractivo como cleccion porque como sc dijo
anteriormente DOS es un SO ampliamente difundido. por lo que cl usuario final puede correr todas
las aplicaciones a las que estaba acostumbrado y por lo tanto no restringe su uso a las aplicacioncs
OS5/2 nativas. OS/2 posce facilidades de interoperabilidad ¢ interconexion con otras plataformas: cs
orientado a usuarios sin experiencia con computadoras: posee un entorno grifico orientado a objetos
(OOGUD): trabaja en modo protegido. proveyendo un entorno de desarrollo muy cstable. Finalmente
existe un gran niimero de herramicntas que facilitan su uso.

EI mayor problema de OS/2 es que requicre una configuracion de hardware relativamente costosa y no
cs sencillo de instalar, para montar un entorno de desarrollo practico y por otro lado no corre en
procesadores 8086. Pero en comparacion con las otras opciones el costo es inferior, permitiendo que la
herramienta pueda usarse en variedad de entornos en la industria y académicos.

1.5.1.1 Cuaracteristicas de OS/2

Los servicios bisicos de OS/2 pueden dividirse en 2 grupos que conforman los componente principales
de este SO : Kernel y Presentation Manager. El Kernel provee los siguientes servicios :

*  Multitarea. OS/2 provee un nivel de multitarca granular. La arquitectura del SO se basa en (res
tipos de tarcas que pueden cjecutarse: threads, procesos y sesiones.

Un fhread es la minima unidad de concurrencia y de asignacion de CPU en 0S/2. El proceso
provee cl nivel de concurrencia que corresponde a un programa en cjecucion. Consiste de uno a
mas threads. lo que significa que OS/2 permite (ener mas de un programa ejecutando
concurrentemente y a su vez cada programa puede (ener varios threads que estén corriendo al
mismo tiecmpo. El nivel mas alto de concurrencia estd dado por la sesién (o grupo de pantallas).
Este nivel representa un grupo logicamente separado de pantalla, teclado, mouse y el grupo de
procesos asociados a estos recursos. Podria pensarse la sesion como una computadora virtual.

OS/2 planifica el uso del procesador usando un algoritmo basado en prioridades con desalojo. Un
thread puede ser asignado a una de las cuatro clases de prioridades, dentro de cada clase el
planificador de tarcas reconoce hasta 32 niveles de prioridades. Las clases de prioridades son :

*  Criticas. Para los threads que requicran atencion inmediata. Esta clase es usada en
aplicacioncs de tiempo real.

*  Alta. Para aquellos threads que requicran un buen tiempo de respuesta, sin llegar a ser
criticos

*  Regular. Para aquellos therads de cjecucion normal.

*  Ocioso. Para threads de baja prioridad

OS/2 combina las prioridades con la (écnica de Round Robin para ascgurarse que threads con

igual prioridad tengan las mismas chances de cjecutar. Este claborado algoritmo de planificacion
de tarcas que usa OS/2 lo hace adecuado para desarrollar aplicaciones en tiempo real que tienen un
tiempo de respuesta deterministico. El sistema garantiza que los threads criticos sean despachados
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en 6 miliscgundos, a partir de que cstén listos para cjecutarse. El tiempo maximo que una
interrupeion puede estar desactivada es 400 milisegundos. Finalmente OS/2 soporta un total de
4096 threads y procesos, lo que lo hace apropiado para desarrollar aplicaciones de Tiempo Real
complcjas.

Recursos Virtuales. La basc para soportar la concurrencia es mancjar los recursos fisicos de la
computadora de forma tal que multiples programas puedan cjecutar al mismo tiempo sin
molestarse mutuamente a medida que van usando los recursos de la PC.

0OS5/2 sc ubica entre los programas y ¢l hardware, y regula los accesos a memoria, discos,
impresoras, pantallas, modems, etc. Las aplicaciones interactiian con memoria y dispositivos
virtuales, los que a su vez. OS/2 mapea a los dispositivos reales. OS/2 mantiene ordenado el acceso,
cuando varios programas quieren acceder al mismo recurso.

Comunicacion entre Procesos. Como pueden ejecutar varios procesos concurrentemente, es
necesario (ue se comuniquen entre si para cl intercambio de informacion . OS/2 provee csta
facilidad a ravés de un conjunto de protocolos (IPC - InterProcess Communication protocols).
Alguno de los protocolos provistos por OS/2 son:

*  Pipes. pueden ser de dos tipos: anonimos y con nombre. Los pipes anonimos son buffers de
longitud fija, que pueden accederse como archivos de caracteres, a través de punteros de
lectura y escritura. Estos pipes son en su mayoria usados por un proceso padre para
comunicarse con sus descendientes. Los pipes con nombre, proveen una forma de
comunicacion entre procesos que no estan relacionados. Para acceder al pipe los procesos lo
hacen a través de los servicios de acceso a archivos de OS/2. Podemos asimilar estos servicios
a canales de MASCOT.

*  Colas. Permite que informacion enviada por multiples procesos sea leida por un tinico
proceso. Este intercambio no tienc por que estar sincronizado. El proceso que recibe, puede
acceder a la informacion de las siguientes maneras: FIFO, LIFO o por prioridad. Las colas en
OS/2 contiecnen punteros a los clementos de la misma. Este servicio también puede asimilarse
a canales MASCOT.

*  Memoria Compartida. Es otro protocolo de comunicacion entre procesos. OS/2 provee la
facilidad de crear objetos en memoria compartida. Cualquier proceso que conozca ¢l nombre
del objeto, puede accederlo. Los procesos deberan coordinar el acceso a cste objeto en
memoria compartida. a través del uso de semaforos. Este servicio implementa una forma de
repositorios MASCOT.

Sincronizacion entre Procesos. Es el mecanismo utilizado para que procesos o threads
concurrentes no interfieran entre si, cuando tratan de acceder a recursos compartidos. La idea es
acceder al recurso compartido en forma scrial, usando un protocolo que todos estén de acuerdo en
seguir. OS/2. como la mayoria de los SO posee semdforos para la sincronizacion de procesos.

OS/2 tiene dos tipos de semidloros: privados y compartidos. Los scmaforos privados sc usan para
sincronizar threads dentro del mismo proceso. Un proceso puede tener hasta 64 semaforos
privados. Los semdfloros compartidos estan disponibles para todos los procesos en el sistema.
Pucde haber hasta un maximo de 64 semaforos compartidos.

Enlace Dinamico. Permite a un programa (ener acceso en tiempo de ejecucion a funciones que no
son parte de su codigo cjecutable. Estas funciones estdn empaquetadas en bibliotecas (DLL -
Dynamic Link Librarics), que conticnen codigo cjecutable pero que no pueden ser cjecutadas
como aplicaciones. La aplicacion puede cargar la DLL apropiada y cjecutar las funciones
contenidas cn clla, haciendo un enlace dindmico. cs decir la aplicacion se linkedita con las rutinas
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de la libreria cn tiempo de ejecucion en lugar de hacerlos en tiempo de compilacion. El enlace
dindmico permite a una aplicacion cargar la DLL solo cuando necesita ejecutar una funcién de la
biblioteca. Una vez que la DLL est4 cargada en memoria, pucde ser compartida con otras
aplicaciones. porque en un momento dado se manticne solo una copia de la DLL en memoria.

Sistema de Archivos. OS/2 tiene dos sistemas de archivos, File Alocation Tablc (FAT), y High
Performance, File System. (HPFS). FAT cs cl sistema de archivos por defecto, y no necesita ser
instalado. HPFS puede scr instalado durante la inicializacion del sistema. 0S/2 mancja archivos
en disco y dispositivos de la misma manera. Por cjemplo, una aplicacion usa la misma API
(Application Programming Interfacc) para abrir y leer de un archivo en disco. que para abrir y
leer un por serial.

El sistcma de archivo de OS/2 cs compatible con ¢l sistema de archivo de MS-DOS. Ambos
sistemas de archivos representan una Jerarquia de archivos que se encuentran en el disco. Cada
disco a su vez puede dividirse en discos [ogicos o particiones, donde cada uno tiene su propia

jerarquia,

Usando cl archivo CONFIG.SYS de 0S/2. puede especificarse el nimero de Kbytes, de la cache en
RAM. El sistema usa el algoritmo LRU (Last Recently Used) para accederla. 0S/2 provee
lacilidades para bloquear y compartir archivos. para soportar cl acceso a los mismos en forma
concurrenle.

El sistema de archivos HPFS permite cl mancjo de archivos de gran tamafio e¢n forma rapida y
consistente. Este sistema de archivos hace posible soportar grandes bases de datos en la PC.

Administracion de Memoria. OS/2 administra la memoria de forma tal que soporta aplicaciones
DOS. Windows y OS/2. Todas las aplicaciones corren como procesos OS/2, sin importar su

origen,

Algunas de las caracteristicas dc este administrador de memoria son -

*  Provee a cada proceso de su propio espacio de direccionamicnto virtual, el cual es de 512

MBytes para aplicaciones y de 4 GByles para procesos privilegiados del sistema. 0OS/2 provee
proteccion contra violaciones de memoria, y previene que programas que estdn ejecutando
concurrentemente se invadan mutuamente sus espacios de direccionamiento.

* Usa cl paginado de los procesadores Intcl 30386 (y superiores), para proveer un entorno de

memoria virtual paginada por demanda. Que cada proceso pueda tener 512 MBytes de
memoria virtual, permite cjecutar programas muchas veees mas grandes que la memoria fisica
disponible en la computadora. La memoria cs asignada en bloques de 4 KBytes. OS/2 crea un
entorno de memoria virtual, dando a cada proceso su propio conjunto de tablas de paginas.
Cuando un proceso estd cjecutando y Ia pagina que necesita no estd en memoria, 0S/2
automaticamente manda al disco una de las piginas usando el algoritmo LRU, y hace lugar
para la nueva pagina que fue requerida por el proceso.

*  Se provee una API (Application Program Interface) para crear objetos en memoria. También

permite compartir los objetos en memoria con otros procesos. Estos objetos compartidos
residen en un espacio de direccionamiento reservado. que comienza en la parte superior del
espacio de direccionamicnto del proceso y crece hacia abajo. En la

*  Figura 16. podemos ver el espacio de direccionamiento de 0S/2. Como podemos ver el espacio

de dircecionamiento del sistema estd por encima del espacio de direccionamiento del proceso.
La memoria compartida crece desde arriba hacia abajo, mientras que la memoria privada desde
abajo hacia arriba.
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* OS/2 junto con cl hardware del 80386, ascgura que cl cddigo con menos privilegio permanczca
dentro de los limites de su espacio de direccionamiento. Controla el acceso a instrucciones dc
entrada /salida y a interrupciones, usando el nivel de privilegio de entrada/salida del programa.
El'mecanismo de nivel de privilegio. previene a un programa de acceder cualquier parte del SO
en forma incontrolada. OS/2 soporta 4 niveles de privilegio, los cuales se ordenan
jerdrquicamente desde el nivel 0 (méxima proteccion), hasta el nivel 3 (minima proteccion). El
corazon de OS/2 corre en nivel 0: el nivel 1 no es usado por OS/2; el nivel 2 por programas
que dircctamente acceden a dispositivos de entrada/salida; el nivel 3 es donde corren los
programas normalcs OS/2.

Sistema
Compartida por todos los procesos
Espacio de
Dircccionamiento Region Compartida
de un Proceso DLL Cdédigo. Datos Globales. Instancia de Datos, Recursos,
Datos Compartidos en Tiempo de Ejecucion
EXE Datos compartidos en Tiempo de Ejecucion

l

Area No Alocada

!

Region Privada

EXE cadigo, datos. recursos. datos privados para ejecucién

DLI datos privados para ejecucion

Figura 16
0S/2 - Espacio de direccionamiento de un proceso

e Administrador de Excepciones. En un ambiente multitarea, un error serio ocurrido en una
aplicacion, no debe afectar a otras aplicaciones que estan corriendo al mismo tiempo. Errores
inesperados. como por ejemplo violaciones de memoria, son llamadas excepeiones. Cuando OS/2
detecta una excepeion, usualmente finalizara la cjecucion . a menos que la aplicacion haya
programado su propia rutina de atencion de excepciones. Esta funcion permite a la aplicacion
corregir el error y continuar ejecutando. Estas funciones pueden programarse en algun lenguaje
de alto nivel (como por cjemplo C).

Ademads de los servicios del kernel los servicios de presentacion de 0S/2, proveen una poderosa
interfaz grafica con el usuario (GUI - Ggraphical User Interfase). Estos servicios son llevados a cabo
por el Administrador de los Servicios de Presentacién. Estos servicios estan escritos en C, y hacen uso
de la ventajas de trabajar en un entorno de 32 bits. lo que sc resume en un mcjor tiecmpo de respucsta.
También son oricntados a objetos. Algunos de los servicios son:

e Servicios de Programacion

*  Mancjador de Ventanas: Conjunto de APIs para mancjo de ventanas. Esto incluye crear,
mover, cambiar el tamafio de ventanas y del contenido de las ventanas

*  Primitivas Gréficas: conjunto de primitivas que permite crear objetos graficos, que pueden ser
mostrados en pantalla, impresos o almacenados. Las primitivas tienen un conjunto de
pardmetros como color, tamaiio, tipo de linea. sombreado. posicion el la pantalla, etc.
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* Manipulador de Objetos Grificos: conjunto de APIs (ue permiten transformar objetos
grificos. como por cjemplo cambiar ¢l tamafio. rotarlo y trasladar la posicion.

*  Espacios de presentacion: permile asociar un objeto a un espacio virtual , de esta manera el
objeto es independiente del dispositivo en el que se lo va a escribir.

*  Bitmaps: OS/2 provee un conjunto de APIs para la manipulacién de bitmaps.

* Clipboard : Permite el intercambio de datos entre distintas aplicaciones usando ¢l clipboard

*  Drag & Drop : Ofrece una scrie de funciones para manipular los objetos directamente

*  Sistema de Modelado de Objetos. 0S/2 incluye una facilidad de programacion orientada a
objetos Hamada Sistema de Modelado de Objetos (SMO). Esta facilidad permite crear librerias de
clases en cualquier lenguaje que se elija. No es un Ienguaje de programacion, sino un sistema
para definir y manipular librerias de clases. SMO se usa para definir clases oricntadas a objetos y
las relaciones entre ellas (como herencia. encapsulamicnto y sobreescritura de métodos. Podemos
decir que SMO es un entorno orientado a objetos para programas.

e Facilidad para Ia Presentacion de Informacion. Es una herramien(a muy Gtil, que pucde ser
usada para rcalizar las ayudas de una aplicacion en forma sensible al contexto o crear hipertextos

1.5.2 Seleccion del lenguaje de programacion

Para scleccionar el lenguaje de programacion, se tuvo en cuenta que este permita codificar a bajo
nivel, para poder explotar al médximo las caracteristicas del sistema operativo (por cjemplo para
utilizar semdforos, mensajes, elc.). y programar funciones que accedan directamente al hardware
(como por cjemplo las rutinas de mancjo de ports). Al mismo tiempo buscamos que el lenguaje de
programacion utilizado tenga las facilidades de alto nivel necesarias como para permitirnos construir
las interfaces en forma rdpida y simple.

Entre todos los lenguajes disponibles para OS/2 que analizamos (Pascal, C, C++), encontramos que el
C++, por un lado es un lenguaje de bajo nivel por poseer todas las caracteristicas de bajo nivel del C,
y por otro lado las clases del C++ brindan las facilidades de programacion de alto nivel necesarias,

Otra ventaja de este lenguaje es que es orientado a objetos, es decir posee los siguientes mecanismos :

o Abstraccion de datos. Significa que las caracteristicas de un objeto se encuentran definidas y
documentadas en la descripcion de la clase.

e [incapsulamiento. El codigo y los datos se almacenan como una sola unidad. El encapsulamicento
también permite el ocultamiento de la informacion ya sca total o parcial, ya que porciones del
codigo o datos, pueden hacerse inaccesibles desde afuera de la unidad.

* Modularidad. El codigo se encuentra divido en funciones de manera tal que puede ser reusado.

* Jerarquias. Permite que el comportamiento de un objeto pueda ser redefinido (subclases), sin
necesidad de recodificar el objeto padre (super-clase).Es decir la clase hija hereda las funciones y
atributos de la clase padre. C-++ permite que un objeto tenga mas de una super-clase. Esto se
conoce como herencia mualtiple.

* Mensajes. Su funcién es similar a la llamadas a funciones, s decir, los mensajes son
requerimientos de realizar una operacion determinada, por una instancia de un objeto.

Decidimos usar este paradigma de programacion para mejorar el proceso de diseiio de la aplicacion.
Las ventajas de esta técnica son :

» Las funciones son mas faciles de mantener y de modificar.

* Permite modificar o cambiar la definicion de alguna funcion de forma transparente para el usuario.
e Permilc identificar y reusar componentes comunes.
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* Permite usar un objeto de uso general para un uso mas especifica (por cjemplo la clase TABLA se
usd para definir una clase mas especifica TABLA_INT, que representa a las tablas de valores
cnlcros).

* Soporta creacion y destruccion dindmica de objetos. Es decir en tiempo de ejecucion, a medida que
sc identifica la necesidad de un nuevo objeto, se crea dindmicamente; no es necesario conocer de
antemano ¢l nimero méaximo de los objetos que pueden ser necesarios en tiempo de ejecucion

* Eluso de clases permite aislar las funciones de mas bajo nivel y que por lo tanto estan mas
relacionadas con el SO usado. La ventaja de esto es que como estan bien identificadas. en caso de
querer cambiar el SO, estas funciones son facil de reemplazar.

1.5.3 Otras herramientas utilizadas.

Para construir cl Supervisor de ejemplo usando IGNATIUS, utilizamos una herramienta de
programacion visual, VISPRO C++ 1.0, que genera codigo C++, para el desarrollo de la interfaz con
cl operador. Este entorno combinado con nuestra herramienta permite disponer de un ambiente de
desarrollo de aplicaciones SCADA, que minimiza ¢l esfucizo requerido para la codilicacion.
Utilizamos también VISPRO C++ para codificar las rutinas particulares del supervisor del ejemplo, ya
que provee mecanismos para una ficil incorporacion de las mismas.

Otra ventaja del VISPRO C++, es que permite utilizar IGNATIUS, con solo invocar esta biblioteca en
la linkeditcion del codigo generado.

Otras alternativas analizadas fueron VisualBuilder del VisualAge C++ 3.0, y Dialog. Se encontro
que estas herramientas son mas complejas de utilizar por programadores no experimentados, los
destinatarios dc la herramienta.

1.6 Desarrollo de la IGNATIUS

En esta seccion detallamos cuestiones basicas relacionadas con el desarrollo de la herramienta.
Detalles de desarrollo e implementacion (documentacion. codigo fuente, disciio etc.), puede
cncontrarse en la segunda seccion de la tesis (Informe Técnico).

Para comenzar, luego de haber analizando varios supervisores disponibles, identificamos tres niveles
de servicios comunes.

L. Servicios de Interfaz: son aquellas rutinas que proveen la interfaz entre el Supervisor y el operador.
Poseen tipicamente displays gréficos, alarmas audibles, mensajes por pantalla, etc. La implementacion
de estas rutinas cstd intimamente relacionada con la plataforma de desarrollo clegida.

2. Servicios Particulares: son aquellas rutinas que implementan los requerimientos particulares de un
SCADA especifico, como por ejemplo: rutinas de atencién de alarmas, mancjadores de cventos,
rutinas de atencion de comandos de usuario, clc. La implementacion de este servicio depende del
entorno que sc desea modelar.

3. Servicios Bdsicos: son aquellas rutinas que implementan los servicios basicos de supervision,
comunes a todos los supervisores. Por ejemplo: representacion interna de los puntos de la imagen,
deteccion de condiciones de alarma, almacenamiento histérico, lectura y escritura en los ports de
comunicaciones, ejecucion de comandos del operador. planificacion de tarcas, modelado de los
procesos del mundo exterior, elc.

La Figura 17 describe graficamente la arquitectura de una aplicacién de Supervision y Control
(SCADA). también denominada Supervisor dentro de este documento, que usa IGNATIUS:
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Figura 17
Arquitectura de un Supervisor

El trabajo propucsto sc basa en discfiar y construir el 3er nivel de servicio, de aqui en mas
denominado IGNATIUS.

1.6.1 Qué es IGNATIUS ?

IGNATIUS es una herramienta orientada a facilitar y minimizar la tarca de programacion de
aplicaciones SCADA a través de elementos y servicios comunes a toda aplicacion de Supervision y
Control. Usado la clasificacion de [Kap95], podemos decir que IGNATIUS es una Interfaz con un
Lenguaje de Programacion. Como vimos este tipo de SCADA tiene la ventaja de ser muy flexible ya
que son librerias que se adaptan a cualquier proceso que se desee controlar. No esta orientado a
usuarios finales. sino a programadores que deben desarrollar la aplicacion especifica, pero como se
verd mas adclante, usando IGNATIUS esto puede hacerse con minimo esfuerzo. Estd implementada
como una libreria de clases escrita en C++,

FFue desarrollado con el concepto de Cliente/Servidor en el cual IGNATIUS es un servidor y los
niveles 1y 2 son los clientes que varian para cada Supervisor en particular. Por lo tanto, podriamos
pensar a un unico servidor dando servicios a distintos clientes que pueden variar de acuerdo a
distintos requerimientos funcionales o de hardware.

IGNATIUS provee a través de sus clases basicamente tres servicios:
* Tablas de Representacién. — En cllas se almacenan los valores de representacion de los distintos
objetos del mundo real como ser:

- Imagen

- Alarmas

- Proccsos

- Ports

- Tareas

- Mimicos

- Comandos

- Colas de Entrada y Salida

- Historico
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Las estructuras y los datos se encuentran encapsulados dentro de cada clase. La implementacion
de estas tablas depende de la naturaleza del objeto a representar (Ver Eleccion de las Estructuras
Internas de Almacenamicnto de los Datos en Informe Técnico).

e Mctodos de Acceso a la Informacion de las Clases. La forma de acceder a los datos que se
cncuentran almacenados cn las tablas de representacion es a través de los métodos de acceso.
Los métodos de acceso son los métodos de las clases - [unciones - que permiten al usuario
grabar, borrar, modificar y leer la informacion de las tablas de representacion. Por otra parte,
es la iiica manera de acceder a los datos ya que los mismos estdn encapsulados dentro de las
clascs

e Motor de Ifjecucion. EI motor de cjecucion es el conjunto de métodos que ponen en
funcionamicnto a la aplicacion. Estas rutinas ejecutan concurrentemente dentro de distintos
threads coordinadas por una rutina de planificacion. Estin sincronizadas usando seméforos de
cvento. Los siguientes métodos componen el Motor de Ejecucion:

- Planificador de Tarecas

- Analizador de Alarmas

- Actualizador de Historico
- Administrador de Mimicos
- Intérprete de Comandos

- Mancjador de Ports

1.6.2 Descripcion Funcional de las Clases

Las clases que componen [GNATIUS son las siguientes:

* TABLEAUX. Esta clasc representa los valores de los puntos de la imagen del mundo exterior y
las funciones intrinsecas a los mismos. Todos los valores de los puntos monitorcados, que
representan cl estado de la planta estan almacenados en esta clase. Los puntos pueden ser enteros,
reales o digitales. Por cuestiones de implementacion, se dividio a la imagen en 3 segmentos
virtuales que representan los valores enteros, analdgicos y digitales. Por este motivo se definid a
la clase TABLEAUX como una clase abstracta que es heredada por las clases TABLEAUX_INT,
TABLEAUX_DOUBLE y TABLEAUX_DIG, que representan a cada uno de los tipo que puede
tener un punto de la imagen. Este aspecto es transparente en tiempo de ejecucion ya que los
puntos dc la imagen son tratados independientemente del tipo de datos de los mismos.

*  ALARMA. Esla clase representa las condiciones de alarma que deberén ser evaluadas por el
motor de cjecucion y las funciones intrinsccas a las mismas. Relaciona condiciones de alarma con
los puntos de la imagen asociados a las mismas. Este esquema permite definir libremente
relaciones de tipo muchos-a-muchos entre las condiciones de alarma y los puntos de la imagen
representados por el sistema. Las rutinas de atencion de alarmas de los servicios particulares
pueden analizar la informacion de los estados de alarma detectados por el motor de ejecucion para
darle el tratamiento adecuado y especifico del problema.

e COLA. Esla clase es usada para representar los valores que van desde IGNATIUS hacia el mundo
exterior como asi tambicn los valores que ingresan a IGNATIUS desde el mundo exterior. Sirve
para comunicar los PLC o conversores AD/DA con el supervisor. Implementa una lista
encadenada de elementos con politica FIFO (primero en entrar es primero en salir)

o HISTORICO. Esta clase es la encargada de almacenar, leyendo los mensajes almacenados en la
cola de entrada, los registros historicos de actualizacion de los valores de la imagen en funcion de
pardmetros especificados por el usuario. Esta informacion puede ser utilizada para analizar y
detectar cambios y problemas producidos en el entorno, ya que permite desplegar informacion de
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los distintos valores que fue tomando un determinado punto de la imagen a través del tiempo. La
frecuencia con la que se almacena en este archivo el valor de un punto depende de un porcentaje
de variacion establecido de antemano por el usuario para ahorrar espacio de almacenamiento.

*  TAREA. Esla clase cs la encargada de planificar la ¢jecucion de los distintos componentes del
motor de cjecucion. Su uso puede extenderse para planificar rutinas escritas por el usuario. como
por cjemplo una rutina de refresco de datos en pantalla. Almacena toda la informacion de las
tarcas del motor de cjecucion, excepto la del Planificador de Tareas que estd encapsulado en esta
clase. El Planificador de Tareas es el encargado de usar esta informacion para sincronizar la
cjccucion de cada una de las tarcas.

* PROCESO. Esta clasc cs usada para representar los distintos procesos del mundo exterior, como
por cjemplo: proceso de secado de materia prima textil. proceso de llenado y vaciado de (Tuidos.
cte. Esta informacion puede ser usada por los Servicios de Interfaz para las funciones de
monitorco por pantalla.

*  MSG. Esta clasc es la encargada de encapsular los mensajes que envia la clase A/IAICO al
supervisor en un pipe. Estos mensajes conticnen informacion de la representacion de los puntos
de la imagen en la pantalla. Esta informacion es procesada por los Servicios de Interfaz del
supcrvisor y desplegada por pantalla con el formato de representacion especificado.

* PIPE. Esta clasc es la encargada de implementar el canal de comunicaciones entre Ia clase
MINMICO y el supervisor para cl envio de mensajes (objetos de la clase MS( 7). La clase MIMICO
escribe en ¢l PIPE los mensajes mientras que los Servicios de Interfaz del supervisor los leen para
usar la informacion de los mismos para el monitorco por pantalla de los procesos del mundo
exterior.

e MIMICO. Esta clase cs usada para rclacionar los puntos de la imagen con los distintos procesos
del mundo exterior y sus valores de representacion: posicion en la pantalla, color de letra, color
de fondo, ctc. La rutina del Administrador de Mimicos se encarga de escribir en el pipe los
valores del proceso que se estd monitoreando, con una frecuencia definida para ese proceso. Esta
clase estd compuesta, ademas, por dos clases de implantacion: PIPE y MSG. Estas Gltimas sirven
para cstablecer la comunicacion entre el Administrador de Mimicos y el supervisor.

* PORT. Esla clase sirve para mancjar los ports de comunicaciones a través de los cuales se
intercambian datos entre IGNATIUS y el mundo exterior. También relaciona a los distintos
dispositivos fisicos con los puntos de la imagen asociados. permitiendo un esquema de relacion de
tipo muchos-a-muchos. Fija los pardmetros para establecer la comunicacion con los ports
(velocidad de transmision, control de paridad, bits de datos, ctc.). Lee la cola de salida del
supcrvisor y escribe los mensajes en los ports asociados. Lee cada uno de los ports definidos a la
espera de un mensaje, y cuando lo recibe lo escribe en la cola de entrada al supervisor.

e COMANDO. Esla clase provee al usuario un mecanismo para definir y administrar los comandos
ingresados por ¢l operador. Ademds posce un mecanismo de validacion que permite determinar si
un comando ingresado por el operador es vilido y si los pardmetros especificados son correctos.
La cjecucion de las rutinas de atencion de los comandos puede ser llevada a cabo de dos formas:
planificada o inmediata. En ¢l primer caso. cada comando ingresado por el operador es agregado
a una cola de comandos y atendido luego de haber atendido los comandos ingresados
anteriormente. En el segundo caso. ¢l comando ingresado es atendido primero,
independicntemente de los comandos que se encuentren encolados.
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1.6.3 Ejemplo de un Supervisor que usa IGNATIUS

Para realizar una prucba total de la herramicnta se construyd un supervisor para un horno de secado
El horno consta de 3 dreas: precalentado, secado y enfriado. El material a ser secado es ubicado en
una cinta transportadora, la cual los transporta a través del horno. La velocidad normal de la cinta cs
centre 250 y 300 cm/min. Si la velocidad cae por debajo de estos valores se emite una sefial de alarma.
El horno es calentado por tres mecheros de gas. distribuidos a intervalos regulares. La temperatura en
cada una de las dreas calentadas por los mecheros, es monitoreada y controlada por ¢l operador a
través de una consola. Si la temperatura para un drea varia mas del 5% de su punto de relerencia s
emite una seiial de alarma. Cada una de las drcas es controlada usando un algoritmo de control PID.
El requerimicento es reemplazar el sistema de control cableado por un sistema basado en una
computadora. En la Figura 18, vemos un esquema general del Horno de Secado.
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Figura 18
Esquema General del Horno de Secado

El operador puede emitir los siguientes comandos:

e START: enciende los mecheros y se enciende la cinta

e RESET: ocasiona la baja dc todo ¢l sistema.

e RE-START: provoca que la cinta pare

e STOP: la respuesta a este comando sera apagar todos los mecheros y detener la cinta.

Para la implementacion de este ejemplo usando IGNATIUS se definieron cuatro alarmas. Tres de ellas
encargadas de monitorear cl estado de las distintas areas del horno y la cuarta dedicada al monitoreo
de la velocidad de la cinta. Se definio una interfaz con el operador flexible con mentes desplegables
que le permite configurar la herramienta para un uso cspecifico. Permite al operador realizar las
siguicnies acciones :

e Delfinir los puntos de la imagen y la actualizacion de los mismos

*  Definir procesos y actualizarlos, asociar procesos con bitmaps
*  Definir de mimicos y su asociacion con puntos de la imagen
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e Actualizar alarmas, definir nuevas, o modilicar alarmas ya existentes. Permite la asociacion de
una alarma con un proceso definido por el usuario. para su atencion

e Permite armar y maniener relaciones entre las alarmas y puntos de la imagen que se desea
controlar

e Declinir ports

e Asociar ports con puntos de la imagen, eslo permite saber al proceso residente de donde obtener
la informacion para la actualizacion de un port determinado

e Vizualizar cl archivo de datos historicos, lo que permite al operador conocer como estuvo
funcionando la planta.

e Arrancar cl motor de ejecucion, con esto da comienzo a la aplicacion de supervision.

e Ingresar comandos a través de una linca de comandos. Estos comandos deberan estar
relacionados con procesos definidos por el operador.

La base de dicho supervisor se construyd usando IGNATIUS. A continuacion se describen como estin
compuestos los distintos servicios.

1.6.3.1 Servicios de Interfaz (Nivel 1)

Para la codificacion de los servicios de interfaz se utilizo una herramienta de programacion visual que
agilizo notablemente la construccion de las ventanas y todos los objetos graficos.

Esta interfaz cstd compuesta por los siguicnte objctos:

e Main. Eslc objeto es ¢l que provee la ventana principal del supervisor. Entre principales funciones
que realiza se encuentra la creacion de objetos de IGNATIUS (imagen, alarma, historico, etc.),
inicializacion de variables. definicion de las rutinas de atencion de comandos, creacion de la
ventana principal del supervisor y de todos los objetos que la componen (botones, barra de accion,
campo dc ingreso de datos, clc.), creacion del pipe de comunicaciones, creacion de un prompt
para cl ingreso de comandos, planificacion de las Tareas, lanzamiento y detencion del motor de
ejecucion ¢ invocacion de las restantes ventanas de la aplicacion segin seleccion del usuario.

e I'pAlarma. Este objeto cs el que provee al operador un front-end para la actualizacion y monitoreo
de las condiciones de alarma. Las funciones llevadas a cabo por este objeto comprenden:
inicializacion de variables, delinicion de las rutinas de atencion de alarma, creacion de los objetos
de la ventana de actualizacion de alarmas., visualizacion de las alarmas existentes, actualizacion
de alarmas.

e Vpdlarmalmagen. Este objeto cs ¢l que provee al operador un front-end para la actualizacion y
monitorco de las relaciones entre las condiciones de alarma y los puntos de la imagen. Sus
funciones incluyen inicializacion de variables, creacion de los objetos de la ventana de relaciones,
visualizacion de las alarmas existentes, visualizacion de los puntos de la imagen existentes,
visualizacion de las relaciones entre las condiciones de alarma y los puntos de la imagen y
actualizacion de las relaciones.

e I'pllistorico. I's el que provee al operador un [ront-end para monitorear e imprimir los registros
almacenados en el archivo histérico. Sus funciones incluyen inicializacion de variables, creacion
de los objetos de la ventana de registros del archivo historico, visualizacion de los registros del
archivo historico e impresion de los registros del archivo historico.

o« plmagen. Es cl que provee al operador un front-end para la actualizacion y monitoreo de los
valores de los puntos de la imagen. Las funciones llevadas a cabo por este objelo son:
inicializacion de variables, crcacion de los objetos de la ventana de actualizacion de imagen,
visualizacion de los puntos de la imagen existentes, actualizacion de los puntos de la imagen.
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*  I'pMimico. Este objeto es ¢l que provee al operador un {ront-end para la actualizacion y
monitorco de la representacion de los procesos y los valores de los puntos de la imagen asociados
a los mismos (mimicos). Las funciones que incluye son | inicializacion de variables, creacion de
los objetos de la ventana de mimicos, visualizacion de los puntos de la imagen existentes,
visualizacion de los procesos existentes, visualizacion de los mimicos existentes y actualizacion
de los mimicos.

e FpPort. Es cl que provee al operador un front-end para la declaracién y monitorco de los ports
concctados a los dispositivos. Sus [uncioncs son inicializacion de variables, creacion de los
objetos de la ventana de ports, visualizacion de los ports declarados y actualizacién de las
declaraciones dc ports.

» I'pPortimagen. Es el que provee al operador un front-end para la actualizaciéon y monitoreo de las
relaciones entre los ports conectados a los dispositivos y los puntos de la imagen. Entre sus
principales funciones se incluyen inicializacion de variables, creacion de los objetos de la
ventana de ports, visualizacion de los ports declarados y actualizacion de las declaraciones de
port.

* I'pProceso. Es el que provee al operador un front-end para la actualizaciéon y monitoreo de los
procesos del mundo exterior. Entre sus principales funciones se encuentran inicializacion de
variables, creacion de los objetos de la ventana de actualizacion de procesos, visualizacion de los
procesos existentes, actualizacion de los procesos, monitoreo en la ventana Main del proceso
scleccionado para monitorear, seleccion visual de la imagen asociada al proceso.

1.6.3.2 Servicios Particulares (Nivel 2)

Los servicios particulares fucron implementados como programas C++. Los tres programas que
componcn cslos scrvicios son los siguicn(cs:

e USERIIDR.CPP. Estc programa cs cl mancjador de mensajes del usuario. Su funcion principal es
capturar los mensajes cnviados a la ventana Main por los objctos MIMICO, vpProceso y por las
rutinas de atencion de comandos.

e PROC _USU.CPP. Estc programa conticne las rutinas de atencion de alarmas codificadas por el
usuario. Estas rutinas son cjecutadas en un thread independiente por el Analizador de Alarmas.

e USERCMD.CPP. Esle programa conticne las rutinas de atencion de comandos codificadas por el
usuario.

1.7 Resultados Obtenidos

A los efectos de demostrar el uso de la herramienta se construyeron dos sistemas SCADA que
describiremos a continuacion.

El primero, que de aqui en mas llamarcmos “cjemplo 17, demuestra el uso de la herramienta
cmpleada para la construccion de un sistema SCADA configurable por el operador. Este SCADA le
permite al operador la configuracion dindmica de los recursos: definir los puntos de la imagen, definir
las condiciones de alarma, definir los procesos que se quieren monitorear, los dispositivos especiales
que usan los procesos, definir la representacion por pantalla, actualizar los valores de los puntos de la
imagen, actualizar las condiciones de alarma, cte. La flexibilidad dada por la configuracion dindmica,
permite aplicar ¢l SCADA a cualquier uso particular,
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El scgundo. que de aqui en mas llamaremos “cjemplo 2, demuestra el uso de la herramienta
empleada para la construccion de un sistema SCADA de aplicacion especifica. En este caso los
recursos cstin definidos estdticamente no permitiendo al operador la configuracion de los mismos.

En ambos cjemplos, la aplicacion confligurada corresponde al proceso de un horno de secado. La
especificacion de este proceso trata de automatizar la operacion de un horno dividido en tres sectores:
precalentado. sccado y enfriado. Los componentes a secar son colocados sobre una cinta
transportadora que los hace pasar lentamente a través de los tres sectores del horno. Las temperaturas
de los distintos scctores del horno son monitorcadas constantemente para mantenerlas dentro de los
rangos preestablecidos.

Para ambos casos. la lectura de la informacion de los dispositivos (scnsores de temperatura), sc hizo a
través de un emulador implementado a tal efecto, por no disponer del hardware apropiado para este
fin. Estc emulador de dispositivos fue implementado como un proceso independiente que escribe en el
puerto de comunicaciones del equipo. Cada cierto intervalo de tiempo, se escriben mensajes como los
que espera recibir el AManejador de Ports de la herramienta. Este cs el encargado de leer cstos pucrlos,
armar cl mensaje y colocarlo en la cola de entrada al supervisor. Decidimos construir otro cmulador
que nos permiticra probar el funcionamicnto de la herramienta (con excepceion de la clase PORT) con
cl hardware disponible. Este emulador de dispositivos fue implementado como una clase cuya tarea
principal es escribir en la cola de entrada al supervisor un patrén de valores especificados cada cierto
intervalo de tiecmpo. Esta tarca. si bicn no es parte de IGNATIUS. estd sincronizada por cl
Planificacdor de Tareas; esto permitié ademas. demostrar la utilizacion del planificador de alto nivel
de IGNATIUS para sincronizar tarcas del usuario. Cada uno de los sensores fue emulado a través de
un objeto de esta clase y el patron de valores v frecuencia para cada uno de ellos fue establecido
durante Ia construccion del supervisor.

El cjemplo 1. permitié medir la utilidad de la herramienta empleada para la construccion de un
sistema SCADA complejo. como asi también mostrar el esfuerzo en construir un SCADA con todas
las facilidades permitidas por la herramienta. La tarca de configuracion dindmica resulté sencilla y
rdpida. El cjemplo 2, permitio medir la utilidad de la herramicnta cmpleada para la construccion de
un sistema SCADA de caracteristicas simples y también determinar el esfuerzo minimo que requicre
construir un SCADA usando la herramicnta.

Sometimos a los SCADAs dc cjemplo a prucbas en las cuales la CPU cra compartida por otras
aplicaciones, cambiando su modo de ¢jecucion a background.

A pesar de que la CPU no estaba dedicada a esta tarea, el tiempo de respuesta del supervisor resulté
dentro de los pardmetros preestablecidos gracias a los algoritmos de planificacion del Sistema
Opcrativo y al Planificador de Tareas de la herramienta.

La politica del sistema operativo de multitarcas con desalojo, permitié asegurar que ningan proceso
iba a hacer uso excesivo de la CPU retrasando la cjecucion de los procesos bloqueados a la espera de
CPU. Las tarcas del Motor de Ejecucion de los SCADAs fueron planificadas con distintos intervalos
de tiempo dentro del Planificador de Tareas. Se comenzo planificando a las tareas despertandolas con
intervalos superiores al scgundo y observando que los ticmpos se respetaban considerando una carga
media del sistema. Finalmente, se observé el intervalo minimo para que, con una carga media, el
sistema responda dentro de los tiempos esperados:

- Analizador de Alarma 0.15 scg
- Actualizador de Historico 0.45 scg.
- Administrador de Mimicos0.35 seg.
- Intérprete de Comandos 0.65 scg.
- Manejador de Ports 0.55 scg.
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Esto permitio realizar otras tarcas durante Ja cjecucion del supervisor como por ejemplo: analizar los
datos historicos. graficar nuevos procesos en formato representable por el supervisor (bitmaps en
nuestro cjemplo). lanzar un shell de comandos. agregar condiciones de alarma, procesos, mimicos.
cte., permitiendo compartir la CPU con otras tareas sin Ia necesidad de detener ¢l funcionamicnto del
SUpervisor.

Los tiempos usados para disefiar, codificar y probar los SCADASs de ejemplo desarrollados fueron
minimos. En cl caso del supervisor del cjemplo 1, ¢l esfuerzo fue de 120 horas hombre, mientras que
para cl scgundo cjemplo sc usaron tan solo 24 horas hombre. Estos valores reflejan claramente Ia
utilidad de la herramienta y el ahorro en los ticmpos totales de desarrollo de un sistcma supervisor.

Para acclerar los tiempos de cjecucion se podria pensar en embeber el sistema operativo junto con cl
supervisor desarrollado en una EPROM. Para esto hubiera sido conveniente haber desarrollado sobre
QNX. ya que ¢s un sistema operativo totalmente modular y hubicra permitido embeber tinicamente los
modulos de utilidad al supervisor y no la totalidad del sistema operativo. No pasa lo mismo con OS/2
que s un sistema operativo monolitico. A pesar de esto la disminucion dc costos del hardware hace
factible pensar en esta posibilidad.

Se hizo dificil ¢l debugging de algunos crrores dentro del codigo debido a la cantidad de tarcas
concurrentes dentro del motor de cjecucion, aunque el diseno orientado a objctos de Ia herramienta y
la potencia del debugger del OS/2, facilitaron csta (area.

Con respecto a la configuracion del hardware usada para implementar la herramienta, inicialmente
usamos un procesador 486 con 4 Mb de memoria RAM ¥ 120 Mb de espacio en disco. Esto no cra
suficiente para usar el compilador VisualAge C++ para OS/2, debido a que es recomendable disponer
de un minimo dc 16 Mb de memoria RAM v 300 Mb de espacio en disco. Por este motivo. y hasta
tanto conscguimos ampliar ¢l hardware de nuestro cquipo. decidimos comenzar la codificacion de la
herramicnta usando el Turbo C++ para DOS que podia cjecutar con los recursos de hardware que
disponiamos en ese momento. Nos concentramos en codificar las 7ablas de Representacion y los
Métodos de Acceso a las Clases, postergando para una clapa posterior la codificacion del Motor de
Iijecucion, ya que esta tltima es la parte de la herramienta que se encuentra mas ligada al sistema
operativo. Poco antes de finalizar la codificacion de estas dos partes, conseguimos ampliar cl
hardware ¢ instalar OS/2 Warp 3.0 y VisualAge C++ 3.0 para OS/2. La tarca dc migracion del codigo
a csta nueva plataforma resulto practicamente nula y ahora disponiamos de nuevas facilidades:
programacion multitarca, un debugger muy potente. gran cantidad de documentacion embebida.
editor inteligente, cte. lo que aumentd nuestra productividad notablemente y nos permitié finalizar la
codificacion de la herramienta.

De acuerdo a la descomposicion en niveles de los sistcmas de supervision, se pucde observar que la
implantacion de los Servicios de Interfaz y Servicios Particulares varia para cada supervisor. Sin
embargo. la implantacion de los Servicios Basicos podria ser tinica para cualquier supervisor ya que es
independiente de la plataforma de software. hardware o del problema que se desea modelar.

Debido a Ia existencia en ¢l mercado de multiples herramientas de programacion visual, orientadas a
acortar cl ciclo de desarrollo de aplicaciones, acelerando y simplificando la construccion de las
interfaces grificas. el desarrollo de los Servicios de Interfaz se ve notablemente reducido en tiempo y
complejidad.

El costo de desarrollo de los Servicios Particulares es proporcional a la complejidad del entorno que se
desca modclar. Como hemos podido comprobar, para entornos de complejidad media, ¢l costo es

minimo.

Con cl enfoque propuesto y debido a que los Servicios Basicos encapsulan la mayor parte de la
funcionalidad de un supervisor, si se desca encarar el desarrollo de cualquier sistema supervisor, cl
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trabajo sc limita a disefiar y codificar los Servicios de Interfaz y los Servicios Particulares. De esta
forma, la mayor parte del desarrollo va esti resuelta,

1.8 Conclusiones y Trabajos Futuros

Actualmente, existe un gran nimero de computadoras en la industria controlando procesos y
cjecutando aplicaciones de tiempo real. Desde los comienzos del uso de las computadoras para control
de procesos del mundo real, las (éenicas de control retroalimentado de la planta han cambiado muy
poco: es en cl rol de supervision de procesos donde han ocurrido la mayoria de los cambios.

Sin embargo, las aplicacionces de supervision suclen ser poco flexibles y tienen un rango de utilizacion
muy limitado. Existen pocos Sistemas Operativos y lenguajes de programacion que provean
lacilidades relacionadas con la ejecucion de tarcas con restricciones duras de tiempo.

Tampoco cxisten atin demasiados entornos de desarrollo que solucionen todos los problemas
relacionados con restricciones cn cste tipo de sistemas, y. por ende, las aplicaciones sigucn
construyéndose "ad hoc" para cada uno dc los problemas.

Este panorama nos motivo para la realizacion de nuestro (rabajo. que se basa en cl diseiio ¢
implantacion de una herramicnta que permite el desarrollo de un grupo importante de aplicaciones dc
Tiempo Real (las de Supervision de Procesos). facilitando el trabajo de los diseiiadores. También nos
motivé cl interés en investigar un drea de las ciencias de la computacion, en la cual sc haya
incursionado minimamente en nuestro pais.

Se realizo una descomposicion interna de los sistemas supervisores en (res niveles de servicio,
encapsulando el nivel de Servicios Bésicos dentro de la herramienta.

Se realizo un estudio exhaustivo de diversas metodologias de disefio resultando MASCOT la més
apropiada para cl disefio de la herramicnta. También se realizo una cuidadosa seleccion del Sistema
Operativo y cl lenguaje de programacion apropiados para la construccion de la herramienta.
resultando OS/2 y C++ los clegidos. El C++ nos permitio implementar a la herramienta como un
conjunto de clases sin jerarquia entre si, elegibles para la construccion de cualquier sistema
Supervisor.

Se implementaron, a modo de cjemplo, 2 SCADASs utilizando la herramienta desarrollada. Estos
cjemplos permiticron demostrar la utilidad de la herramienta y el esfuerzo requerido para el desarrollo
de sistemas supervisores de distinta complcjidad. Se someticron cstos cjemplos a prucbas de
performance. midiendo los tiempos de respuesta obtenidos para distintos periodos de intervalo de las
larcas.

El uso de objetos facilito el disefio de la herramienta ya que fue natural pensar en los distintos
clementos que componen los Servicios Bésicos como objetos independientes. También facilité la
deteccion de errores en el codigo debido al encapsulamiento de datos y funciones asociadas. A su vez
provee caracleristicas de reusabilidad y mantenibilidad de codigo propias del paradigma.

La eleccion de OS/2 Warp 3.0 como Sistema Operativo. proveyé un entorno de desarrollo probado y
estable. ya que debido a su ejecucion en modo protegido es dificil provocar la caida del mismo debido
a errores involuntarios en la codificacion de las aplicaciones. Su caracteristica de multitarea aumento
nuestra productividad durante el desarrollo, debido a que nos permitié realizar varias tarcas
simultdncamente. sin la necesidad de finalizar y volver a iniciar un proceso cada vez que
necesitibamos interrumpirlo: por cjemplo: nos permitio realizar debugging de la herramienta y
simultanecamente corregir errores que ibamos detectando, sin la consecuente pérdida de tiempo que
hubicra implicado finalizar la tarea de debugging para iniciarla nuevamente una vez corregido ¢l error
encontrado.

Diciembre 1996 54



Departamento de Computacion

I'CEN-UBA

Un problema que encontramos en ¢l uso del 0S/2 ¢s cl siguiente: este sistema operativo se mancja a
través de mensajes: cada vez que se produce un evento en ¢l sistema se dispara un mensaje que es
mancjado por un tinico mancjador de mensajes. Eslo quicre decir que existe una tinica cola de
mensajes para todas las aplicaciones que cjecutan en el sistema operativo. Si bien el OS/2 provee
facilidades para mancjar la cola de mensajes, como ser establecer su tamaiio, etc., debido a que cl
mancjador de la cola de mensajes es tinico para todo el sistema, se pueden provocar situaciones en las
cuales existen muchos procesos enviando mensajes al mancjador de mensajes, no dando tiempo a éste
a remover los mensajes de la cola lo suficientemente ripido como para evitar que ésta se llene y se
produzca la caida del sistema. Este inconvenicnte se puede evitar sincronizando al proceso que envia
cl mensaje y al que lo recibe, de manera que cl que envia, lo haga recién después de haber recibido Ia
confirmacion cque ¢l receptor procesé el mensaje anterior.

Otro inconveniente que encontramos en ¢l uso del 0S/2. es que ¢ste no permite a los programas de
aplicacion realizar operaciones directamente sobre los dispositivos fisicos. Los device drivers actiian
como inferfaz entre los programas de aplicacion y ¢l hardware del equipo. Para acceder un dispositivo
a traves de una aplicacion sc debe usar ¢l device driver correspondiente, lo que si bien aisla al
programa de aplicacion de las cuestiones fisicas del hardware. lo hace dependiente del device driver
que sc haya cargado para mancjar el dispositivo; por ejemplo, si se quiere escribir en la consola. el
resultado de la operacion de escritura puede variar, dependiendo si el device driver que maneja la
consola es ANSI 0 no. Algunos periféricos estin disponibles a las aplicaciones solo si el device driver
apropiado fuc instalado previamente; por cjemplo, una aplicacion no puede abrir el port serial a
menos que el device driver de comunicaciones haya sido cargado. La inica mancra de acceder
directamente a un dispositivo fisico es escribiendo un device driver que lo mancje.

La instalacion del VisualAge C++ 3.0 trajo problemas de compilacion del codigo generado por el
Vispro/C++ 1.0, para la construccion de los SCADAs de cjemplo, debido a que el compilador es mas
reciente que el generador de codigo. Este problema no estaba mencionado dentro de Ia documentacion
del generador de codigo. Luego de analizar el problema. pudimos detectar que se debia a que el
Vispro/C++ 1.0 no estaba preparado para usar las librerias del nuevo compilador. Logramos
solucionarlo detectando cuales eran las librerias que generaban el problema, y reemplazando en cl
nuevo compilador estas librerias por las de la version més vieja.

Inicialmente. no disponiamos de la configuracion de hardware necesaria para codificar en la
plataforma de software elegida, OS/2 Warp y VisualAge C-++ 3.0. Hasta que conseguimos ampliar la
configuracion de hardware de nuestro equipo y para no perder el tiempo, decidimos comenzar la tarea
de programacion de la herramienta con un compilador C-++ para DOS. Esto hizo que nos
concentriramos cn aspectos de portabilidad del codigo. Una vez solucionado el inconveniente,
logramos recompilar en la nueva plataforma, lo codificado de la herramienta hasta cse momento, con
un minimo de esfuerzo.

La programacion en C++ y el desarrollo en OS/2 fue una tarea novedosa para nosotros, debido a que
nunca habiamos codificado en esc lenguaje y a las particularidades que posce el sistema operativo. Los
conceptos de programacion oricntada a objctos. si bien no cran nucyos para nosotros, nunca habian
sido Hevados a la practica. El mancjo de mensajes del sistcma opcerativo, los conceptos de threads y la
interfaz grifica también representaron nuevos conocimicnl(os.

Existe poca bibliografia en el mundo que hable de SCADAs, y mucha menos aun que hable desde el
punto de vista del disefio de los mismos. La poca bibliografia existente, encara mayormente el estudio
de la teoria de control o de sistemas de tiempo real descuidando los aspectos de supervision. Esta
problemdtica trasladada a nuestro pais, se vuelve aun mas aguda ya que la poca bibliografia que
mencionamos cs muy dificil de acceder.

Considerando lo expuesto anteriormente, podemos decir que los objetivos que nos propusimos fucron
alcanzados debido a que la descomposicion propuesta de los sistemas de supervision cn tres niveles de
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servicio y la utilizacion de la herramienta para cubrir los Servicios Basicos, permiten limitar cualquier
desarrollo de un sistema supervisor a la construccion de los Servicios Particulares y los Servicios de
Interfaz, acortando notablemente los tiempos de desarrollo y minimizando la complejidad. Por otro
lado, Ia herramienta desarrollada permite aislar al usuario de la resolucién de restricciones de ticmpo
impuestas por este tipo de sistemas, favoreciendo la concentracion en cuestiones de diseiio de mas alto
nivel (datos a ser mostrados por pantalla, rutinas de atencion de alarmas, comandos del opcrador,
cte.). Provee al usuario un entorno de desarrollo completo que puede ser utilizado por programadores
no experimentados, favoreciendo la seguridad. mantenibilidad y correctitud de las aplicacioncs
desarrolladas. Finalmente, este trabajo serd utilizado en los trabajos pricticos de un curso semestral de
Introduccion a los Sistemas de Ticmpo Real. dictado en nuestro Departamento, y su integracion con
otros trabajos de licenciatura que puedan utilizarlo como sistema de informacion base para
aplicaciones de Tiempo Real (en particular, se tratard de integrarlo con diversos trabajos dc
investigacion y desarrollo en el marco del proyecto EX-033. “Concurrencia y Sistemas Operativos™).

Como una ampliacion a este trabajo podrian encararse los siguientes desarrollos:

I. Probar cl grado de portabilidad de la herramicnta migrandola a otros sistcmas operativos.

2. Diseiiar ¢ implementar un sistema supervisor usando una arquitectura cliente/servidor. Los
Servicios Bisicos deberdn definirse dentro del servidor para que corran en una determinada
plataforma: micntras que los Servicios de Interfaz y los Servicios Particulares se definirdn como
clientes en una plataforma distinta a la del servidor.

3. Diseiiar ¢ implementar a los Servicios Basicos como un tinico servidor de distintos clicntes
(Servicios de Interfaz y Servicios Particulares) que representen distintos supervisores y por lo tanto
distintas representaciones del mundo real, cada una de ellas corriendo en distintas plataformas.
4. Incorporar interfaces con distintas PCs industriales y PLCs, para facilitar su uso.

5. Probar la herramienta en entornos de aplicacion rudos.

6. Probar de cmbeberla en memoria ROM.

7. Desarrollar nuevas aplicaciones de Supervision mis complejas: planillas de cilculo, generador de
cstadisticas, clc.

8. Desarrollar rutinas de 1A para planificacion inteligente.
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2. INFORME TECNICO

2.1 Introduccioén

IGNATIUS cs una libreria de clases dc objetos escrita en C-++. Este informe esta orientado a los
usuarios de IGNATIUS. brindindoles una completa descripcion de la herramienta y de la forma de
usarla. Los primeros capitulos describen funcionalmente a IGNATIUS. Luego se detalla la
especificacion de cada una de las clases y finalmente se muestra el desarrollo de un Supervisor usando
IGNATIUS.

2.1.1 QUE ES IGNATIUS?

IGNATIUS es una herramicnta orientada a facilitar y minimizar la tarea de programacion de
aplicaciones SCADA a través de clementos y scrvicios comunes a toda aplicacion de Supervision y
Control. Esta implementada como una biblioteca de clases escrita en C++.

IGNATIUS provee a través de sus clases basicamente tres scrvicios:

o Tablus de Representacion. En cllas sc almacenan los valores de representacion de los distintos
objetos del mundo real como ser:
- Imagen
- Alarmas
- Proccsos
- Porls
- Tarcas
- Mimicos
- Comandos
- Colas dc Entrada y Salida
- Historico
Las estructuras y los datos sc encucntran encapsulados dentro de cada clase. La implementacion
de estas tablas depende de la naturaleza del objeto a representar (Ver Eleccion de las Estructuras
Internas dc Almacenamicnto de los Datos).

e Mdtodos de Acceso a la Informacion de las Clases. La forma de acceder a los datos que sc
encucntran almacenados en las tablas de representacion cs a través de los métodos de acceso. Los
métodos de acceso son los métodos de las clases - funciones - que permiten al usuario grabar,
borrar, modificar y leer la informacion de las tablas de representacion.  Por otra parte, es la
Uinica manera de acceder a los datos ya que los mismos estdn encapsulados dentro de las clases.

e Motor de Ejecucion. E1 motor de cjecucion es ¢l conjunto de métodos que ponen en
funcionamiento a la aplicacion. Estas rutinas ejecutan concurrentemente dentro de distintos
threads coordinadas por una rutina de planificacion. Estan sincronizadas usando semdforos de
evento. Los siguientes métodos componen el Motor de Ejecucion:

- Planificador de Tareas

- Analizador de Alarmas

- Actualizador de Historico
- Administrador de Mimicos
- Intérprete de Comandos

- Mancjador de Ports
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2.1.2 QUIEN DEBE USAR IGNATIUS ?

IGNATIUS puede ser usado por aquellos integrantes de un grupo de desarrollo de sistemas
responsables de la codificacion de una aplicacion SCADA.

El nivel de conocimiento requerido para el uso de la herramienta es el siguiente:

- Lenguaje de programacion C++
- Programacion en OS/2

2.2 Descomposiciéon de IGNATIUS en Niveles de Servicios

La siguiente figura describe grificamente la arquitectura de una aplicacion de Supervision y Control
(SCADA). también denominada Supervisor dentro de estec documento, que usa IGNATIUS:

ok

Supervisor

Serv.de _|  Serv.

Interfaz Particul

1l 1l
1) T

HDATR

Figura 1. Arquitectura

El SCADA csta compuesto por tres niveles:

1. Servicios de Interfaz: son aquellas rutinas que proveen la interfaz entre el SCADA vy ¢l operador.
Poscen tipicamente displays grificos, alarmas audibles, mensajes por pantalla, elc.

Se comunican con IGNATIUS a través de los métodos de las clases, pipes, mensajes, elc.
Estos scrvicios no son provistos por IGNATIUSpor los siguicntes motivos:

- La interfaz con el operador debe ser diseiiada para cada Supervisor en particular de acuerdo a los
requerimicntos especificos del caso.

- Estan intimamente relacionados con la plataforma de HW y SW elegida para cjecutar el Supervisor
(¢j.: los bitmaps de OS/2 no poseen el mismo formato que los de Windows, lo mismo sucede con los

Diciembre 1996 59



Departamento de Computacion
FCEN-UBA

iconos, las sentencias para dibujar graficos en una pantalla varian de acuerdo al SO en el cual se
estd programando, elc.).

- Existe una gran variedad de herramientas de cuarta generacion o de programacion visual que
permiten gencrar esta interfaz de manera rapida v sencilla.

2. Servicios Particulares: son aquellas rutinas que implementan los requerimientos particulares del
Supervisor, como por ejemplo: rutinas de atencion de alarmas, manejadores de eventos, rutinas
atencion de comandos de usuario., ec.

Estas rutinas no son comunes a todos los Supervisores. por lo tanto deben ser disciiadas para cada
Supervisor en particular de acuerdo a los requerimientos especificos del caso. Por este motivo son
provistas por IGNATIUS

3. Servicios Basicos: son aquellas rutinas que implementan los servicios basicos de supervision,
comunes a todos los supervisores. Por cjemplo: representacion interna de los puntos dc la imagen,
deteccion de condiciones de alarma, almacenamicen(o histérico. lectura y escritura en los ports de
comunicaciones, cjecucion de comandos del operador. planificacion de tareas, modelado de los
procesos del mundo exterior,cle. Estos servicios son los provistos por la herramienta IGNATIUS (ver
Descripcion funcional de las Clascs).

IGNATIUS fue desarrollado con cl concepto de Cliente/Servidor en el cual IGNATIUS es un servidor
y los niveles 1y 2 son los clientes que varian para cada Supervisor en particular. Por lo tanto,
podriamos pensar a un tnico servidor dando servicios a distintos clientes que pueden variar de
acuerdo a distintos requerimicntos funcionales o de HW. Por ejemplo, para un Supervisor que ejecuta
cn modo grafico de OS/2 (Presentation Manager) o en modo caracter dentro de una ventana de 0872,
lo tinico que cambia cs ¢l nivel 1.

2.3 Descripcion Funcional de IGNATIUS

En este capitulo brindaremos una detalle de toda la funcionalidad brindada por IGNATIUS

2.3.1 Clases

La herramicnta estd compuesta por un conjunto de clases independientes que pueden ser utilizadas cn
la construccion de cualquier sistema supervisor. A continuacion se detallan cada una de las clases de
IGNATIUS.

2.3.1.1 TABLEAUX

Esla clase representa los valores de los puntos de la imagen del mundo exterior y las funciones
intrinsecas a los mismos. Todos los valores de los puntos monitoreados estan almacenados en csta
clasc.

Por cuestiones de implementacion, se dividio a la imagen en 3 segmentos virtuales que representan los
valores enteros, analdgicos y digitales. Por este motivo se definié a la clase TABLEAUX como una
clase abstracta que es heredada por las clases TABLEAUX INT, TABLEAUX DOUBLE y
TABLEAUX_DIG. Este aspecto es transparente en tiempo de ejecucion ya que los puntos de la
imagen son tratados independientemente del tipo de datos de los mismos.
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La clase contiene la siguiente informacion de cada uno de los puntos de la imagen representados:

- Valor

- Valor de Sct-Point

- Estado

- Cantidad dc referencias

- Porcentaje de modificacion para actualizacion en el Historico
- Fecha y hora de ultima actualizacion

Las funciones asociadas a la imagen son:

- Crear una instancia dc la clase

- Destruir una instancia dc la clase
- Agregar un punto

- Borrar un punto

- Leer un punto

- Modificar ¢l valor dc un punto

- Sumar uno a la cantidad de referencias hechas a un punto
- Modificar cl estado de un punto
- Obtener la cantidad de puntos

- Obtener ¢l tipo de segmento

- Reconocer un punto en alarma

2.3.1.2 ALARMA

Esta clasc representa las condiciones de alarma que deberan ser evaluadas por ¢l motor de ejecucion
para detectar cstados de alarma y las funciones intrinsecas a las mismas. Relaciona condiciones de
alarma con los puntos de la imagen asociados a las mismas. Este esquema permite definir libremente
relaciones de tipo muchos-a-muchos entre las condiciones de alarma y los puntos de la imagen
representados por el sistema.

Las rutinas de atencion de alarmas de los servicios particulares pueden analizar la informacion de los
estados de alarma detectados por el motor de ejecucion para darle el tratamiento adecuado y especifico
del problema.

Los datos almacenados por la clase para cada una de las condiciones de alarma son:

- Nombre

- Prioridad

- Direccion de la rutina de atencion de alarma
- Valor minimo

- Valor maximo

- Criterio de evaluacion

- Cantidad de veces que se evalud

- Frecuencia de ecvaluacion

- Tiempo esperado desde la ultima evaluacion
- Tasa maxima de cambios

- Tasa minima dec cambios

- Fecha y hora de ultima actualizacion

Los datos almaccnados para cada una de las relaciones entre las condiciones e alarma y los puntos de
la imagen son:
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- Identificacion de la alarma
- Indice del punto de la imagen relacionado
- Segmento de la imagen donde se encuentra ¢l punto relacionado

Las funciones asociadas a las condiciones de alarma y sus relaciones son:

- Crear una instancia de la clase

- Destruir una instancia de la clase

- Agregar una condicion de alarma

- Modificar una condicion de alarma

- Leer una condicion de alarma

- Sumar uno a la cantidad de veces que se evalué una condicion de alarma

- Calcular los valores minimo y maximo cn funcion de un valor de set-point y de un porcentaje de
tolerancia

- Buscar cudl es la condicion de alarma relacionada a un punto de la imagen
- Buscar cudl cs ¢l punto de la imagen relacionado a una condicion de alarma
- Relacionar una condicion de alarma con un punto de la imagen

- Borrar una condicion de alarma

- Borrar una rclacion

- Leer una relacion

- Analizar condicioncs de alarma

- Lanzar cl Analizador de Alarmas

- Detener el Analizador de Alarmas

2.3.1.3 COLA

Esta clasc es usada para representar los mensajes que van desde IGNATIUS hacia el mundo exterior
como asi tambicn los mensajes que ingresan a [IGNATIUS desde el mundo exterior. Sirve para
comunicar los PLC o conversores AD/DA con ¢l supervisor. Implementa una lista encadenada de
clementos con politica FIFO (primero en entrar es primero en salir)

Los datos almacenados en esta clase para cada uno de los mensajes son los siguientes:

- Segmento virtual de la imagen

- Indice del punto

- Valor

- Estado

- Fecha y hora de tGltima actualizacion
- Puntero al proximo clemento

Las lunciones asociadas a los mismos:
- Crear una instancia de la clasc
- Destruir una instancia de la clase

- Agregar un mensaje a la cola
- Sacar ¢l primer mensaje de la cola

2.3.1.4 HISTORICO

Esta clasc cs la encargada de almacenar, leyendo los mensajes almacenados en la cola de entrada,
los registros historicos de actualizacion de los valores de la imagen en funciéon de parametros
especificados por cl usuario.
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Esta informacion puede ser utilizada para analizar y detectar cambios y problemas producidos en el
cntorno, ya que permite desplegar informacion de los distintos valores que fue tomando un
determinado punto de la imagen a través del tiempo. La frecuencia con la que sc almacena en cste
archivo ¢l valor de un punto depende de un porcentaje de variacién establecido de antemano por el
usuario para ahorrar espacio de almacenamicnto.

Los datos que sc graban en el archivo histérico son los siguientes:

- Scgmento virtual de la imagen

- Indice del punto

- Valor

- Estado

- Fecha y hora de altima actualizacion

Las funcioncs asociadas a los mismos:

- Crecar una instancia de la clase

- Destruir una instancia de la clase

- Agregar un registro en el archivo historico
- Comenzar la lectura del historico

- Leer un registro del historico

- Finalizar la lectura del historico

- Listar ¢l historico

- Calcular la tendencia de un punto

- Actualizar historico

- Lanzar cl Actualizador de Historico
- Detencr ¢l Actualizador de Histérico

2.3.1.5 TAREA

Esta clasc cs la encargada de planificar la ¢jecucion de los distintos componentes del motor de
cjecucion. Su uso puede extenderse para planificar rutinas escritas por el usuario, como por gjemplo
una rutina de refresco de datos en pantalla.

Almacena toda la informacion de las tarcas del motor de ejecucion, excepto la del Planificador de
Tarcas que estd encapsulado en esta clase. El Planificador de Tareas es el encargado de usar esta
informacion para sincronizar la cjecucion de cada una de las (areas.

Los datos que sc almacenan para cada una de las tarcas son los siguientes:

- Nombre

- indice de proceso

- Frecuencia de cjecucion

- Tiempo esperado desde que cjecutd por Gltima vez

- Manejador del seméforo de eventos de la tarca

- Fecha y hora de tltima actualizacion de la informacion

Las funciones asociadas a las tarcas son:
- Crear una instancia de la clase

- Destruir una instancia de la clase
- Agregar una {arca
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- Modificar una tarca

- Leer una tarca

- Borrar una tarca

- Planificar las tarcas

- Lanzar cl Planificador de Tarcas
- Detener cl Planificador de Tarcas

2.3.1.6 PROCESO

Esta clase cs usada para representar los distintos procesos del mundo exterior, como por ¢jemplo:
proceso de sccado de materia prima textil. proceso de llenado y vaciado de fluidos, ctc. Esta
informacion pucde ser usada por los Scrvicios de Interfaz para las funciones de monitoreo por
pantalla.

Los datos que sc almacenan para cada proceso son los siguicntes:

- Nombre

- Identificacion del proceso

- Identificacion del objeto grifico que lo representa

- Frecuencia de monitoreo

- Tiecmpo dec espera se de la ultima vez que se monitoreod
- Descripeion

- Fecha y hora de aultima actualizacion de la informacion

Las funcioncs asociadas son:

- Crear una instancia de la clase

- Destruir una instancia de la clase

- Agregar un proceso

- Modificar un proceso

- Leer un proceso

- Borrar un proceso

- Modificar la frecuencia de monitoreo

- Validar si cxistc un proceso con una identificacion dada

2.3.1.7 MSG

Esta clase es la encargada de encapsular los mensajes que envia la clase AMIMICO al supervisor a
través de un pipe. Estos mensajes contienen informacion de la representacion de los puntos de la
imagen en la pantalla. Esta informacion es procesada por los Servicios de Interfaz del supervisor y
desplegada por pantalla con ¢l formato de representacion especificado.

Los datos encapsulados por esta clase son los siguientes:

- Longitud del mensaje

- Valor a representar

- Eje X de representacion
- Eje Y dc representacion
- Color de letra

- Color de fondo
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2.3.1.8 PIPE

Esta clase es la encargada de implementar ¢l canal de comunicaciones entre la clase MIMICO vy el
supervisor para cl envio de mensajes (objetos de la clase MSG). La clase MIMICO escribe en el PIPE
los mensajes micntras que los Servicios de Interfaz del supervisor los leen para usar la informacion de
los mismos para cl monitorco por pantalla de los procesos del mundo exterior.

Las [unciones implementadas por esta clase son las siguicentes:

- Crear una instancia de la clase

- Destruir una instancia de la clase
- Crear un pipe fisico

- Abrir el pipe

- Leer el pipe

- Escribir en el pipe

- Conectar el pipe

- Desconectar cl pipe

- Cerrar el pipe

- Enviar un mensaje a otro proceso

2.3.1.9 MIMICO

Esta clasc cs usada para relacionar los puntos de la imagen con los distintos procesos del mundo
exterior y sus valores de representacion: posicion en la pantalla, color de letra, color de fondo, etc. La
rutina del Administrador de Mimicos se encarga de escribir en el pipe los valores del proceso que se
esta monitorcando, con una frecuencia delinida para ese proceso.

Esta clase csta compuesta, ademas, por dos clases de implementacion: PIPE y MSG. Estas tltimas
sirven para cstablecer la comunicacion entre el Administrador de Mimicos y el supervisor.

Los datos que componen esta relacion son los siguientes:

- Segmento virtual de la imagen

- indice del punto

- indice del proceso

- Eje X de representacion

- Eje Y de representacion

- Color de letra

- Color dc fondo

- Color dc letra cn cstado de alarma
- Color de fondo en estado de alarma

Las funciones implementadas por esta clase son las siguientes:

- Crear una instancia de la clasc

- Destruir una instancia de la clase

- Agregar un mimico

- Borrar un mimico

- Leer un mimico

- Buscar los datos de representacion dados un proceso y un punto de la imagen
- Administrar mimicos

- Lanzar ¢l Administrador de Mimicos

- Detener ¢l Administrador de Mimicos
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2.3.1.10 PORT

Esta clase sirve para mangjar los ports de comunicaciones a través de los cuales se intercambian
datos entre IGNATIUS y ¢l mundo exterior. También relaciona a los distintos dispositivos fisicos con
los puntos de la imagen asociados, permitiendo un esquema de relacion de tipo muchos-a-muchos.

Ifija los pardmetros para establecer la comunicacion con los ports (velocidad de transmision, control
de paridad. bits de datos, elc.). Lec la cola de salida del supervisor y escribe los mensajes en los ports
asociados. Lee cada uno de los ports definidos a la espera de un mensaje, v cuando lo recibe lo escribe
cn la cola de entrada al supervisor.

Los datos que almacena para cada uno de los dispositivos fisicos son:

- Dircccion del port de comunicaciones (COMI, COM2....)
- Dircccion del dispositivo fisico

- Mancjador de archivo

- Descripcion

- Fecha y hora dc altima actualizacion de la informacion

Los datos que almacena para cada una de las relaciones cntre los dispositivos fisicos y los puntos de la
imagen son:

- Indice del dispositivo
- Segmento virtual de la imagen
- Indice del punto de la imagen

Las funciones asociadas son las siguicntes:

- Crear una instancia de la clase

- Destruir una instancia de la clase

- Agregar un dispositivo

- Modificar un dispositivo

- Leer un dispositivo

- Leer una relacion

- Relacionar un dispositivo con un punto de la imagen

- Buscar ¢l dispositivo relacionado a un punto de la imagen
- Borrar un dispositivo

- Borrar una rclacion

- Abrir un port

- Cerrar un port

- Leer un byte

- Escribir un byte

- Leer un string

- Escribir un string

- Leer la velocidad de transmision

- Establecer la velocidad de transmision

- Leer el estado del port

- Leer la cola de entrada del port

- Leer la cola de salida del port

- Leer la informacion del bloque de control de datos del port
- Establecer la informacion del bloque de control de datos del port
- Leer la informacion de la linea de control del port
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- Establecer la informacion de la linea de control del port
- Establecer la informacion de control del modem del port
- Mancjar los ports definidos

- Lanzar ¢l Mancjador de Ports

- Detener el Mancjador de Ports

2.3.1.11 COMANDO

Esta clase provee al usuario un mecanismo para definir y administrar los comandos ingresados por
cl operador. Ademads posee un mecanismo de validacion que permite determinar si un comando
ingresado por cl operador cs vilido y si los pardmetros especificados son correctos.

En la arquitectura presentada, la definicion, administracion y validacion de los comandos est4
separada de las rutinas de implementacion de los mismos. Mientras que esta clase pretende encapsular
las primeras funciones, es en ¢l nivel de los Servicios Particulares donde se deben implementar las
rutinas de atencion de los mismos.

La cjecucion de las rutinas de atencion de los comandos puede ser llevada a cabo de dos formas:
planificada o inmediata. En ¢l primer caso. cada comando ingresado por el operador es agregado a
una cola de comandos y atendido luego de haber atendido los comandos ingresados anteriormente. En
cl segundo caso. el comando ingresado es atendido primero. independientemente de los comandos que
sc encuentren encolados.

Los datos almacenados por esta clase para cada uno de los comandos definidos por el usuario son:

- Nombre del comando
- Dircccion de Ia rutina de atencién de comandos
- Miscara de edicion de parametros

Los datos almacenados por csta clase para cada uno de los comandos agregados a l1a cola de comandos
son:

- Comando y parametros

- Puntero usado para pasar datos a la rutina de atencion de comandos
- Fecha y hora en que se agrego cl comando a la cola

- Puntero al proximo clemento de la cola

Las [unciones asociadas son las siguicntes:

- Crear una instancia de la clase

- Destruir una instancia de la clase

- Agregar una definicion de comando

- Borrar una definicion de comando

- Leer una deflinicion de comando

- Buscar la rutina de atencion de comando de un comando
- Ejecutar una rutina de atencion de comando en forma inmediata
- Agregar un comando a la cola de comandos

- Ejecutar cola de comandos (Intérprete de Comandos)

- Lanzar Intérprete de Comandos

- Detener Intérprete de Comandos

- Sacar un comando de la cola

- Verificar si existc un comando

- Validar parametros ingresados
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- Buscar un comando dentro de la lista de comandos

2.3.2 Jerarquia de las Clases

Dentro de la biblioteca, la clase TABLEAUX es heredada por las clases TABLEAUX _INT,
TABLEAUX_DOUBLE y TABLEAUX_DIG. por una cuestion de implementacion.

No sc utilizaron las clases existentes en las bibliotecas UICL (User Interface Class Library) del
VisualAge C++ para heredar de ellas atributos o métodos, ya que tratd de conservarse lo mds posible
aspectos de portabilidad a otras plataformas de HW y SW.

Por supuesto. estas clases pueden scr usadas dentro de la programacion del SCADA como base para
derivar nuevas clases y modificar el comportamiento de determinados métodos que fueron definidos
como virtuales con la intencion de permitir redefiniciones cn las clases herederas. Los métodos
definidos como virtuales son los que cstin estrechamente relacionados con aspectos propios de
implementacion (scccion critica, threads, etc.). facilitando de esta manera la portabilidad de las clases.

2.3.3 Modelo de Datos

La siguicntce figura representa cl diagrama de entidad-relacion del modelo de datos:

ALARMA HISTORICO COLA
D D D
- TAREA
F< H
o [
i IMAGEN i
1] I
COMANDO
D
! 1
/N 4

PROCESO PORT

MIMICO \i

Figura 3. Modclo dc Datos. Diagrama de Entidad-Relacion

2.4 Descripcion de la Implementacion de IGNATIUS

IGNATIUS almacena internamente la informacion en arreglos de n elementos cuya dimension la
indica cl usuario en ¢l momento de crear cl objeto, excepto en el caso de las Colas de Entrada y Salida
que estan representadas por listas encadenadas y el Historico que se almacena en un archivo en disco.

Esto sc debid a que en tiempo de programacion, el programador que usa las clases conoce la cantidad
de elementos que va a tener que representar, por ejemplo. sabe qué cantidad de alarmas se van a
deflinir o qué cantidad de procesos sc van a monitorcar. Es prefcrible usar arreglos ya que se ahorra
mas espacio al usar estos en lugar de listas. Esto se debe a que las listas deben reservar para cada
clemento, espacio para al menos un puntero al proximo clemento. Por otro lado la programacion y cl
debugging son mas sencillos usando arrcglos.
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La tinica excepeion a esto es la clase Cola que es la que almacena los valores de los puntos de la
imagen que van desde IGNATIUS al PLC y viceversa. Esta cantidad de elementos no se conoce en
tiempo de programacion. Por este motivo es que se usaron listas encadenadas en vez de arreglos.

La eleccion del uso de un archivo en disco para almacenar los valores del Historico se debe a que la
cantidad dc informacion que se guarda cn el Historico depende de pardmetros que no se conocen en
tiempo de programacion y que define cl operador del sistema, como ser el porcentaje de actualizacion
de un punto de la imagen que determina en qué circunstancia se debe grabar en el Histérico, por este
motivo no se uso un arreglo. Tampoco se uso una lista encadenada ya que la cantidad de informacion
que se pucde almacenar en el histérico puede ser muy grande para almacenar en memoria RAM. Por
otra parte cs mds seguro almacenar los registros historicos en un dispositivo de almacenamicnto
permancente y no temporario para cvitar pérdida de registros ante fallas o caidas del sistema.

IGNATIUS esta preparado para trabajar en ciclos de CPU 1/100 segundos, permitiendo planificar la
cjecucion de tarcas de manera muy precisa.

Todos los registros de las tablas de IGNATIUS poscen un campo llamado timestamp destinado a
almaccnar la fecha y hora de ultima actualizacion del registro. Esto es a los efectos de poder
determinar situaciones en las cuales hay datos que se vuelven criticos por no tener un tratamiento
adecuado cn cl ticmpo.

IGNATIUS sc programo en OS/2, esto le da la capacidad de hacer procesamiento en paralelo. A
continuacion veremos algunos conceptos de el procesamiento en paralelo de OS/2 y como se aplican
cn IGNATIUS.

2.4.1 Capacidad de Procesamiento en Paralelo

La habilidad que tiene un SO para mancjar la cjecucion de mds de una aplicacion al mismo ticmpo, se
denomina procesamicnto en paralelo si es que se cuenta con mas de un procesador, sino se denomina
multitarea. Para el programador esto incluye la capacidad de hacer multiprogramacion dentro de sus
propios programas.

Veamos algunos conceptos del OS/2 relativos al concepto de multitarea extraidos de OS/2
Programming Guide |[ORF92]:

Un thread es una unidad despachable de ejecucion que consiste de un conjunto de instrucciones, valores relacionados de registros de
CPU y un stack. Cada proceso tiene al menos un thread, llamado el thread principal o el thread 1, y puede tener varios threads
ejecutando simultincamente. La aplicacion ejecuta cuando el sistema operativo le da el control al thread en el proceso. El thread es

la unidad basica de ejecucion.

Un proceso es el codigo, datos y otros recursos, como lile handlers, semaforos. pipes, colas, etc., de una aplicacion en memoria. Il
0O8/2 considera a cada aplicacion que carga para su ejecucion como a un proceso. Los recursos del sistema son asignados a nivel
proceso.

Una sesion es uno o mas procesos , cada uno de ellos con su consola virtual (una consola virtual es una pantalla virtual, ya sea
basada en caracter, pantalla completa o pantalla Presentation Manager y los buflers de entrada para pantalla y teclado).

Ii] sistema operativo OS/2 soporta hasta 255 sesiones concurrentes y hasta 4095 procesos. Il SO soporta en total hasta un maximo

de 4095 threads.. aunque el namero de threads en un Gnico proceso serda menor y variara de acuerdo al uso de recursos dentro del

proceso.

Lucgo de haber introducido estos conceptos, se puede clasificar el nivel de multiprocesamiento de la
herramienta de acuerdo a la siguiente figura:
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Figura 2. Multiprocesamicnto. Sesiones, Procesos y Threads.

IGNATIUS sc encucentra posicionado a nivel proceso. Provee el codigo y los datos como asi también
distintos recursos como ser pipes, semdforos y file handles.. Dentro de este proceso principal, provee
un thread principal y un thread para cada una de las tarcas del motor de ejecucion.

La aplicacion SCADA, que usa IGNATIUS, sc posiciona a nivel sesion, proveyendo la consola virtual
de la aplicacion.

2.4.2 Especificacion de las Clases

2.4.2.1 CLASE tableaux

La imagen se encuentra dividida virtualmente en tres segmentos de acuerdo a los distintos tipos de
datos que cn clla se pueden almacenar (digitales, analogicos y enteros). La clase abstracta tableaux,
Junto con las clases tableaux_int, tableaux_double, tableaux dig y la jerarquia que ellas representan
conforman la nnplcmcnlacmn de la imagen del sistema. En esta jerarquia de clases, fableaux es la
clasc heredada por las clases tableaux int, tableanx double y tableaux dig.

Si bien la imagen se encuentra virtualmente dividida de acuerdo al tipo de datos, todos los puntos de
la imagen se manejan dentro de IGNATIUS de la misma manera y reciben el mismo tratamiento (por
cj.: un punto de la imagen se almacena en el archivo historico de una tinica manera
independientemente del tipo de datos que representa). La clase abstracta fableaux provee una
referencia unica para todos los puntos de la imagen independientemente del tipo de los dalos.

La siguicnte cs la definicion de la clase tableaix que se encuentra dentro del archivo header de la
biblioteca (ver USANDO LA BIBLIOTECA):

class tableaux {
public:
virtual int agregar punto(double valor.double valor set pointshort estado.short cant_refishort pore_act) = 0
virtual int modificar_punto(int indice.double valor.double valor set point.short estado,short cant_ref,
short pore_act) = 0;
virtual int borrar punto(int indice) = 0
virtual int leer punto(int indice,double& valor,double& valor set point.short& estado,short& cant ref;
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short& pore_act) = 0;
virtual int moditicar_valor(int indice, double valor) = 0;
virtual int sumar_uno_cant_ref(int indice) = 0;
virtual int modilicar estado(int indice.short estado) = 0
virtual int cant puntos() = 0;
virtual short tipo _de tableaux() = 0
virtual int ack alm(int indice) = 0:
protected:
virtual unsigned long EntrarCritSec() = 0
virtual unsigned long SalirCritSec() = 02

¥

Por ser una clase abstracta no existe implementacion para los métodos.

2.4.2.2 CLASE tableaux_int

La clasc fableanx int representa la porcion de la imagen del sistema cuyos clementos son cnteros, s
derivada dc la clase abstracta tableaux.

La siguicnte es la definicion de la clasc tableaix int que se encuentra dentro del archivo header de la
biblioteca (ver USANDO LA BIBLIOTECA):

class tableaux int : public tableaux{
struct reg_tableaux {
int valor;
int valor_set point;
short estado:
short cant_rel}
short pore_act:
char timestamp|20]:
s
reg tableaux* v;
int cant_regs. long_tabla:
public:
tableaux_int(int s=50);
~tableaux_int():
int agregar_punto(double valor,double valor_set_point.short estado.short cant_rel'short pore_act);
int modilicar_punto(int indice,double valor.double valor_set_point.short estado.short cant_ref;short pore_act);
int borrar_punto(int indice);
int leer_punto(int indice,double& valor.double& valor set point.short& estado.shorté& cant_refishort& pore act);
int modificar valor(int indice,double valor);
int sumar_uno_cant_ref{int indice);
int modificar estado(int indice,short estado);
int cant_puntos():
short tipo_de tableaux();
int ack_alm(int indice);
protected:
virtual unsigned long EntrarCritSec():
virtual unsigned long SalirCritSec():

Y

La clase tableaux int posce los siguientes atributos:

1. REG_TABLEAUX:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: no aplica

- Parte de: TABLEAUX_INT

- Descripcion: representa la estructura de un punto de la imagen.

1.1 VALOR:

- Tipo de Datos: entero
- Tipo de Acceso: privado
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- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Parte de: REG_TABLEAUX
- Descripcion: representa el valor de un punto de la imagen en un instante determinado.

1.2 VALOR SET POINT:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Aecceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: REG_TABLEAUX

- Descripcion: representa cl valor de sct point de un punto de la imagen.

1.3 ESTADO:
- Tipo de Datos: short
- Tipo de Acceso: privado
- Rango -1..8
-1: crror
0: ok
calarma digital
- alarma por baja
calarma por alta
- alarma por tasa de cambios
:alarma digital reconocida
- alarma por baja reconocida
- alarma por alta reconocida
8: alarma por tasa de cambios reconocida
- Parte de: REG_TABLEAUX
- Descripcion: representa el estado de un punto de la imagen en un instante determinado.

N o= 0 N —

~N D

1.4 CANT RIZE:

- Tipo de Datos: shorl

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: REG_TABLEAUX

- Descripcion: fcprcscnla la cantidad de veces que sufrio alguna modificacion un punto de la
imagen.

1.5 PORC ACT:
- Tipo de Datos: short
- Tipo de Acceso: privado
- Rango: 0..100
- Parte de: REG_TABLEAUX
- Descripcion: representa cl porcentaje de modificacion del valor de un punto con respecto al valor
anterior, a partir del cual se desea registrar el cambio en ¢l archivo histérico.
1.6 TIMESTAMYP:
- Tipo de Datos: caracter de 20 posiciones
- Tipo de Acceso: privado
- Rango: cualquier fecha representable en cl sistema con el siguiente formato: aaaa-mm-
dd.hh:mm:ss
donde:
aaaa = aio
mim = mes
dd = dia
hh = hora
mm = minutos
ss = segundos
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- Parte de: REG_TABLEAUX
- Descripciin: representa la fecha y hora en la cual fue modificado por tltima vez algiin valor de
un punto de la imagen

2V

- Tipo de Datos: puntero a estructura de tipo REG_ TABLEAUX

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: TABLEAUX _INT

- Descripeion: cuando se crea un objeto se reserva espacio para n puntos de la imagen (elementos de
tipo REG_TABLEAUX). V cs cl puntero a este espacio de memoria.

3. CANT_REGS:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: TABLEAUX_INT

- Descripeion: representa la cantidad de puntos de la imagen almacenados en el objeto.

4. LONG_TABLA

- Tipo de Datos: cnlero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: TABLEAUX_INT

- Descripcion: representa la cantidad maxima de puntos de la imagen que pueden ser almacenados
por cl objcto.

La clasc tableaux_int posee los siguicntes métodos:

1. TABLEAUX_INT (constructor):
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: TABLEAUX INT
- Descripeion: es el constructor de la clase. Reserva espacio para almacenar los puntos de la imagen ¢
inicializa los valores de los atributos. El espacio reservado para los puntos de la imagen es alocado
dindmicamente con el formato de un arreglo de s elementos de tipo REG_TABLEAUX. Se pucde
invocar pasando como pardmetro un nimero entero s para indicar la cantidad de puntos de la imagen
que va a almacenar el objeto como miximo: en caso contrario, se reserva espacio para un mdaximo de
50 puntos de la imagen de tipo entero.
- Devuelve: no devuelve ningin valor
- Parametros:
s
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos
- Descripcion: se utiliza para indicar la cantidad de puntos de la imagen que debe almacenar el
objeto como maximo.

2. ~TABLEAUX_INT (destructor):

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX _INT

- Descripcion: es ¢l destructor de la clase. Libera cl espacio alocado por el constructor del objeto.
- Devuelve: no devuelve ningin valor

- Pardametros: no tiene

3. AGREGAR_PUNTO:
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- Tipo de Acceso: pablico
- Parte de: TABLEAUX_INT
- Descripcion: permite agregar un punto de la imagen.
- Devuelve: un valor entero positivo que indica la posicion donde se agregé el punto, o bien -1 en caso
de que no se hubicra podido agregar por falta de espacio.
- Pardmetros:
valor:
- 18T entrada
- Tipo de Datos: double
- Rango: cualquicr valor representable por cl (ipo de datos
- Descripceion: representa el valor del punto a agregar.
valor_set_point:
- 1/S: entrada
- Tipo de Datos: double
- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos
- Deseripeion: representa ¢l valor de set point del punto a agregar,
estado:
- I/ST entrada
- Tipo de Datos: short
- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos (ver Atributos)
- Descripcion: representa el estado del punto a agregar.
cant_ref:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: short
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Descripcion: representa la cantidad de modificaciones que sufrio el punto a agregar en alguno de
sus atributos (inicialmente deberia ser igual a 0).
porce_act:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: short
- Rango: 0..100
- Descripcion: representa cl porcentaje de modificacion del valor con respecto al valor anterior, a
partir del cual se desea registrar el cambio en el archivo histérico para el punto a agregar.

4. MODIFICAR_PUNTO:
- Tipo de Acceso: pablico
- Parte de: TABLEAUX_INT
- Descripcion: permite modificar un punto de la imagen existente.
- Devuelve: 0 si se pudo realizar la operacion v -1 en caso contrario.
- Pardmetros:
indice:
- /ST entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: algin valor que represente ¢l indice de un punto existente
- Descripeién: representa el valor del indice del punto a modificar.
ralor:
- [7/S: entrada
- Tipo de Datos: double
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Descripeion: representa el nuevo valor del punto a modificar.
alor_set_point:
- [2/S: entrada
- Tipo de Datos: double
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Descripcidn: representa el nuevo valor de set point del punto a modificar.
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estado:

- [/S! entrada

- Tipo de Datos: short

- Rango: cualquicr valor representable por ¢l tipo de datos (ver Atributos)

- Descripeion: representa el nuevo estado del punto a modificar,

cant_ref:

- [/8: entrada

- Tipo de Datos: short

- Rango: cualquicer valor representable por el tipo de datos

- Descripcion: representa la nueva cantidad de modificaciones que sufrié ¢l punto en alguno de sus
atributos.

porc_act:

- [7/8: entrada

- Tipo de Datos: short

- Rango. 0..100

- Descripeion: representa el nuevo porcentaje de modificacion del valor con respecto al valor
anterior, a partir del cual se desea registrar ¢l camibio cn el archivo historico.

5. BORRAR_PUNTO:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: TABLEAUX _INT
- Dexscripcion: permite borrar un punto de la imagen existente.
- Devuelve: () si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.
- Pardametros:
indice:
- [7/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango. algun valor que represente el indice de un punto existente
- Descripceion: representa el valor del indice del punto a borra.

6. LEER PUNTO:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: TABLEAUX_INT
- Descripcidn: permite leer los valores de un punto de la imagen existente.
- Devuelve: 0 si sc pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.
- Pardmetros:
indice:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: algin valor que represente el indice de un punto existente
- Descripeion: representa el valor del indice del punto a leer.
ralor:
- 1¢/S: salida
- Tipo de Datos: double
- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos
- Descripcion: representa el valor del punto leido.
valor_set_point: :
- /8! salida
- Tipo de Datos: double
- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos
- Descripeion: representa el valor de set point del punto leido.
estado:
- 187 salida
- Tipo de Datos: short
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos (ver Atributos)
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- Descripcion: representa el estado del punto Ieido.

cant_ref:

- 178! salida

- Tipo de Datos: short

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Deseripeion: representa la cantidad de modificaciones que sufrié el punto leido en alguno de sus
atributos.

porce_act:

- [/S: salida

- Tipo de Datos: short

- Rango: 0..100

- Descripeidn: representa el porcentaje de modificacion del valor con respecto al valor anterior, a
partir del cual se registra el cambio en el archivo historico para el punto leido.

7. MODIFICAR _VALOR:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: TABLEAUX_INT
- Descripeiion: permite modificar el valor de un punto de la imagen existente.
- Devuelve: () si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.
- Parametros:
indice:
- [2/8: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: algun valor que represente ¢l indice de un punto existente
- Descripeion: representa el valor del indice del punto a modificar.
ralor:
- [7/8: entrada
- Tipo de Datos: double
- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos
- Descripeion: representa el nuevo valor del punto a modificar.

8. SUMAR_UNO_CANT REF:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: TABLEAUX _INT
- Descripcién: suma uno al atributo cant_refde un punto de la imagen existente.
- Devuelve: 0 si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.
- Pardameltros:

indice:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: entero

- Rango: algun valor que represente el indice de un punto existente

- Descripeion: representa el valor del indice del punto a modificar.

9. MODIFICAR_ESTADO:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: TABLEAUX INT
- Descripcion: permite modificar el estado de un punto de la imagen existente.
- Devielve: () si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.
- Parametros:
indice:
- [2/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: algin valor que represente el indice de un punto existente
- Dexscripcion. representa el valor del indice del punto a modificar.
estado:
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- [2/8: entrada

- Tipo de Datos: short

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos (ver Atributos)
- Descripeion: representa el valor del nuevo estado.

10. CANT _PUNTOS:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX _INT

- Descripcion: devuelve la cantidad de puntos de la imagen alimacenados por el objeto.
- Devuelve: cant regs..

11. TIPO_DE _TABLEAUX:

- Tipo de Acceso: pablico

- Parte de: TABLEAUX _INT

- Descripceion: devuelve el tipo del tablcaux (entero).
- Devuelve: (.

12. ACK_ALM:
- Tipo de Acceso: pablico
- Parte de: TABLEAUX _INT
- Descripeion: cambia cl estado de alarma a estado de alarma reconocido para un punto de la imagen
determinado.
- Devuelve: 0 si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.
- Pardmetros:
indice:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: algin valor que represente el indice de un punto existente
- Dexscripcion: representa el valor del indice del punto a reconocer

13 ENTRARCRITSEC:
- Tipo de Acceso: protegido virtual
- Parte de: TABLEAUX_INT
- Descripcion: marca el comienzo de una seccion critica. Es usado dentro de los otros métodos de la
clase para mancjar el acceso concurrente a secciones criticas. Fue definido como virfual para permitir
la redefinicion por cuestiones de implementacion (encapsula una sentencia del Programa de Control
del Sistema Operativo)
- Devuelve:

0 NO_ERROR

309 ERROR_INVALID_THREADID

484 ERROR_CRITSEC_OVERFLOW

- Pardmetros: no tiene.

14 SALIRCRITSEC:
- Tipo de Acceso: protegido virtual
- Parte de: TABLEAUX _INT
- Descripcion: marca el fin de una seccion critica. Es usado dentro de los otros métodos de la clase
para mancjar ¢l acceso concurrente a secciones criticas. Fue definido como virtual para permitir la
redefinicion por cuestiones de implementacion (encapsula una sentencia del Programa de Control del
Sistema Operativo)
- Devuelve:

0 NO_ERROR

309 ERROR_INVALID_THREADID

485 ERROR_CRITSEC UNDERFLOW

- Parametros: no tiene.
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2.4.2.3 CLASE tableaux_double

La clasc tableanx double representa la porcion de la imagen del sistema cuyos elementos son
analogicos. Es derivada de la clasc abstracta tableaux.

La siguiente cs la definicion de la clase tableanux double que se encuentra dentro del archivo header
de la biblioteca (ver USANDO LA BIBLIOTECA):

class tableaux_double : public tableaux{
strucet reg tableaux {
double valor;
double valor set point;
short estado:
short cant rel:
short pore act;
char timestamp|20]:
b i
reg_tableaux® v:
int cant_regs. long_ tabla;
public:
tableaux double(int $=50);
~tableaux_double():
int agregar_punto(double valor.double valor_set_pointshort estado.short cant_ref:short pore_act);

int modilicar punto(int indice.double valor,double valor_set point.short estado.short cant_refishort porc_act);

int borrar punto(int indice);
int leer punto(int indice,double& valor.double& valor set point.shorté& estado.short& cant_relishort& pore act);
int modilicar valor(int indice,double valor);
int sumar_uno_cant_ref{int indice):
int moditicar cstado(int indice.short estado):
int cant_puntos():
short tipo_de tableaux();
int ack _alm(int indice);

protected:
virtual unsigned long EntrarCritSec():
virtual unsigned long SalirCritSec();

3
La clasc tableaux _double posce los siguientes atributos:

1. REG_TABLEAUX:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: no aplica

- Parte de: TABLEAUX_DOUBLE

- Descripcion: representa la estructura de un punto de la imagen.

1.1 VALOR:

- Tipo de Datos: double

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: REG_TABLEAUX

- Descripeion: representa el valor de un punto de la imagen en un instante determinado.

1.2 VALOR _SET POINT:

- Tipo de Datos: double

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos

- Parte de: REG_TABLEAUX

- Descripcion: representa el valor de set point de un punto de la imagen.
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1.3 IESTADO: idem tableaux int
1.4 CANT RIEE: idem tableaux int
1.5 PORC ACT: idem tableanx int
1.6 TINEESTAMP: idem tableaux int

2. V:

- Tipo de Datos: puntero a estructura de tipo REG_TABLEAUX

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: TABLEAUX _DOUBLE

- Descripeion: cuando se crea un objeto se reserva espacio para n puntos de la imagen (clementos de
tipo REG_TABLEAUX). V ¢s ¢l puntcro a este espacio de memoria,

3. CANT_REGS:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango. cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: TABLEAUX _DOUBLE

- Descripcion: representa la cantidad de puntos de la imagen almacenados en el objeto.

4. LONG_TABLA

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: TABLEAUX _DOUBLE

- Descripcion: representa la cantidad mixima de puntos de la imagen que pueden ser almacenados
por cl objcto.

La clasc tableaux double posec los siguicntes métodos:

1. TABLEAUX_DOUBLE (constructor):

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX _DOUBLE

- Descripcion: es el constructor de la clase. Reserva espacio para almacenar los puntos de la imagen ¢
inicializa los valores de los atributos. Se puede invocar pasando como pardmetro un niimero entero
para indicar la cantidad de puntos de la imagen que va a almacenar el objeto como maximo; en caso
contrario, s¢ reserva espacio para un maximo de 50 puntos de la imagen de tipo double.

- Devuelve: no devuelve ningan valor

- Pardmetros: idem tableaux int

2. ~TABLEAUX_DOUBLE (destructor):

- Tipo de Acceso: phblico

- Parte de: TABLEAUX _DOUBLE

- Descripeion. es el destructor de la clase. Libera el espacio alocado por el constructor del objeto.
- Devuelve: no devuelve ningin valor

- Pardmetros: no tiene

3. AGREGAR_PUNTO:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX _DOUBLE

- Descripeion: permite agregar un punto de la imagen.
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- Devuelve: un valor entero positivo que indica la posicion donde se agrego el punto, o bicn -1 en caso
de que no se hubicra podido agregar por falta de espacio.
- Pardmetros: idem tableaux int

4. MODIFICAR_PUNTO:

- Tipo de Acceso: pablico

- Parte de: TABLEAUX _DOUBLE

- Descripcion: permite modificar un punto de la imagen existente.

- Devuelve: 0 si se pudo realizar la operacion v -1 en caso contrario.
- Pardametros: idem tableaux int

5. BORRAR_PUNTO:

- Tipo de Acceso: plblico

- Parte de: TABLEAUX _DOUBLE

- Descripcion: permite borrar un punto de la imagen existente.

= Devuelve: 0 si se pudo realizar la operacion y -1 cn caso contrario.
- Pardmetros: idem tableanx int

6. LEER_PUNTO:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX _DOUBLE

- Descripeion: permile leer los valores de un punto de la imagen existente.
- Devielve: O si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.

- Pardmetros: idem tableaux int

7. MODIFICAR_VALOR:

- Tipo de Acceso: plblico

- Parte de: TABLEAUX _DOUBLE

- Descripcion: permite modificar el valor de un punto de la imagen existente.
- Devuelve: 0 si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.

- Pardmetros: idem tableaux int

8. SUMAR_UNO_CANT _REF:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX DOUBLE

- Deseripeidn: suma uno al atributo cant_refde un punto de la imagen existente.
- Devuelve: 0 si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.

- Pardametros: idem tableaux int

9. MODIFICAR_ESTADO:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX DOUBLE

- Descripeion: permite modificar cl estado de un punto de la imagen existente.
- Devuelve: 0 si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.

- Pardameltros: idem tableanx int

10. CANT _PUNTOS:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX DOUBLE

- Descripcion: devuelve la cantidad de puntos de la imagen almacenados por el objeto.
- Devuelve: cant regs..

11. TIPO_DE_TABLEAUX:
- Tipo de Acceso: piblico
- Parte de: TABLEAUX _DOUBLE
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- Descripcion: devuelve el tipo del tableaux (double).
- Devuelve: 1.

12. ACK_ALM:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX DOUBLE

- Descripeion: cambia el estado de alarma a estado de alarma reconocido para un punto de la imagen
determinado.

- Devuelve: 0 si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.

- Pardmetros: idem tableanx _int

13 ENTRARCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: TABLEAUX_DOUBLE

- Descripcidn: marca el comienzo de una seccion critica. Es usado dentro de los otros métodos de Ia
clase para mancjar cl acceso concurrente a secciones criticas. Fue definido como virfial para permitir
la redefinicion por cuestiones de implementacion (encapsula una sentencia del Programa dc Control
del Sistema Operativo)

- Devuelve: idem tableaux int

- Pardmetros: no tiene.

14 SALIRCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: TABLEAUX DOUBLE

- Descripcién: marca el fin de una seccion ctitica. Es usado dentro de los otros métodos de la clase
para mancjar cl acceso concurrente a secciones criticas. Fue definido como virtual para permitir la
redefinicion por cuestiones de implementacion (encapsula una sentencia del Programa de Control del
Sistema Opcrativo)

- Devuelve: idem fableaux int

- Pardmetros: no tiene.

2.4.2.4 CLASE tableaux_dig

La clase tableaux_dig representa la porcion de la imagen del sistema cuyos elementos son digitales.
Es derivada de la clase abstracta tableaux.

La siguicnte es la definicion de la clase tableaux dig que se encuentra dentro del archivo header dc Ia
biblioteca (ver USANDO LA BIBLIOTECA):

class tableaux_dig : public tableaux{
struct reg_tableaux {
int valor;
int valor_set point;
short estado;
short cant rel}
short pore_act:
char timestamp| 20/
3
reg tableaux* v;
int cant_regs. long tabla;
public:
tableaux dig(int s 50);
~lableaux_dig():
intagregar_punto(double valor,double valor_set_point.short estado.short cant_ref;short porc_act);
int modificar_punto(int indice,double valor,double valor_set_point.short estado,short cant_ref;short porc_act);
int borrar_punto(int indice);
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int leer_punto(int indice,double& valor,double& valor set point.short& estado.short& cant_ref,short& pore_act);
int modificar valor(int indice.double valor);
int sumar_uno_cant_ref{int indice):
int modilicar_estado(int indice,short estado);
int cant_puntos():
short tipo_de tableaux();
int ack alm(int indice):
protected:
virtual unsigned long EntrarCritSec():
virtual unsigned long SalirCritSec():

h
La clasc tableanx dig posce los siguicentes atributos:

1. REG_TABLEAUX:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: no aplica

- Parte de: TABLEAUX _DIG

- Descripeion: representa la estructura de un punto de la imagen.

1.1 VALOR: idem tableaux int

1.2 VALOR SET POINT: idem tableaux int
1.3 ESTADO. idem tableaux int

1.4 CANT RIEE: idem tableaux inf

1.5 PORC ACT: idem tableaux int

1.6 TIMESTAMP: idem tableaux_int

2 V2

- Tipo de Datos: puntero a estructura de tipo REG_TABLEAUX

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos

- Parte de: TABLEAUX_DIG

- Descripeidn: cuando se crea un objelo se reserva espacio para n puntos de la imagen (elementos de
tipo REG_TABLEAUX). V es ¢l puntero a este espacio de memoria.

3. CANT_REGS:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: TABLEAUX _DIG

- Descripcion: representa la cantidad de puntos de la imagen alimacenados en el objeto.

4. LONG_TABLA

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: TABLEAUX_DIG

- Descripcion: representa la cantidad maxima de puntos de la imagen que pueden ser almacenados
por el objcto.
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La clase tableaux dig posee los siguien(cs métodos:

1. TABLEAUX_DIG (constructor):

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX _DIG

- Descripeidn: es el constructor de la clase. Reserva espacio para almacenar los puntos de la imagen e
inicializa los valores de los atributos. Se puede invocar pasando como pardmetro un nimero entero
para indicar la cantidad de puntos de la imagen que va a almacenar el objeto como méaximo: en caso
contrario, s¢ reserva espacio para un maximo de 50 puntos de la imagen de tipo entero.

- Devuelve: no devuelve ningiin valor

- Pardametros: idem tableaux int

2. ~TABLEAUX_DIG (destructor):

- Tipo de Acceso: pablico

- Parte de: TABLEAUX DIG

- Descripcion: cs el destructor de la clase. Libera cl espacio alocado por el constructor del objeto.
- Devuelve: no devuclve ningan valor

- Pardmeltros: no tiene

3. AGREGAR_PUNTO:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX DIG

- Descripeion: permite agregar un punto de la imagen.

- Devuelve: un valor entero positivo que indica la posicion donde se agregé el punto, o bien -1 en caso
de que no se hubicra podido agregar por falta de espacio.

- Parametros: idem tableaux int

4. MODIFICAR_PUNTO:

- Tipo de Acceso: pablico

- Parte de: TABLEAUX _DIG

- Descripcion: permite modificar un punto de la imagen existente.

- Devuelve: 0 si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.
- Pardametros. idem fableaux int

5. BORRAR_PUNTO:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX _DIG

- Descripcion: permite borrar un punto de la imagen existente.

- Devuelve: 0 si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.
- Pardametros: idem tableanx int

6. LEER PUNTO:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX DIG

- Descripcion: permite leer los valores de un punto de la imagen existente.
- Devuelve: 0 si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.

- Parametros: idem tableaux int

7. MODIFICAR_VALOR:

- Tipo de Acceso: piblico

- Parte de: TABLEAUX_DIG

- Descripeion: permite modilicar el valor de un punto de la imagen existente.
- Devuelve: 0 si se pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.

- Pardmetros: idem tableaux int
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8. SUMAR_UNO_CANT _REF:

- Tipo de Adcceso: pablico

- Parte de: TABLEAUX DIG

- Descripeion: suma uno al atributo cant_ref de un punto de la imagen existente.
- Devuelve: 0 si sc pudo realizar la operacion y -1 en caso contrario.

- Pardmetros: idem tableaux int

9. MODIFICAR_ESTADO:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX _DIG

- Descripeion: permite modificar el estado de un punto de la imagen existente.
- Devuelve: 0 si se pudo realizar 1a operacion v -1 en caso contrario.

- Parametros: idem tableaux int

10. CANT_PUNTOS:

- Tipo de Acceso: piblico

- Parte de: TABLEAUX _DIG

- Descripeion: devuelve la cantidad de puntos de la imagen almacenados por ¢l objeto.
- Devuelve: cant regs..

11. TIPO_DE TABLEAUX:

- Tipo de Acceso: piblico

- Parte de: TABLEAUX _DIG

- Descripeion: devuclve el tipo del tableaux (digital).
- Devuelve: 2.

12. ACK_ALM:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: TABLEAUX DIG

- Descripcion: cambia el estado de alarma a estado de alarma reconocido para un punto de la imagen
determinado.

- Devuelve: 0 si sc pudo realizar 1a operacion y -1 en caso contrario.

- Pardmetros: idem tableaux int

13 ENTRARCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: TABLEAUX_DIG

- Descripeion: marca el comienzo de una seccion critica. Es usado dentro de los otros métodos de la
clase para mancjar el acceso concurrente a secciones criticas. Fue definido como virtual para permitir
la redefinicion por cuestiones de implementacion (encapsula una sentencia del Programa de Control
del Sistema Operativo)

- Devuelve: idem tableaux int

- Pardmeltros: no tiene.

14 SALIRCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: TABLEAUX_DIG

- Descripeion: marca el fin de una seccion critica. Es usado dentro de los otros métodos de la clase
para mancjar el acceso concurrente a secciones criticas. Fue definido como virfiral para permitir la
redefinicion por cuestiones de implementacion (encapsula una sentencia del Programa de Control del
Sistema Operativo)

- Devuelve: idem tableaux int

- Pardmetros: no ticne.
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2.4.2.5 CLASE alarma

La clase alarma representa todas las condiciones de alarma del sistema y su relacion con los distintos
puntos de la imagen.

La siguiente es la definicion de la clase alarma que se encuentra dentro del archivo header de la
biblioteca (ver USANDO LA BIBLIOTECA):

class alarma {
struct reg alarma {
char nombre|12]:
int prioridad:
PENTHREAD proc usu;
double al_min. al_max;
int criterio, cant_veces;
unsigned long int frecuencia, tpo_esp;
long tasa max.tasa min;
char timestamp| 201,
%
struct reg_alarma_imagen {
int almid, indice:
tableaux* tabla:
}
reg alarma* v:
reg alarma_imagen* w;
Boolean continuar:
IWindow* pVentana:
public:
int cant_alarmas, cant_relac, long_tabla;
alarma(int s=10);
~alarma():
int agregar alarma(char* nombre,unsigned long int (recuenciaint prioridad PENTIHREAD proc_usu,int criterio,double
al_min,double al_max.unsigned long int tpo_esp.int cant_veces,long tasa_max,long tasa_min);
int modificar_alarma(int almid.char* nombre,unsigned long int frecuencia,int prioridad, PENTHREAD proc _usu,int
criterio,double al_min,double al_max.unsigned long int tpo_esp.int cant_veces,long tasa_max,
long tasa_min):
int leer_alarma(int almid,char* nombre unsigned long int& frecuencia.int& prioridad, PENTHREAD& proc_usu,inl&
criterio.double& al_min.double& al max.unsigned long int& tpo_esp,int& cant_veces,
long& tasa max.long& tasa_min);
int sumar_uno_alarma(int almid):
int calcular min_max(int almid,double set_pointint porc_tolerancia);
int buscar _alarma(tableaux* tabla.int indice);
int buscar_punto(int almid,tableaux*& tabla.int& indice):
int relacionar_alarma_imagen(int almid.tableaux* tabla.int indice):
int borrar_alarma(int almid);
int borrar_relac(int relid);
int leer_relac(int relid,int& almid,tableaux*& tabla.int& indice);
void mostrar_alarmas():
void mostrar relac():
void arrancar();
virtual I'Thread* lanzar_alarma(ITEV& semaloro IWindow* p_ventana):
virtual void deteneralarma();
protected:
virtual unsigned long EntrarCritSec():
virtual unsigned long SalirCritSec():

Y
La clase alarma posee los siguientes atributos:

1. REG_ALARMA:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: no aplica

- Parte de: ALARMA

- Descripcion: representa la estructura de una condicion de alarma.
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- Parte de: REG_ALARMA

- Descripcidn: representa el criterio con el cual el motor de ejecucion de ALARMA evalia la
condicion de alarma. Por ¢j.: si el criterio es ALTA. ¢l motor de ejecucion de ALARMA evaluara
si el valor de cl/los punto/s de la imagen relacionado/s supera/n el valor especificado en AL MAX;
cn caso afirmativo, el/los punto/s relacionado/s entrard/n en condicion de alarma y sc lanzara Ia
rutina de atencion de alarma especificada en PROC_USU.

1.7 CANT VECES:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: REG_ALARMA

- Descripeidn: representa la cantidad de veces que el motor de ejecucion de ALARMA evalud la
condicion de alarma en funcion de la [recuencia. Este atributo se provee para fines informativos o
cstadisticos.

LS I'RIECUINCIA:

- Tipo de Datos: unsigned long int

- Tipo de Acceso: privado

- Rango. cualquier valor representable por ¢l tipo de datos

- Parte de: REG_ALARMA

- Descripcion: representa la frecuencia de tiempo con la que el motor de ejecucion de ALARMA
debe evaluar la condicion de alarma. Este valor debe ser expresado en centésimas de segundo (ver
CICLOS DE CPU).

1.9 TPO _[ESP:

- Tipo de Datos: unsigned long int

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: REG_ALARMA

- Descripcion: representa el tiempo transcurrido, expresado en centésimas de segundo, desde la
Gltima cvaluacion hecha por el motor de ejecucion de ALARMA.

1.10 TASA MAX:

- Tipo de Datos: long

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: REG_ALARMA

- Descripcion: representa la cantidad maxima de cambios que puede sufrir un punto de la imagen
sin entrar en estado de alarma Este valor es evaluado por el motor de ejecucion de ALARMA
compardndolo con la cantidad de referencias (CANT_REF).

1.11 TASA MIN:

- Tipo de Datos: long

- Tipo de Acceso. privado

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: REG_ALARMA

- Descripcion: representa la cantidad minima de cambios que puede sufrir un punto de la imagen
sin entrar en estado de alarma Este valor es evaluado por ¢l motor de ejecucion de ALARMA
compardndolo con la cantidad de referencias (CANT _REF).

1.12 TINIESTAMP:

- Tipo de Datos: caracter de 20 posiciones
- Tipo de Acceso: privado
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- Rango: cualquicr fecha representable en el sistema con ¢l siguiente formato: aaaa-mm-
dd.hh:mm:ss
donde:
aaaa = ano
mm = mes
dd = dia
hh = hora
mm = minutos
ss = scgundos
- Parte de: ALARMA
- Descripcion: representa la fecha y hora en la cual fue modificado por Gltima vez algin valor de
una condicion dc alarma.

|

2. REG_ALARMA_IMAGEN:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Jdeceso: privado

- Rango: no aplica

- Parte de: ALARMA

- Descripcion: representa la relacion entre las condiciones de alarma y los puntos de la imagen.
Implementa una relacién de muchos a muchos.

2.1 ALMID:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos

- Parte de: REG_ALARMA_IMAGEN

- Descripcion: representa el indice de la condicion de alarma relacionada.

2.2 INDICE:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: REG_ALARMA_IMAGEN

- Dexcripcion: representa el indice del punto de la imagen relacionado.

2.3 TABLA:

- Tipo de Datos: puntero a TABLEAUX

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: REG_ ALARMA_IMAGEN

- Descripcion: representa el puntero al segmento virtual de la imagen relacionado.

3. k:

- Tipo de Datos: puntero a cstructura de tipo REG_ALARMA

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos

- Parte de: ALARMA

- Descripcion: cuando se crea un objeto se reserva espacio para n condiciones de alarma (clementos de
tipo REG_ ALARMA). V es ¢l puntero a este espacio de memoria.

4. W:

- Tipo de Datos: puntero a estructura de tipo REG_ALARMA_IMAGEN
- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos
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- Parte de: ALARMA
- Descripcion: cuando se crea un objelo se reserva espacio para n relaciones alarma_imagen
(clementos de tipo REG_ALARMA_IMAGEN). W ¢s el punlero a este espacio de memoria.

5. CONTINUAR:

- Tipo de Datos: boolcan

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: ALARMA

- Descripeidn: cs cl atributo evaluado por el motor de cjecucion de ALARMA para determinar si debe
continuar o debe finalizar su cjecucion.

6. PVENTANA:

- Tipo de Datos: puntero a tipo IWindow (UICL)

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: ALARMA

- Descripcion: es un puntero a una ventana de tipo IWindow (UICL) del Presentation Manager. Este
valor no es usado por IGNATIUS, solo se usa para pasar como pardmetro a la rutina de atencion de
alarma cscrita por cl usuario: esto es util ya que si una rutina de atencién de alarma usa ventanas de
PM, nccesita conocer cudl es la ventana que sc encuentra mds arriba en la jerarquia de ventanas de la
aplicacion (ventana owner) [ver OS/2 Presentation Manager Guide and Reference].

7. CANT _ALARMAS:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquicr valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: ALARMA

- Descripcion: representa la cantidad de condiciones de alarma existentes en el objeto.

8. CANT _RELAC:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquicr valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: ALARMA

- Descripcion: representa la cantidad de relaciones alarma-imagen existentes en el objeto.

9. LONG_TABLA:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: piblico

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: ALARMA

- Descripcion: representa la cantidad maxima de condiciones de alarma que puede almacenar el
objeto.

La clase alarma posee los siguicntes métodos:

1. ALARMA (constructor):

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: ALARMA

- Descripcion: es el constructor de la clase. Reserva espacio para almacenar las condiciones de alarma
y sus relaciones con los puntos de la imagen; también inicializa los valores de los atributos. El espacio
reservado para las condiciones de alarma es alocado dindmicamente con el formato de un arreglo de s
clementos de tipo REG_ALARMA. El espacio reservado para las relaciones es alocado
dindmicamente con el formato de un arrcglo de s*3 clementos de tipo REG_ ALARMA _IMAGEN. Se
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puede invocar pasando como parametro un niimero entero s para indicar la cantidad de condiciones de
alarma y relaciones que el objeto va a almacenar como maximo: en caso contrario, s reserva espacio
para un miximo de 10 condiciones de alarma y 30 relaciones.
- Devuelve: no devuelve ningtin valor
- Pardametros:
s:
- I7/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor positivo representable por cl tipo de datos
- Descripeidn: se utiliza para indicar la cantidad de condiciones de alarma y relaciones que debe
almacenar cl objeto como méximo.

2. ~ALARMA (destructor):

- Tipo de Aceeso: piblico

- Parte de: ALARMA

- Descripeion: es cl destructor de la clase. Libera el espacio alocado por el constructor del objeto.
- Devuelve: no devuclve ningiin valor

- Pardmetros: no tiene

3. AGREGAR _ALARMA:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: ALARMA
- Descripcion: si hay espacio, agrega una condicion de alarma en el arreglo.
- Devuelve: un valor entero positivo que indica la posicion del arreglo donde se agrego la condicion, o
bien -1 en caso de que no se hubicra podido agregar por falta de espacio.
- Pardmetros:

nombre:

- [2/S: entrada

- Tipo de Datos: puntero a caracter.

- Rango: ver NOMBRE en Atributos.

- Descripcion: ver NOMBRE en Atributos.

frecuencia

- [2/8: entrada

- Tipo de Datos: unsigned long int

- Rango: ver FRECUENCIA en Atributos.

- Descripcion: ver FRECUENCIA en Atributos.

prioridad:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: entero

- Rango: ver PRIORIDAD en Atributos.

- Descripcion: ver PRIORIDAD en Atributos.

proc_usu:

- 1287 entrada

- Tipo de Datos: PENTHREAD

- Rango: ver PROC_USU en Atributos.

- Descripcion: ver PROC_USU en Atributos.

criterio:

- [7/8: entrada

- Tipo de Dalos: entero

- Rango: ver CRITERIO en Atributos.

- Descripcion: ver CRITERIO en Afributos.

al_min:

- [2/S: entrada

- Tipo de Datos: double
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- Rango: ver AL_MIN en Atributos.

- Descripcion: ver AL_MIN en Atributos.
al_max:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: double

- Rango: ver AL_MAX cn Atributos.

- Descripeion: ver AL MAX cn Atributos.
tpo_csp:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: unsigned long int

- Rango: ver TPO_ESP en Atributos.

- Descripcion: ver TPO_ESP en Atributos.
cant_veces:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: entero

- Rango: ver CANT_VECES cn Atributos.

- Descripcion: ver CANT _VECES en Atributos.
tasa_max:

- 12787 entrada

- Tipo de Datos: long

- Rango: ver TASA_MAX en Alributos.

- Descripcion: ver TASA_MAX en Atributos.
tasa_min:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: long

- Rango: ver TASA_MIN en Atributos.

- Descripcion: ver TASA_MIN en Atributos.

4. MODIFICAR_ALARMA:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: ALARMA
- Descripcion: si el indice especificado es valido, modifica la condicion de alarma con los nuevos
valores cspecilicados.
- Devuelve: 0 si pudo modificar, -1 si no pudo modificar.
- Pardametros
almid:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Descripcion: representa la posicion dentro del arrcglo de la condicion de alarma a modificar.
nombre: idem AGREGAR _ALARMA
frecuencia: idem AGREGAR ALARMA
prioridad: idem AGREGAR _ALARMA
proc_usu: idem AGREGAR _ALARMA
criterio: idem AGREGAR _ALARMA
al_min: idem AGREGAR ALARMA
al_max: idem AGREGAR _ALARMA
tpo_esp: idem AGREGAR _ALARMA
cant_veces: idem AGREGAR _ALARNMA
tasa_max: idem AGREGAR _ALARMA
tasa_min: idem AGREGAR ALARMA

5. LEER_ALARMA:
- Tipo de Acceso: publico
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- Parte de: ALARMA
- Descripcion: devuelve los valores de una condicion de alarma especificada.
- Devuelve: si la operacion termina bien devuelve 0. si termina mal devuelve -1.
- Parametros
almid:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos
- Descripeidn: representa la posicion dentro del arreglo de la condicion de alarma a leer.
nombre:
- [/8: salida
- Tipo de Datos: puntero a caracler.
- Rango: ver NOMBRE en Atributos.
- Descripeion: ver NOMBRE en Atributos.
frecuencia
= 128z salida
- Tipo de Datos: unsigned long int
- Rango: ver FRECUENCIA cen Atributos.
- Descripeion: ver FRECUENCIA en Atributos.
prioridad:
- [7/S: salida
- Tipo de Datos: entero
- Rango: ver PRIORIDAD cn Atributos.
- Descripcion: yver PRIORIDAD en Atributos.
proc_usu:
- 18! salida
- Tipo de Datos: PENTHREAD
- Rango: ver PROC_USU en Afributos.
- Descripeion: ver PROC_USU en Atributos.
criterio:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: entero
- Rango: ver CRITERIO en Atributos.
- Descripcion: ver CRITERIO en Atributos.
al_min:
- [2/S: salida
- Tipo de Datos: double
- Rango: ver AL_MIN en Atributos.
- Descripcion: ver AL_MIN en Atributos.
al_max:
- /8! salida
- Tipo de Datos: double
- Rango: ver AL_MAX en Atributos.
- Descripcion: ver AL_MAX en Atributos.
tpo_esp:
- [7/S: salida
- Tipo de Datos: unsigned long int
- Rango: ver TPO_ESP en Atributos.
- Descripcion: ver TPO_ESP en Atributos.
cant_veces:
- /S0 salida
- Tipo de Datos: entero
- Rango: ver CANT_VECES en Afributos.
- Descripcion: ver CANT _VECES cn Atributos.
tasa_max:
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- [/S: salida

- Tipo de Datos: long

- Rango: ver TASA_MAX en Atributos.

- Descripcion: ver TASA_MAX en Atributos.
tasa_min:

- [/S: salida

- Tipo de Datos: long

- Rango: ver TASA_MIN en Atributos.

- Descripeion: ver TASA_MIN en Atributos.

6. SUMAR_UNO_ALARMA:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: ALARMA
- Descripcion: incrementa en uno la cantidad de veces (CANT _VECES) que se evaluo la alarma.
- Devuelve: si la operacion termina bicn devuclve 0. si termina mal devuelve -1,
- Pardmetros
almid:
- [7/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos
- Descripeion: representa la posicion dentro del arreglo de la condicion de alarma a incrementar.

7. CALCULAR_MIN_MAX:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: ALARMA
- Descripcion: se calculan los valores AL MIN.y AL_MAX en funcion de un valor de set point y un
porcentaje de tolerancia provistos como pardametro. Los cdlculos son los siguientes:
AL_MIN = set_point-set_point*porc_tolcrancia/100
AL_MAX = sct_point+set_point*porc_tolerancia/100
- Devuelve: si la operacion (crmina bien devucelve 0, si termina mal devuelve -1.
- Pardmetros
almid:
- [2/5: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos
- Descripeion: representa la posicion dentro del arreglo de la condicion de alarma a calcular.
set_point:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: double
- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos
- Descripeion: representa el valor de set point usado para el cilculo.
pore_tolerancia:
- 128! entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: 0..100
- Descripcion: representa el porcentaje de tolerancia con respecto al valor de set point usado para
el cilculo.

8. BUSCAR_ALARMA:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: ALARMA

- Descripcion: recorre el arreglo de relaciones sccuencialmente hasta encontrar un clemento cuyos
valores de puntero a tableaux ¢ indice coincidan con los valores pasados como pardmetro al método.

- Devuelve: el almid de la alarma relacionada a un punto de la imagen o -1 en el caso de no encontrar
ninguna alarma relacionada al punto de la imagen pasado como pardmetro.
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- Pardametros
tabla:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: puntero a TABLEAUX
- Rango: ver TABLA en Atributos.
- Descripcion: ver TABLA cen Atributos.
indice:
- 17/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: ver INDICE en Atributos.
- Descripeion: ver INDICE en Atributos.

9. BUSCAR_PUNTO:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: ALARMA
- Descripeion: recorre el arreglo de relaciones secuencialmente hasta encontrar un clemento cuyo
valor de almid coincida con ¢l valor pasado como pardmetro al método.
- Devuelve: cl indice de la tabla de relaciones o -1 en el caso de no encontrar ningiin punto de la
imagen relacionado a la alarma pasada como pardmetro.
- Pardmetros
almid:
- [/8: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquicer valor representable por el tipo de datos
- Descripcion: representa la posicion dentro del arreglo de la condicion de alarma a calcular.
tabla:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: puntero a TABLEAUX
- Rango: ver TABLA en Atributos.
- Descripeion: ver TABLA en Atributos.
indice:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: entero
- Rango: ver INDICE en Atributos.
- Descripeion: ver INDICE en Atributos.

10. RELACIONAR_ALARMA_IMAGEN:
- Tipo de Acceso: plblico
- Parte de: ALARMA
- Descripeion: si hay espacio, agrega un registro de relacion entre un punto de la imagen y una
condicion de alarma.
- Devuelve: el indice del registro agregado si la operacion termind con éxito o -1 si el almid pasado
Como pardmetro es erroneo.
- Pardmetros
almid:
- [7/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: ver ALMID en Atributos.
- Descripeion: ver ALMID en Atributos.
tabla:
- /8 entrada
- Tipo de Datos: puntero a TABLEAUX
- Rango: ver TABLA en Atributos.
- Descripcion: ver TABLA en Atributos.
indice:

Diciembre 1996 94



Departamento de Computacion

FCEN-UBA

- [/8: entrada

- Tipo de Datos: entero

- Rango: ver INDICE en Atwributos.

- Descripeion: ver INDICE en Atribiutos.

11. BORRAR_ALARMA:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: ALARMA
- Descripeién: si cl almid pasado como pardametro cs vilido y no tiene registros de relacion con
ningun punto de la imagen, entonces borra la condicion de alarma del arreglo.
- Devuelve:
() si la operacion terming bicn,
-1 si no pudo borrar en la tabla de alarmas,
I si esta alarma tiene algin registro de relacion (en este caso no borra)
- Pardametros
almid:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: ver ALMID en Atributos.
- Descripcion: ver ALMID en Atributos.

12. BORRAR_RELAC:
- Tipo de Acceso: phblico
- Parte de: ALARMA
- Descripeion: si el relid pasado como parametro es valido, borra la relacion del arreglo.
- Devuelve: 0 si la operacion termind bien. o -1 si la operacion termind mal.
- Parametros
relid:
- 17/8: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquicr valor positivo representable por cl tipo de datos.
- Descripeion: representa la posicion de un registro de relacion alarma-imagen dentro del arrcglo.

13. LEER RELAC:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: ALARMA
- Descripeion: si el relid pasado como parametro cs valido, devuelve los valores del registro de
rclacion.
- Devuelve: 0 si la operacion termind bicn. o -1 si la operacion termind mal.
- Parametros
relid:
- [/8: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquicr valor positivo representable por ¢l tipo de datos.
- Descripeidn: representa la posicion de un registro de relacion alarma-imagen dentro del arreglo.
almid:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: entero
- Rango: ver ALMID en Atributos.
- Descripeion: ver ALMID en Atributos.
tabla:
- 12/S: salida
- Tipo de Datos: puntero a TABLEAUX
- Rango: ver TABLA en Atributos.
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- Descripcion: ver TABLA en Atributos.
indice:

- 1S salida

- Tipo de Datos: entero

- Rango: ver INDICE cn Atributos.

- Descripeion: ver INDICE en Atributos.

I14. ARRANCAR:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: ALARMA

- Descripcion: este método es cl Analizador de Alarmas del Motor de Ejecucion. Es lanzado en un
thread independiente de ejecucion por el método LANZAR _ALARMA. Ejecuta en un loop
indelinidamente evaluando en cada ciclo el atributo boolcano CONTINUAR para determinar si debe
seguir cjecutando o debe finalizar la ejecucion. Las (areas llevadas a cabo dentro del ciclo son las
siguicnlcs:

I. Bloquearse a la espera de una sciial de semiloro de evento

2. Evaluar cl ticmpo transcurrido desdc el ultimo ciclo

3. Para cada una de las condiciones de alarma

3.1 Leer los datos de la condicion de alarma

3.2 Si no hay que evaluar la condicion de alarma (tpo_transcurrido - tpo_esperado < fiecuencia)
entonces actualizar el tiempo esperado.

3.3 Sino, buscar con que puntos de la imagen esta relacionada la condicion de alarma

3.3.1 Para cada uno de las relaciones del arreglo de relacion alarma-imagen

3.3.1.1 Si la relacion involucra a la condicion de alarma en evaluacion

3.3.1.1.1 Leer los valores del punto de la imagen seleccionado

3.3.1.1.2 Si el punto de la imagen relacionado es digital y la cantidad de referencias es distinta de cero
cntonces:

3.3.1.1.2.1 Inicializar la cantidad de referencias y el estado del punto de la imagen

3.3.1.1.2.2 Inicializar el registro de parametros y lanzar un thread independicente con la rutina de
alencion de interrupcion que corresponda

3.3.1.1.3 Si ¢l punto no es digital, se debe chequear cl estado de alarma en funcion del criterio de
cvaluacion:

3.3.1.1.3.1 Si cl crilerio es alta y el valor supera al_max (valor > al_max)

3.3.1.1.3.1.1 Inicializar la cantidad de referencias y el estado del punto de la imagen

3.3.1.1.3.1.2 Inicializar el registro de parametros y lanzar un thread independiente con la rutina de
alencion de interrupcion que corresponda

3.3.1.1.3.2 Si cl criterio es baja y el valor es menor que al_min (valor < al_min)

3.3.1.1.3.2.1 Inicializar la cantidad de referencias y cl estado del punto de la imagen

3.3.1.1.3.2.2 Inicializar cl registro de pardmetros y lanzar un thread independicente con la rutina de
alencion de interrupeion que corresponda

3.3.1.1.3.3 Si cl criterio es tasa y la cantidad de referencias es menor que la tasa minima o mayor que
la tasa maxima (cant_ref < tasa_min) || (cant_ref > tasa max)

3.3.1.1.3.3.1 Inicializar la cantidad de relerencias y el estado del punto de la imagen

3.3.1.1.3.3.2 Inicializar el registro de pardmetros y lanzar un thread independiente con la rutina de
atencion de interrupeion que corresponda

3.3.1.1.4 Incrementar en 1 la cantidad de veces que se evalu¢ la alarma e inicializar el tiempo
esperado de la alarma.

- Devuelve: no devuelve ningin valor.

- Pardmetros: no ticne.

15. LANZAR ALARMA:

- Tipo de Acceso: publico virtual

- Parte de: ALARMA

- Descripceion: este método esta relacionada estrictamente con cuestiones de implementacion del
Analizador de Alarmas. Es por este motivo que fue definido como virtual, para permitir una
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redefinicion en caso de que fuera necesario por cuestiones de implementacion (por ¢j.: este método
crea un thread para lanzar el método ARRANCAR: los threads son una implementacion del OS/2, si
se quisicra migrar a otro sistema operativo, el trabajo se minimizaria). Los recursos usados por
IGNATIUS que estan ligados a la implementacion de este caso en particular fueron, en su gran
mayoria, identificados y encapsulados dentro de métodos virtuales. Las tareas llevadas a cabo por este
método son las siguicntes:

1. Inicializacion de variables

2. Creacion de un semaforo de eventos para el Planificador de Tareas.

3. Creacion de un thread para la ejecucion del método ARRANCAR

Devuelve: un puntero a un objeto de tipo I'Thread (UICL). Este objeto es el thread en el cual ejecuta cl
método ARRANCAR de la clase.

- Parametros
semaiforo:
- 12/S: salida
- Tipo de Datos: semiloro de eventos (HEV)
- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos.
- Descripceion: representa el valor del manejador del semdloro de eventos usado por la clase
TAREA para planificar la cjecucion del Analizador de Alarmas.
p_ventana:
- /S entrada
- Tipo de Datos: puntero a IWindow (UICL)
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Descripeion: este pardmetro es usado para pasar a las rutinas de atencién de usuario un puntero a
una ventana de OS/2. Esto es util en el caso de que alguna rutina de atencion de usuario necesite
crear alguna ventana PM, ya que para cllo. necesita definir cudl es la ventana owner [ver OS/2
Presentation Manager Guide and Referenccl.

106 DETENER _ALARMA

- Tipo de Acceso. pablico virtual

- Parte de: ALARMA

- Descripcion: pone en falso el atributo booleano CONTINUAR para detener la cjecucion del
Analizador de Alarmas.

- Devuelve: no devuelve ningun valor.

- Pardmetros: no tiene.

17 ENTRARCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: ALARMA

- Descripcion: ver ENTRARCRITSEC en tableaux int
- Devuelve: ver ENTRARCRITSEC en tableaux int

- Pardmetros: no tiene.

18 SALIRCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: ALARMA

- Descripcion: ver SALIRCRITSEC en tableaux int
- Devuelve: ver SALIRCRITSEC en tableaux int

- Parametros: no tiene.

2.4.2.6 CLASE cola
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La clasc cola representa el mecanismo de comunicacion entre la imagen y el mundo exterior.
Almacena los valores que van desde el mundo exterior hacia la imagen o viceversa. La
implementacion es usando listas encadenadas con politica FIFO (first-in first-out).

La siguicn(c cs la definicion de la clase cola que sc encuentra dentro del archivo header de la
biblioteca (ver USANDO LA BIBLIOTECA):

class cola {
struct reg_cola {
tableaux* tabla:
int indice:
double valor:
short estado:
char timestamp|20]:
reg cola* proximo:
1
reg cola* primero:
reg cola* ultimo:
reg cola* auxiliar:
public:
cola():
~cola():
virtual void agregar elemento(tableaux* tabla.int indice.double valor.short estado);
virtual int sacar clemento(tableaux*& tabla,int& indice.doubled& valor.shorté& estado);
virtual void listar cola();
protected:
virtual unsigned long EntrarCritSec():
virtual unsigned long SalirCritSec():

i3

La clase cola posce los siguicntes atributos:

1. REG_COLA:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: no aplica

- Parte de: COLA

- Descripeion: representa la estructura de un clemento de la cola.

1.1 TABLA:

- Tipo de Datos: puntero a TABLEAUX
- Tipo de Acceso: privado

- Rango: ver TABLA en alarma

- Parte de: REG_COLA

- Descripeion: ver TABLA en alarma

1.2 INDICE:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: ver INDICE en alarma

- Parte de: REG_COLA

- Descripcion: ver INDICL en alarma

1.3 VALOR:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango. ver 'ALOR en tableaux _int

- Parte de: REG_COLA

- Descripcion: ver VALOR en tableaux _int
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1.4 ESTADO:

- Tipo de Datos: short

- Tipo de Acceso: privado

- Rango ver ESTADO en tableaux_int

- Parte de: REG_COLA

- Descripeion: ver ESTADO en tableanx int }
|

1.5 TIMIESTAMP: |

- Tipo de Datos: caracter de 20 posiciones |

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: ver TIMESTAMP en tableaux int

- Parte de: REG_COLA

- Descripeion: ver TIMIESTAMP en tableanx int

1.6 PROXINO: EEay
- Tipo de Datos: puntero a REG_COLA LI
- Tipo de Acceso: privado e :
- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos.
- Parte de: REG_COLA o
- Descripeion: almacena un puntero al proximo clemento en la cola. v .‘
2 PRIMEROQO: e°32%
- Tipo de Datos: puntero a REG_COLA :.,
- Tipo de Acceso: privado o Sest

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Parte de: COLA
- Descripcion: almacena un puntero al primer elemento de la cola.

3ULTIMO:

- Tipo de Datos: puntero a REG_COLA

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos.

- Parte de: COLA

- Descripcion: almacena un puntero al ultimo clemento de la cola.

4 AUXITLIAR:

- Tipo de Datos: puntero a REG_COLA

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: COLA

- Descripcién: almacena un puntero auxiliar a un elemento de la cola.

La clasc cola posce los siguientes métodos:

1. COLA (constructor):

- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: COLA

- Descripeion: es el constructor de la clase. Inicializa los valores de PRIMERO y ULTIMO para que |
apunten a NULL. |
- Devuelve: no devuelve ninglin valor
- Pardmetros: no tiene.

2. ~COLA (destructor):

- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: COLA |
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- Descripcion: es cl destructor de la clase. Libera el espacio alocado dindmicamente.
- Devuelve: no devuelve ningiin valor
- Pardmetros: no tiene

3. AGREGAR_ELEMENTO:
- Tipo de Acceso: publico virtual
- Parte de: COLA
- Descripcién: crea un elemento y lo encadena a la lista en la Gltima posicion.
- Devuelve: no devuelve ningun valor
- Pardametros
tabla:
- 178 entrada
- Tipo de Datos: puntero a TABLEAUX
- Rango: ver TABLA en alarma
- Descripcion: ver TABLA en alarma
indice:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: ver INDICE en alarma
- Descripcion: ver INDICL en alarma
valor:
- 17/8: entrada
- Tipo de Datos: double
- Rango: ver VALOR en tableaux int
- Descripcion: ver VALOR en tableaux int
estado:
- /8" entrada
- Tipo de Datos: short
- Rango: ver IESTADO en tableaux int
- Descripcion: ver ESTADO en tableaux int

4. SACAR_ELEMENTO:
- Tipo de Acceso: publico virtual
- Parte de: COLA
- Descripcion: devuelve en los argumentos los valores del primer elemento de la cola y luego lo
deletea liberando el espacio por ¢l alocado..
- Devuelve: 0 si pudo realizar la operacion, -1 si no pudo realizar la operacion.
- Pardametros
tabla:
- [2/S: salida
- Tipo de Datos: puntero a TABLEAUX
- Rango: ver TABLA en alarma
- Descripcion: ver TABLA en alarma
indice:
- 12781 salida
- Tipo de Datos: entero
- Rango: ver INDICE en alarma
- Descripcion: ver INDICE en alarma
valor:
- [7/S: salida
- Tipo de Datos: double
- Rango: ver VALOR en tableaux int
- Descripcion: ver VALOR en tableaux int
estado:
- 12/S: salida
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- Tipo de Datos: short
- Rango: ver ESTADO en tableaux int
- Descripeion: ver ESTADO en tableaux int

S ENTRARCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: COLA

- Descripcion: ver ENTRARCRITSEC en tableaux int
- Devuelve: ver ENTRARCRITSEC en tableaux int

- Pardmetros: no tiene.

6 SALIRCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: COLA

- Descripcion: ver SALIRCRITSEC en tableaux int
- Devuelve: ver SALIRCRITSEC en tableaux int

- Pardametros: no ticne.

2.4.2.7 CLASE historico
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La clasc historico s la encargada de almacenar, basindose en la cola de entrada. los registros
histéricos de actualizacion de los valores de la imagen en funcion del porcentaje de actualizacion
especificado por ¢l operador en tiempo de ¢jecucion [ver PORC_ACT en tableaux int]. Estos registros

son almaccnados en un archivo en disco.

La siguicente es la definicion de la clase histérico que se encuentra dentro del archivo header de la

biblioteca [ver USANDO LA LIBRERIA]:

class historico {
FILE* archivo historico;
char* sarchivo;
cola* cola_a procesar:
Boolean continuar:
public:
historico(char* s="historic.dat");
~historico():

int agregar_registro(tableaux* tabla.int indice.double valor.short estado):

long comenzar lectura();

int leer_historico(char* linea):

void finalizar_lectura(long pos_inicial):

int listar_historico(char* dest="historic.prn");

int caleular_tendencia(tableaux* tabla,int indice);

void procesar cola():

virtual I'Thread* lanzar_historico(cola* c1,HEV& semaforo);
virtual void detener historico():

¥
La clase historico posce los siguientes atributos:

I ARCHIVO_HISTORICO:
- Tipo de Datos: puntero a FILE
- Tipo de Acceso. privado

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de dalos.

- Parte de: HISTORICO

- Descripeion: es un puntero al archivo de datos historicos usado por las funciones de 1/0 de archivos.

2SARCHIVO:
- Tipo de Datos: puntero a caracler
- Tipo de Acceso: privado
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- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: HISTORICO :

- Descripcion: cs un puntero a la cadena de caracteres que contiene el nombre fisico del archivo de
datos historicos.

3 COLA_A_PROCESAR:

- Tipo de Datos: puntero a objeto COLA

- Tipo de Acceso: privado

- Rango. cualquicr valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: HISTORICO

- Descripcion: cs un puntero al objeto que representa la cola de entrada. Esta cola cs procesada por el
Actualizador de istorico del motor de cjecucion.

4. CONTINUAR:

- Tipo de Datos: boolean

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: HISTORICO

- Descripeion: es el atributo evaluado por el motor de ejecucion de HISTORICO para determinar si
debe continuar o debe finalizar su cjecucion.

La clasc histérico posce los siguicntes métodos:

1. HISTORICQO (constructor):
- Tipo de Acceso: phblico
- Parte de: HISTORICO
- Deseripeion: es el constructor de la clase. Inicializa atributos y abre el archivo cn modo append.
- Devuelve: no devuelve ningin valor
- Pardametros:
s
- [7S: entrada
- Tipo de Datos: puntero a caracter
- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos.
- Descripeion: es un puntero a la cadena de caracteres que contiene el nombre fisico del archivo de
datos historicos. Si no se provee ningan valor en ¢l momento en que se invoca el método, el valor
de este pardmetro se instancia con un puntero a la cadena “historic.dat”.

2. ~HISTORICQ (destructor):

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: HISTORICO

- Descripciin: es el destructor de la clase. Cierra el archivo abierto por el constructor de la clase.
- Devuelve: no devuelve ningin valor

- Pardmetros: no tiene

3. AGREGAR_REGISTRO:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: HISTORICO
- Descripeién: compone y agrega un registro de actualizacion de valores de la imagen.
- Devuelve: O si pudo realizar [a operacion. -1 si no pudo realizar la operacidn.
- Pardmetros

tabla:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: puntero a TABLEAUX

- Rango: ver TABLA en alarma

- Descripcion: ver TABLA en alarma
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indice:

- /8t entrada

- Tipo de Datos: entero

- Rango. ver INDICE en alarma

- Descripeion: ver INDICIE en alarma
alor:

- [2/S: entrada

- Tipo de Datos: double

- Rango: ver 'ALOR en tableaux int

- Descripcion: ver VALOR en tableaux int
estado:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: short

- Rango: ver ESTADO en tableaux int

- Descripeion: ver ISSTADO en tableaux int

4. COMENZAR LECTURA:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: HISTORICO

- Descripeion: prepara el archivo, cursor, para comenzar la lectura del mismo.
- Devuelve: la posicion del cursor al momento de comenzar la lectura.

- Pardmetros: no tiene.

5. LEER _HISTORICO:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: HISTORICO
- Descripeion: lee un registro del archivo histdrico y lo devuclve en el parametro /inea.
- Devuelve: 0 si pudo realizar la operacion, -1 si no pudo realizar la operacion.
- Pardmetros
linea:
- I/S: salida
- Tipo de Datos: punlero a caracler
- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos.
- Descripeion: almacena un puntero a una cadena de caracteres que contiene el registro leido del
archivo historico.

0. FINALIZAR LECTURA:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: HISTORICO
- Descripeion: posiciona el cursor en la posicion especificada en el pardmetro pos inicial. Este
método debe ser usado una vez que se haya terminado de cjecutar el método LEER HISTORICO,
especificando en el pardmetro pos_inicial ¢l valor devuelto por el método COMENZAR LIECTURA.
De esta manera se restablece la posicion del cursor a la que tenia antes de comenzar la lectura.
- Devuelve: no devuelve ningtn valor
- Pardmetros

pos_inicial:

- [7/S: entrada

- Tipo de Datos: long

- Rango. cualquier valor representable por el tipo de datos.

- Descripeion: alimacena cl valor donde se desea posicionar ¢l cursor.

7. LISTAR_HISTORICO:

- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: HISTORICO

Diciembre 1996 103



Departamento de Computacion
FCEN-UBA

- Descripeion: copia el contenido del historico en el archivo especificado como pardmetro. Debido a
que cn OS/2 los ports pueden ser tratados como archivos, si se especifica como parimetro el nombre
dc un port concctado a una impresora, el resultado serd un listado por impresora del archivo histérico.
- Devuelve: O si pudo realizar la operacion, -1 si no pudo realizar la operacion.
- Pardmetros

dest:

- [/8: entrada

- Tipo de Datos: puntero a caracler

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos.

- Dexscripcion: almacena un puntero a una cadena de caracteres que contiene ¢l nombre del

archivo en cl cual se quicre copiar ¢l contenido del archivo histérico. Si no se especifica ningiin

valor, cl contenido serd copiado en un archivo cuyo nombre es “historic.pr’™.

8. CALCULAR_TENDENCIA:
- Tipo de Acceso: pablico
- Parte de: HISTORICO
- Descripeiion: dado un punto de la imagen, devuelve (odos los valores historicos asociados a ese
punto. Este método esta en construccion.
- Devuelve: O si pudo realizar la operacion., -1 si no pudo realizar la operacion.
- Parametros
tabla:
- [£/S: entrada
- Tipo de Datos: puntero a TABLEAUX
- Rango. ver TABLA en alarma
- Descripcion: ver TABLA en alarma
indice:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: cnlero
- Rango: ver INDICIE en alarma
- Descripcion: ver INDICI en alarma

9. PROCESAR_COLA:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: HISTORICO

- Descripcion: este método es el Actualizador de istorico del motor de ejecucion. Es lanzado en un
thread independiente de ejecucion por el método LANZAR HISTORICO. Ejecuta en un loop
indefinidamente evaluando en cada ciclo el atributo booleano CONTINUAR para determinar si debe
seguir ejecutando o debe finalizar la ejecucion. Las tarcas llevadas a cabo dentro del ciclo son las
siguicntcs:

1. Bloquearsc a la espera de una seiial de semaforo de evento

2. Mientras se pueda sacar un clemento de la cola

2.1 Sacar el primer elemento de la cola.

2.2 Leer todos los atributos del punto de la imagen rclacionado a ese elemento.

2.3 Modificar en la imagen el VALOR y el I£STADO del punto.

2.4 Si es necesario actualizar el historico:

Para cllo se debe verificar:

a. ¢l porcentaje de actualizacion definido para cse punto de la imagen

b. si cambio cl estado

Si ((valor > (v1 * (100 + porc_act) / 100)) ||

(valor < (v1 * (100 - porc_act) / 100)) || (estado !=cl) )

2.4.1 Agregar registro en cl archivo histérico con los nuevos valores

2.5 Si cambio el valor del punto, entonces:

2.5.1 Sumar 1 a la cantidad de referencias hechas a ese punto de la imagen

- Devuelve: no devuelve ningun valor.

- Pardmetros: no ticne.
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10. LANZAR_HISTORICO:
- Tipo de Acceso: piblico virtual
- Parte de: HISTORICO
- Descripcion: este método estd relacionado estrictamente con cuestiones de implementacion del
Actualizador de [listérico. Es por este motivo que fue definido como virtual, para permitir una
redefinicion en caso de que fuera necesario por cuestiones de implementacion (por ej.: este método
crea un (hread para lanzar cl método PROCESAR_COLA: los threads son una implementacién del
0S/2, si sc quisicra migrar a otro sistema operativo. ¢l trabajo sc minimizaria). Los recursos usados
por IGNATIUS que estan ligados a la implementacion de este caso en particular fucron, cn su gran
mayoria, identificados y encapsulados dentro de métodos virtuales. Las tareas llevadas a cabo por este
método son las siguicnies:
1. Inicializacion de variables
2. Creacion de un semaforo de eventos para cl Actualizador de Historico.
3. Crecacion de un thread para la cjecucion del método PROCESAR_COLA
- Devuelve: un puntero a un objeto de tipo IThread (UICL). Este objeto es el thread cn cl cual cjecuta
cl método PROCESAR_COLA dc la clase.
- Pardametros

cl:

- [</8: entrada

- Tipo de Datos: puntero a objeto CO/L.

- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos.

- Descripeion: es un puntero a un objeto de tipo cola. Este objeto es procesado por el Actualizador

de Ilistorico.

semaforo:

- [2/S: salida

- Tipo de Datos: semaforo de eventos (HEV)

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.

- Descripeion: representa cl valor del mancjador del semaforo de eventos usado por la clase

TAREA para planificar la ejecucion del Actualizador de Historico.

11. DETENER_HISTORICO

- Tipo de Acceso: pablico virtual

- Parte de: HISTORICO

- Descripeion: pone en falso el atributo boolcano CONTINUAR para detener la ejecucion del
Actualizador de [Historico.

- Devuelve: no devuelve ningtin valor.

- Pardmetros: no tiene.

2.4.2.8 CLASE tarca

La clase rarea cs la encargada de planificar la cjecucion de los distintos componentes del motor de
cjecucion. Su uso puede extenderse para planificar rutinas escritas por el usuario, como por cjemplo
una rutina de refresco de datos en pantalla. Ejecuta una planificacion de alto nivel de todas las rutinas
que ¢jecutan dentro del supervisor, basindose en los tiempos de periodo especificados para cada una
de cllas.

La siguiente cs la definicion de la clase tarea que se encuentra dentro del archivo header de la
biblioteca (ver USANDO LA BIBLIOTECA):

class tarea {
struct reg tarea {
char nombre| 12]:
int proc_ind:
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unsigned long int (po_periodo, tpo_esperado;
HEV sem_handle;
char timestamp|20]:
5
reg tarea* v;
Boolean continuar;
public:
int cant_tarcas. long tabla;
tarea(int s=10):
~tarea():
intagregar_(arca(char* nombre,int proc_ind,unsigned long int (po_periodo.unsigned long int tpo_esperado HEV sem_handle);
int modificar tarea(int indice, char* nombre,int proc_ind.unsigned long int tpo_periodo, N
unsigned long int {po_esperado,HEV sem_handle):
int leer_tarea(int indice.char* nombre.int& proc_ind.unsigned long int& tpo_periodo,
unsigned long int& tpo_esperado, IHEV& sem_handle);
void mostrar (area():
int borrar_tarca(int indice);
void planificar():
virtual I'Thread* arrancar_planificador();
virtual void  detener planificador():
protected:
virtual unsigned Tong EntrarCritSec():
virtual unsigned long SalirCritSec():

Yo
La clasc tarea posce los siguicntes atributos:

1. REG_TAREA:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: no aplica

- Parte de: TAREA

- Descripeion: representa la estructura de un clemento de Ia clase tarca.

1.1 NOMDBRI::

- Tipo de Datos: cadena de caracteres de 12 posiciones

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier cadena de caracteres de 11 posiciones que termine con el caracter de fin de
cadena.

- Parte de: REG_TAREA

- Descripeion: almacena el nombre de la tarea.

1.2 PROC IND:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos.

- Parte de: REG_TAREA

- Descripeion: representa el indice del proceso que esta relacionado con la tarea

1.3 TPO PIERIODO:

- Tipo de Datos: unsigned long int

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: REG_TAREA

- Descripciin: representa la frecuencia de tiempo con la que se debe enviar un mensaje de
semaforo de evento a la tarca para que contintic su ejecucion. Este valor estd expresado cn
centésimas de segundo.

1.4 TPO ESPERADO:

- Tipo de Datos: unsigned long int
- Tipo de Acceso: privado
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= Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: REG_TAREA

- Descripeion: representa el tiempo transcurrido desde el tltimo ciclo de ejecucion de la tarca. Este
valor cstd expresado en centésimas de segundo.

1.5 SEM TIANDLE:

- Tipo de Datos: HEV

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: REG_TAREA

- Descripeion: representa el mancjador del semaforo de evento correspondiente a la tarea.

1.6 TIMIENTANMP:

- Tipo de Datos: caracter de 20 posicioncs

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: ver TINMIESTAMDP en tableaux int.

- Parte de: REG_TAREA

- Descripeion: representa la fecha y hora en la cual fue modificado por Gltima vez algiin valor del
registro de tarca.

2. V:

- Tipo de Datos: puntero a estructura de tipo REG_TAREA

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: TAREA

- Descripcion: cuando se crea un objeto se reserva espacio para n tareas (elementos de tipo
REG_TAREA). V cs ¢l puntero a este espacio de memoria.

3. CONTINUAR:

- Tipo de Datos: boolcan

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: TAREA

- Descripcion: es el atributo evaluado por el Planificador de Tareas del motor de ejecucion para
determinar si debe continuar o debe finalizar su ejecucion.

4. CANT_TAREAS:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: TAREA

- Descripeion: representa la cantidad de tarcas almacenadas cn cl objeto.

5. LONG_TABLA

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: TAREA

- Descripcion: representa la cantidad méxima de tarcas que pueden ser almacenadas por el objeto.

La clase rarea posce los siguicntes métodos:
1. TAREA (constructor):

- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: TAREA
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- Descripeiin: es el constructor de la clase. Inicializa atributos y reserva espacio para almacenar las
tareas.. El espacio reservado para las tarcas es alocado dindmicamente con el formato de un arreglo de
s clementos de tipo REG_TAREA. Se pucde invocar pasando como pardmetro un niimero entero s
para indicar la cantidad de tarcas y relaciones que el objeto va a almacenar como mdximo; en caso
contrario, sc reserva espacio para un maximo de 10 (arcas.
- Devuelve: no devuclve ningin valor
- Pardmetros:

s

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: entero

- Rango: cualquicr valor positivo representable por el tipo de datos

- Descripeion: se utiliza para indicar la cantidad de tarcas que debe almacenar el objeto como

maximo.

2. ~TAREA (destructor):

- Tipo de Aceeso: plblico

- Parte de: TAREA

. = Descripcion: es el destructor de la clase. Libera el espacio alocado por el constructor de la clase.
- Devuelve: no devucelve ningin valor

- Pardmetros: no tiene

3. AGREGAR_TAREA:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: TAREA
- Descripcion: si hay espacio en cl arreglo, agrega un registro de tarea.
- Devuelve: el indice del arreglo donde agregd el elemento o -1 si no pudo realizar la operacion por
falta de espacio..
- Pardametros
nombre:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: puntero a cadena de caracteres
- Rango.: ver NOMBRE en Atributos
- Descripcion: ver NOMBRIZ en Atributos
proc_ind:
- [7/S: entrada
- Tipo de Datos: ver PROC IND en Atributos
- Rango: ver PROC IND en Atributos
- Descripcion: ver PROC _IND en Atributos
tpo_periodo:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: ver TPO_PIERIODO en Atributos
- Rango: ver TPO_PERIODO en Atributos
- Descripcion: ver TPO PERIODO en Atributos
tpo_esperado:
- [7/S: entrada
- Tipo de Datos: ver TPO_ESPERADO en Atributos
- Rango: ver TPO_ESPERADO en Atributos
- Descripcion: ver TPO _ESPERADO en Atributos
sem_handle:
- [/8: entrada
- Tipo de Datos: ver SEM_HANDLIE en Atributos
- Rango: ver SEM_HANDLI en Atributos
- Descripcion: ver SEM _HANDLE en Atributos

4. MODIFICAR_TAREA:
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- Tipo de Aceeso: plblico
- Parte de: TAREA
- Descripeion: modifica los valores del registro de tarea especificado como parametro en indice.
- Devuelve: O si pudo realizar la operacion. -1 si no pudo realizar la operacion.
- Parametros:
indice:
- [/8: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos.
- Descripcion: representa la posicion del arreglo donde se encuentra el elemento que se quicre
modificar.
nombre: ver AGREGAR TARIEA
proc_ind: ver AGRIEGAR TARIA
tpo_periodo: ver AGRIEGAR _TAREA
tpo_esperado: ver AGREGAR _TARIEA
sem_handle: ver AGRIEGAR TARI

5. LEER _TAREA:
- Tipo de Acceso: piblico
- Parte de: TAREA
- Descripeion: devuelve en los pardmetros de salida los valores del registro de tarea especificado como
parametro en indice. ’
- Devuelve: 0 si pudo realizar la operacion, -1 si no pudo realizar la operacion.
- Pardametros

indice:

- 1257 entrada

- Tipo de Datos: entero

- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos.

- Descripeion: representa la posicion del arreglo donde se encuentra el elemento que se quiere

leer.

nombre:

- [/S: salida

- Tipo de Datos: puntero a cadena de caracleres

- Rango: ver NOMBRIE en Atributos

- Descripcion: ver NOMBRIE en Atributos

proc_ind:

- [/S: salida

- Tipo de Datos: ver PROC_IND en Atributos

- Rango: ver PROC _IND en Atributos

- Descripeion: ver PROC IND en Atributos

tpo_periodo:

- 1/8: salida

- Tipo de Datos: ver TPO_PIERIODO en Atributos

- Rango: ver TPO_PERIODO en Atribulos

- Descripcion: ver TPO_PERIODO en Atributos

tpo_esperado:

- [2/S: salida

- Tipo de Datos: ver TPO_ESPIERADO en Atributos

- Rango: ver TPO_[ESPERADO en Atributos

- Descripcion: ver TPO _ESPERADO en Atributos

sem_handle:

- 1278 salida

- Tipo de Datos: ver SEM TIANDLIE en Atributos

- Rango: ver SIEM_HANDLI en Atributos
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- Descripeion: ver SEM HANDLE en Atributos

0. BORRAR_TAREA:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: TAREA
- Descripcion: climina del arreglo el registro de tarea especificado como pardmetro.
= Devuelve: (0 si pudo realizar la operacion, -1 si no pudo realizar la operacion.
- Pardametros
indice:
- [2/8: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos.
- Descripeidn: representa la posicion del arreglo donde se encuentra el elemento que se quicre
borrar.

7. PLANIFICAR:

- Tipo de Acceso: phblico

- Parte de: TAREA

- Descripeion: este método es el Planificador de Tareas del motor de ejecucion. Es lanzado en un
thread independiente de ejecucion por el método ARRANCAR PLANIFICADOR. Ejecuta en un loop
indefinidamente evaluando en cada ciclo ¢l atributo boolcano CONTINUAR para determinar si debe
scguir cjecutando o debe finalizar la ejecucion. Las tarcas llevadas a cabo dentro del ciclo son las
siguientes:

1. Evaluar cl tiempo transcurrido desde ¢l tltimo ciclo.

2. Para cada una de las tareas

2.1 Leer los valores de los atributos del registro de tarca.

2.2 Si el tiempo transcurrido mds el tiecmpo esperado por la tarca s igual o mayor que el tiempo de
periodo de la tarca, entonces ((fpo_transcurrido + tpo_esperado) >= tpo_periodo):

2.2.1 Inicializar el tiempo esperado de la tarca (1po esperado = ()

2.2.2 Despertar a la tarea a través del semaforo

2.3 Sino:

2.3.1 Incrementar el Tiempo Esperado de la tarca (fpo_esperado += tpo_transcurrido)

Cuando salc del loop hace envia un mensaje de semaforo de cvento a todas y c/u de las (arcas para
asegurar que no queda ninguna bloqueada a la espera de un mensaje de semaforo de evento.

- Devurelve: no devuelve ningan valor.

- Pardmetros: no tiene.

8. ARRANCAR_PLANIFICADOR:

- Tipo de Acceso: publico virtual

- Parte de: TAREA

- Descripcion: este método esta relacionado estrictamente con cuestiones de implementacion del
Planificador de Tareas. Es por este motivo que fue definido como virtual, para permitir una
redefinicion en caso de que fuera necesario por cuestiones de implementacion (por ¢j.: este método
crea un thread para lanzar el método PLANIFICAR; los threads son una implementacion del OS/2. si
se quisicra migrar a otro sistema operativo, ¢l trabajo se minimizaria). Los recursos usados por
IGNATIUS que estan ligados a la implementacion de este caso en particular fueron, en su gran
mayoria, identificados y encapsulados dentro de métodos virtuales. Las tareas llevadas a cabo por este
método son las siguientes:

I. Inicializacion de variables

2. Creacion de un thread para la cjecucion del método PLANIFICAR

- Devuelve: un puntero a un objeto de tipo IThread (UICL). Este objeto es el thread en el cual ejecuta
cl método PLANIFICAR de la clase.

- Pardmetros: no tiene

9 DETENER_PLANIFICADOR:
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- Tipo de Aceeso: pblico virtual

- Parte de: TAREA

- Descripeion: pone en falso el atributo booleano CONTINUAR para detener la ejecucion del
Planificador de Tareas.

- Devuelve: no devuelve ningan valor.

- Pardmetros: no tiene.

SENTRARCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: TAREA

- Descripeion: ver ENTRARCRITSEC en tableaux int
- Devuelve: ver ENTRARCRITSEC en tableaux int

- Pardametros: no ticne.

6 SALIRCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: TAREA

- Descripeion: ver SALIRCRITSEC en tableaux int
- Devuelve: ver SALIRCRITSIEC en tableanx int

- Pardmetros: no tiene.

2.4.2.9 CLASE proceso

La clase proceso cs la encargada de modelar los procesos existentes en el mundo real, como por ¢j.:
proceso de sccado de materia prima textil, proceso de llenado y vaciado de fluidos, elc..

La siguicntc cs la definicion de la clase proceso que se encuentra dentro del archivo header de la
biblioteca (ver USANDO LA BIBLIOTECA):

class proceso {
struct reg proceso {
char nombre|[12]:
int proc_id. bitmap_id;
unsigned long int [rec_disp, tpo_esp:
char descrip[40]:
char timestamp|20];
) 5t
reg_proceso* v;
public:
int cant_procesos, long_tabla;
int proceso_en_display;
proceso(int s=10):
~proceso():
intagregar_proceso(int proc_id,char* nombre,int bitmap_id,unsigned long int frec_disp,char* descrip,unsigned long int tpo_esp):
int modilicar_proceso(int proc_ind.int proc_id.char* nombre.int bitmap_id,unsigned long int frec_disp,char* descrip,unsigned long
int (po_esp);
int leer_proceso(int proc_ind,int& proc_id,char* nombre.int& bitmap_id,unsigned long int& frec_disp,char *descrip,unsigned long
int&
(po_esp);
void mostrar_proceso():
int borrar_proceso(int proc_ind);
int modificar_frecuencia(int proc_ind.unsigned long int free_disp):
int existe_proceso(int proc_id);
protected:
virtual unsigned long EntrarCritSec():
virtual unsigned long SalirCritSec():

¥

La clase proceso posee los siguientes atributos:

1. REG_PROCESQ:
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- Tipo de Datos: cstructura

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: no aplica

- Parte de: PROCESO

- Descripcion: representa la estructura de un elemento de la clase proceso.

1.1 NOMBRI::

- Tipo de Datos: cadena de caracteres de 12 posiciones

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr cadena de caracleres de 11 posiciones que termine con el caracter de fin de
cadena.

- Parte de: REG_PROCESO

- Descripeion: almacena el nombre del proceso.

1.2 PROC ID):

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor positivo representable por cl tipo de datos.
- Parte de: REG_PROCESO

- Descripcion: representa una identificacion numérica del proceso.

1.3 BITMAP 1D:

- Tipo de Datos: enlero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos.

- Parte de: REG_PROCESO

- Descripcion: representa el resource-id del bitmap asociado al proceso.

1A RIECT DISP:

- Tipo de Datos: unsigned long int

- Tipo de Acceso. privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: REG_PROCESO

- Descripcidn: representa la frecuencia de tiempo con la que deben refrescarse en la pantalla. Los
valores de los puntos de la imagen relacionados con el proceso. Este valor estd expresado en
centésimas de segundo.

L3 TPO' ESP:

- Tipo de Datos: unsigned long int

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos.

- Parte de: REG_PROCESO

- Descripcion: representa el tiempo transcurrido desde la ultima vez que se relrescaron en pantalla
los valores de los puntos de la imagen relacionados con el proceso. Este valor estd expresado en
centésimas de scgundo.

1.6 DIESCRIP:

- Tipo de Datos: caracter de 40 posiciones

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier secuencia de 40 caracteres que finalice con el caracter de fin de cadena.
- Parte de: REG_PROCESO

- Descripcion: almacena una descripcion del proceso.
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1.7 TIMIEESTAMD:

- Tipo de Datos: caracler de 20 posiciones

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: ver TIMESTAMP cn tableaux int.

- Parte de: REG_PROCESO

- Descripeion: representa la fecha y hora en la cual fue modificado por Gltima vez algin valor del
registro de proceso.

2. V:

- Tipo de Datos: puntero a estructura de tipo REG_PROCESO

- Tipo de Acceso. privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: PROCESO

- Descripcion: cuando se crea un objeto se reserva espacio para n procesos (clementos de tipo
REG_PROCESO). V es ¢l puntero a este espacio de memoria.

3. CANT _PROCESOS:

- Tipo de Datos: cntero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: PROCESO

- Descripcion: representa la cantidad de procesos almacenados en el objeto.
4. LONG_TABLA

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: PROCESO

- Descripcion: representa la cantidad maxima de procesos que pueden ser almacenados por el objeto.

5. PROCESO_EN_DISPLAY

- Tipo de Datos: cntero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor positivo representable por ¢l tipo de datos

- Parte de: PROCESO

- Descripcion: almacena el indice del arrcglo correspondiente al proceso que se encuentra en display.

La clase proceso posee los siguicntes métodos:

1. PROCESO (constructor):
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PROCESO
- Descripcion: es cl constructor de la clase. Inicializa atribulos y reserva espacio para almacenar los
procesos.. El espacio reservado para las procesos es alocado dindmicamente con ¢l formato de un
arreglo de s clementos de tipo REG_PROCESO. Se puede invocar pasando como parametro un
nimero entero s para indicar la cantidad de procesos y relaciones que el objeto va a almacenar como
maximo: en caso contrario, sc¢ reserva espacio para un maximo de 10 procesos.
- Devuelve: no devuelve ningtn valor
- Pardametros:
s:
- [2/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor positivo represcntable por el tipo de datos
- Descripcion: se utiliza para indicar la cantidad de procesos que debe almacenar el objeto como
maximo.
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2. ~PROCESO (destructor):

- Tipo de Acceso: piblico

- Parte de: PROCESO

- Descripeion: es el destructor de la clase. Libera el espacio alocado por el constructor de la clase.
- Devuelve: no devuelve ningin valor

- Pardametros: no tiene

3. AGREGAR_PROCESO:
- Tipo de Acceso: plblico
- Parte de: PROCESO
- Descripeion: agrega un registro en el arrcglo si es que no existe ningun registro de proceso con el
mismo proc id del nuevo registro y si es que hay espacio para agregar un nuevo clemento.
- Devitelve: si puede agregar devucelve el indice del arreglo donde agrego el elemento, si NO hay mds
espacio para agregar devuelve - 1y si ya existe ese proc id devuelve -2
- Pardmetros:

proc_id:

- /S entrada

- Tipo de Datos: ver PROC ID en Atributos.

- Rango: ver PROC _ID en Atributos.

- Descripcion: ver PROC ID en Atributos.

nombre:

- [2/8: entrada

- Tipo de Datos: puntero a cadena de caractercs.

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.

- Descripcion: ver NOMBRIZ en Atributos.

bitmap_id:

- [7/S: entrada

- Tipo de Datos: ver BITMAP 1D en Atributos.

- Rango. ver BITMAP 1D en Atributos.

- Descripcion: ver BITMAP 1D en Atributos.

frec_disp:

=[S entrada

- Tipo de Datos: ver FRIEC' DISP en Atributos.

- Rango: ver FRIEC_DISP en Atributos.

- Descripcion: ver FREC DISP en Atributos.

descrip:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: puntero a cadena de caracleres.

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos.

- Descripcion: ver DIESSCRIP en Atributos.

tpo_esp:

- 1/S: entrada

- Tipo de Datos: ver TPO_ESP en Atributos.

- Rango: ver TPO_IESP en Atributos.

- Descripcion: ver TPO_ESP en Atributos.

4. MODIFICAR_PROCESO:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PROCESO
- Descripeion: si el indice de proceso pasado como pardmetro en proc_ind es vélido, modifica los
valores del registro de proceso con los nuevos valores provistos como pardmetros.
- Devuelve: 0 si pudo realizar la operacion, -1 si no pudo realizar la operacion.
- Parametros:
proc_ind:
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- [/S: entrada

- Tipo de Datos: entero

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos.

- Descripeion: representa la posicion dentro del arreglo del registro que se quiere modificar.
proc_id: ver AGREGAR _PROCESO

nombre: ver AGREGAR _PROCIESO

bitmap_id: ver AGREGAR _PROCIESO

free_disp: ver AGREGAR PROCESO

descrip: ver AGREGAR PROCESO

tpo_csp: ver AGREGAR PROCESO

5. LEER PROCESO:
- Tipo de Acceso: pablico
- Parte de: PROCESO
- Descripeiin: devuelve en los pardmetros los valores Icidos del registro de proceso especificado en el
pardametro proc ind.
- Devuelve: 0 si pudo realizar la operacion, -1 si no pudo realizar la operacion.
- Parametros:
proc_ind:
- [2/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos.
- Descripeion: representa la posicion dentro del arreglo del registro que se quicre leer.
proc_id:
- [/t salida
- Tipo de Datos: ver PROC 1D en Atributos.
- Rango: ver PROC 1D en Atributos.
- Descripcion: ver PROC 1D en Alributos.
nombre:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: puntero a cadena de caracleres.
- Rango: cualquicr valor representable por ¢l tipo de datos.
- Descripcion: ver NOMBRIE en Atributos.
bitmap_id:
- [7/S: salida
- Tipo de Datos: ver BITMAP 1D en Atributos.
- Rango: ver BITMAP 1D en Atributos.
- Descripeion: ver BITMAP 1D en Atributos.
frec_disp:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: ver FRIEC'_DISP en Atributos.
- Rango: ver FREC _DISP en Atributos.
- Descripeion: ver FREC _DISP en Atributos.
descrip:
- [/8: salida
- Tipo de Datos: puntero a cadena de caracteres.
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Descripeion: ver DIESCRIP en Atributos.
tpo_esp:
- [2/S: salida
- Tipo de Datos: ver TPO ISP en Atributos.
- Rango: ver TPO _[ESP en Atributos.
- Descripcion: ver TPO_IESP en Atributos.

6. BORRAR_PROCESO:
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- Tipo de Acceso: plblico
- Parte de: PROCESO
- Descripcidn: si el indice de proceso pasado como pardmetro es valido, borra del arreglo el registro
especificado.
- Devuelve: 0 si pudo realizar la operacion, -1 si no pudo recalizar la operacion.
- Pardametros:
proc_ind: ver LEEER PROCLESO.

7. MODIFICAR FRECUENCIA:
- Tipo de Aceeso: pablico
- Parte de: PROCESO
- Descripeion: si el indice de proceso pasado como pardmetro es vélido, modifica la frecuencia de
display del registro especificado.
- Devutelve: 0 si pudo realizar la operacion, -1 si no pudo realizar la operacion,
- Pardametros:
proc_ind: ver LEER PROCESO.
free_disp: ver AGREGAR PROCESO

8. EXISTE PROCESQ:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PROCESO
- Descripeion: .recorre el arreglo y chequea si existe algin proceso con el proc_id especificado como
pardmetro.
- Devuelve: ¢l proc_ind del proceso cuyo id es igual a proc id o -1 en el caso de no encontrar ningan
proceso con csc proc id
- Pardmetroxs:
proc_id: ver AGREGAR PROCESO

9. ENTRARCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: PROCESO

- Descripcion: ver ENTRARCRITSEC en tableaux_int
- Devuelve: ver ENTRARCRITSEC en tableaux_int

- Pardmetros: no tiene.

10. SALIRCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: PROCESO

- Descripeion: ver SALIRCRITSEC en tableaux int
- Devuelve: ver SALIRCRITSEC en tableanx int

- Parametros: no tience.

2.4.2.10 CLASE MSG

La clase A5G s la encargada de encapsular los datos de los mensajes que envia la clase MIMICO al
supervisor. Estos mensajes contienen informacion de la representacién de los puntos de la imagen en
la pantalla.

La siguiente es la definicion de la clase AMSG que se encuentra dentro del archivo header de la
biblioteca (ver USANDO LA BIBLIOTECA):

class MSG {
public:
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unsigned long ullongitud;
double valor:
int cje x.eje y.letrafondo;

¥7

La clasc A/SCr posce los siguientes atributos:

1. ULLONGITUD:

- Tipo de Datos: unsigned long

- Tipo de Acceso: pablico

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: MSG

- Descripeion: representa la longitud del objeto. Esle atributo es requerido por la clase Pipe para
determinar la cantidad de bytes que debe leer o escribir,

2 VALOR:

- Tipo de Datos.: double

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: ver VALOR en tableaux int.

- Parte de: MSG

- Descripcion: ver VALOR en tableaux int.

3. EJE_X:

- Tipo de Datos: cntero

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos.

- Parte de: MSG

- Descripcion: representa el desplazamicento relativo al cje X de la ventana donde se debe escribir el
valor del punto de la imagen.

4. EJE Y:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquicr valor positivo representable por el tipo de datos.

- Parte de: MSG

- Descripcion: representa el desplazamicnto relativo al eje Y de la ventana donde se debe escribir el
valor del punto de la imagen.

5. LETRA:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos.

- Parte de: MSG

- Descripeion: representa el color de letra con ¢l que se debe escribir el valor del punto de la imagen.

6. FONDO:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquier valor posilivo representable por el tipo de datos.

- Parte de: MSG

- Descripcion: representa el color de fondo con el que se debe escribir el valor del punto de la imagen.

La clase AZS(i no posee métodos:
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2.4.2.11 CLASE Pipe

La clase Pipe cs la encargada de implementar cl canal de comunicaciones entre la clase MIMICO y el
supervisor para cl envio de mensajes (objetos de la clase AZSG). Utiliza pipes del OS/2 para
implementar este mecanismo de comunicaciones. Los pipes son una de las tres formas de
comunicacion entre procesos (IPC) que tiene el OS/2, las otras dos formas son semdforos Y quenes
[ver OS/2 Control Program Guide and Relerence].

La siguicnte es la definicion de la clase Zipe que se encuentra dentro del archivo header de Ia
biblioteca (ver USANDO LA BIBLIOTECA):

class Pipe {
public:
Pipe(IString istr, IWindow * piwin):
ULONG Create(VOID);,
ULONG Open(VOID):
ULONG Read(MSG * pmisp);
ULONG Write(MSG * pmsg);
ULONG Connecet(VOID);
ULONG Disconnect(VOID);
ULONG Close(VOID);
ULONG Post(MPARAM mp1=0,MPARAM mp2-0):
protected:
VOID ErrorDisplay(IString):
private:
IWindow * piwin:
[Windowl Tandle winh;
IString iszPipe:
HPIPE hpipe:
X

La clasc proceso posce los siguicntes atributos:

1. PIWIN:

- Tipo de Datos: puntero a IWindow (UICL)

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: PIPE

- Descripcion: representa un puntero a un objeto de tipo IWindow. Es usado por el método POST
para cl envio de mensajes.

2. WINH:

- Tipo de Datos: 1WindowHandle (UICL)

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: PIPE

- Descripcion: representa el handler de un objeto de tipo IWindow. Es usado por el método POST
para el envio de mensajes.

3. ISZPIPE:

- Tipo de Datos: 1String (UICL)

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos.
- Parte de: PIPE

- Descripcion: representa el nombre del pipe.

4. HPIPE:

- Tipo de Datos: HPIPE
- Tipo de Acceso: privado
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- Rango: cualquicr valor representable por ¢l tipo de datos.
- Parte de: PIPE
- Descripeion: representa cl handler del pipe.

La clase P’/P°I7 posce los siguicntes métodos:

1. PIPE (constructor):
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PIPE
- Descripeion: es el constructor de la clase. Inicializa atributos.
- Devirelve: no devuelve ningan valor
- Paramelros:
istr:
- [2/S: entrada
- Tipo de Datos: ver ISZPIPE en Atributos
- Rango: ver ISZPIPE en Atributos
- Dexcripeion: ver ISZPIPE en Atributos
piwin:
- I7/S: entrada
- Tipo de Datos: ver PIWIN en Atributos
- Rango: ver PIWIN en Atributos
- Descripcion: ver PIWIN en Atributos

2. CREATE:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: PIPE

- Descripcion: crea un named pipe.
- Devuelve: sicmpre devuclve 0.

- Pardametros: no tiene.

3. OPEN:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: PIPE

- Descripcion: prepara el pipe para lectura/escritura.
- Devuelve: sicmpre devuelve 0.

- Pardmetros: no tiene.

4. READ :
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PIPE
- Descripeion: Iee un mensaje ASG del pipe y lo devuelve en el pardmetro pmsg
- Devuelve: sicmpre devuelve 0.
- Parametros:
pmsg:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: puntero a MSG
- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos
- Descripeiéon: puntero al objeto de tipo AMSG que contiene el mensaje leido.

5. WRITE :
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PIPE
- Descripcion: cscribe en el pipe el mensaje pasado como pardmetro en pinsg.
- Devuelve: siempre devuelve 0.
- Pardametros:
pmsg:
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- [2/S: entrada

- Tipo de Datos: puntero a MSG

- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos

- Descripcion: puntero al objeto de tipo AZSG que contiene el mensaje que a escribir en el pipe.

6. CONNECT :

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: PIPE

- Descripcion: conecta el pipe para poder usarlo.
- Devuelve: siecmpre devuelve 0.

- Pardmetros: no tiene.

7. DISCONNECT :

- Tipo de Acceso: pablico

- Parte de: PIPE

- Descripeion: desconecta el pipe para cuando se termind de usarlo.
- Devuelve: siempre devuelve 0.

- Pardmetros: no tiene.

8. CLOSE :

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: PIPE

- Descripcion: cierra el pipe cuando se termino de usarlo.
- Devuelve: siempre devuclve 0.

- Pardmetros: no tiene.

9. POST :
- Tipo de Acceso: pablico
- Parte de: PIPE
- Descripcion: envia un mensaje de tipo USER con pardmetros mply mp2 a la ventana piwin
especilicada durante la creacion del objcto.
- Devuelve: siempre devuclve 0.
- Parametros:
mpl:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: MPARAM
- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos
- Descripeion: cualquicr valor que el usuario quiera enviar dentro del mensaje permitido por el
tipo dc datos.
mp2:
- [2/S: entrada
- Tipo de Datos: MPARAM
- Rango: cualquicr valor representable por ¢l tipo de datos
- Descripcion: cualquier valor que el usuario quiera enviar dentro del mensaje permitido por el
tipo de datos.

10. ERRORDISPLAY :
- Tipo de Acceso: protegido
- Parte de: PIPE
- Descripeion: cs la rutina de tratamicnto de errores de la clase. Muestra dentro de una ventana
Presentation Manager un texto explicando el error ocurrido.
- Devutelve: no devuelve ningun valor.
- Pardametros:
isztext:
- [7/S: entrada
- Tipo de Datos: Istring (UICL)
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- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos
- Descripceidn: texto del error.

2.4.2.12 CLASE mimico

La clase mimico relaciona los puntos de la imagen con los distintos procesos del mundo exterior y sus
valores de representacion: posicion en la pantalla, color de letra, color de fondo, etc. Estd compuesta,
ademas, por dos clases de implementacion previamente presentadas: PIPE y MSG. Estas altimas son
usadas para establecer la comunicacion entre el Administrador de Mimicos del motor de ejecucion y el
supervisor.

La siguicnte es la definicion de la clase mimico que se encuentra dentro del archivo header de la
biblioteca (ver USANDO LA BIBLIOTECA);

class mimico {
struct reg_mimico {
tableaux* tabla:
intindice. proc_ind;
int¢je N ¢je vy, letra, fondo, letra o, fondo a;
e
reg_mimico* v:
proceso® proc:
HWND vent:
IString iszPipeName:
IWindow* paVentana:
Pipe* paPipe:
MSG* paMsg:
Boolean continuar:
public:
int cant_mimicos. long_tabla;
mimico(int s=10):
~mimico():
int agregar_mimico(tableaux* tabla.int indice,int proc_ind.int eje_x.int ¢je_y,int letra,int fondo,int letra_aint fondo_a);
int borrar_mimico(int mim_ind);
int leer_mimico(int mim_ind,tableaux*& tabla,int& indice.int& proc_ind.int& cje x,int& eje_y,int& letra,int& fondo,int&
letra_aint& fondo a):
int buscar_mimico(tableaux* tabla.int indice,int proc_ind):
void mostrar_ mimico():
virtual void display():
virtual I'Thread* lanzar_mimico(IWindow* ventana.proceso* proceso.l1EV& semaforo,IString pipename);
virtual void detener mimico();
protected:
virtual void mostrar_punto(double valor,int eje_x.int eje_y.int letraint fondo):
virtual unsigned long EntrarCritSec():
virtual unsigned long SalirCritSec();

i

La clase proceso posee los siguientes atributos:

1. REG_MIMICO:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso. privado

- Rango: no aplica

- Parte de: MIMICO

- Descripcion. representa la estructura de representacion por pantalla de un punto de la imagen.

1.1 TABLA:

- Tipo de Datos: ver TABLA en Alarma.
- Tipo de Acceso: privado

- Rango: ver TABLA en Alarma.

- Parte de: REG_MIMICO
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- Descripcidon: ver TABLA en Alarma.

1.2 INDICE:

- Tipo de Datos: ver INDICE en Alarma.
- Tipo de Acceso: privado

- Rango: ver INDICE en Alarma.

- Parte de: REG_MIMICO

- Descripeion: ver INDICE en Alarma.

1.3 PROC’ IND:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango:cualquicr valor positivo representable por el tipo de datos
- Parte de: REG_MIMICO

- Descripeion: indice al proceso relacionado al punto de la imagen.

1.4 LI X

- Tipo de Datos: ver EJE_X en MSG.
- Tipo de Acceso: privado

- Rango: ver EJE_X en MSG.

- Parte de: REG_MIMICO

- Descripcion: ver EJE_X en MSG.

13 BTl Y

- Tipo de Datos: ver EJE_Y en MSG.
- Tipo de Acceso: privado

- Rango: ver EJE_ Y en MSG.

- Parte de: REG_MIMICO

- Dexscripcion: ver EJE_ Y en MSG.

1.6 LETRA:

- Tipo de Datos: ver LETRA en MSG.
- Tipo de Acceso: privado

- Rango. ver LETRA en MSG.

- Parte de: REG_MIMICO

- Descripcion: ver LETRA en MSG.

1.7 FONDO:

- Tipo de Datos: ver FONDO en MSG.
- Tipo de Acceso: privado

- Rango: ver FONDO en MSG.

- Parte de: REG_MIMICO

- Descripcion: ver FONDO en MSG.

1.8 LIETRA A:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos.

- Parte de: REG_MIMICO

- Descripcion: representa el color de letra con el que se debe escribir el valor del punto de la
imagen cn estado de alarma.

1.9 FONDO A:

- Tipo de Datos: entero
- Tipo de Acceso: privado
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- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos.

- Parte de: REG_MIMICO

- Descripeion: representa el color de fondo con el que se debe escribir el valor del punto de la
imagen en estado de alarma.

2l

- Tipo de Datos: puntero a estructura de tipo REG_MIMICO

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: MIMICO

- Descripeidn: cuando sc crea un objeto se reserva espacio para n mimicos (elementos de tipo
REG_MIMICO). V es el puntero a este espacio de memoria.

3. PROC:

- Tipo de Datos: puntero a objeto de tipo PROCESO

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos

- Parte de: MIMICO

- Descripeion: representa un puntero al objeto de tipo PROCESO que almacena los registros de
procesos en IGNATIUS.

4. VENT:

- Tipo de Datos: handler de window HWND

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: MIMICO

- Descripeion: representa el handler de la window del supervisor a la que se le enviaran los mensajes
(¢j.: mensaje para abrir el pipe de comunicaciones, elc.).

5. ISZPIPENAME:

- Tipo de Datos: 1String (UICL)

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: MIMICO

- Descripeion: representa el nombre del pipe de comunicaciones creado y usado por la clase para
comunicarse con el supervisor.

6. PAVENTANA:

- Tipo de Datos: puntero a IWindow (UICL)

- Tipo de Acceso. privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: MIMICO

- Descripeidn: representa un puntero a un objeto de tipo IWindow. Este atributo es usado para la
creacion del pipe de comunicaciones.

7. PAPIPE:

- Tipo de Datos: puntero a objeto de tipo P’I1I<

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: MIMICO

- Descripcion: representa el puntero al objeto pipe de comunicaciones.

8. PAMSG:

- Tipo de Datos: puntero a objeto de tipo MSG

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
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- Parte de: MIMICO
- Descripcion. representa el puntero al objcto de mensajes usado por el pipe de comunicaciones.

9. CONTINUAR:

- Tipo de Datos: boolean

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos

- Parte de: MIMICO

- Descripeiin: es el atributo evaluado por el Administrador de Mimicos del motor de gjecucion para
determinar si debe continuar o debe finalizar su cjecucion.

10. CANT_ MIMICOS:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor positivo representable por el tipo de datos
- Parte de: MIMICO

- Descripeion: representa la cantidad de representaciones almacenadas en cl objeto.

11. LONG_TABLA

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango. cualquier valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: MIMICO

- Descripeion: representa la cantidad maxima de representaciones que pueden ser almacenadas por el
objeto.

La clase mimico posce los siguicntes métodos:

1. MIMICO (constructor):
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: MIMICO
- Descripcion: es el constructor de la clase. Inicializa atributos y reserva espacio para almacenar los
mimicos. El espacio reservado para los mimicos es alocado dindmicamente con ¢l formato de un
arreglo de s clementos de tipo REG_MIMICO. Se puede invocar pasando como pardmetro un nimero
entero s para indicar la cantidad de mimicos y relaciones que el objeto va a almacenar como maximo:
en caso contrario, se reserva espacio para un maximo de 10 mimicos.
- Devuelve: no devuelve ningun valor
- Pardmetros:
s
- I2/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos
- Descripcion: se utiliza para indicar la cantidad de mimicos que debe almacenar el objeto como
maximo.

2. ~MIMICO (destructor):

- Tipo de Acceso: pablico

- Parte de: MIMICO

- Descripcién: es el destructor de la clase. Libera cl espacio alocado por el constructor de la clase.
- Devuelve: no devuelve ningiin valor

- Pardmetros: no tiene

3. AGREGAR_MIMICO:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: MIMICO
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- Descripcion: si hay espacio en el arreglo, agrega un registro con los valores provistos como
pardmetro.
- Devuelve: si puede agregar devuelve el indice del arreglo donde agregd el elemento, si NO hay mads
espacio para agregar devuelve - | -
- Pardametros:

tabla:

= [/S: entrada

- Tipo de Datos: ver TABLA en Atributos.

- Rango: ver TABLA en Atributos.

- Descripcion: ver TABLA en Atributos.

indice:

- [7/8: entrada

- Tipo de Datos: ver INDICE en Atributos.

- Rango: ver INDICE en Atributos.

- Descripcion: ver INDICE en Atributos.

proc_ind:

- 17S: entrada

- Tipo de Datos: ver PROC_IND en Atributos.

- Rango: ver PROC _IND en Atributos.

- Descripeion: ver PROC _IND en Atributos.

eje x:

- [7/S: entrada

- Tipo de Datos: ver ILJIE X en Atributos.

- Rango: ver IEJE X en Atributos.

- Descripcion: ver IEJE X en Atributos.

eje_y:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: ver EJE Y en Atributos.

- Rango: ver IJE Y en Atributos.

- Descripcion: ver EJE Y en Atributos.

letra:

- [7/S: entrada

- Tipo de Datos: ver LIETRA en Atributos.

- Rango: ver LETRA en Atributos.

- Descripcion: ver LETRA en Atributos.

fondo:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: ver FONDO en Atributos.

- Rango: ver FONDO en Atributos.

- Descripcion: ver FONDO en Atributos.

letra_a:

- [7/S: entrada

- Tipo de Datos: ver LETRA A en Atributos.

- Rango: ver LIETRA A en Atributos.

- Descripcion: ver LETRA A en Atributos.

fondo_a:

- 18t entrada

- Tipo de Datos: ver FONDO A en Atributos.

- Rango: ver FONDO A en Atributos.

- Descripcion: ver FONDO A en Atributos.

4. BORRAR_MIMICO:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: MIMICO

- Descripeidn: si el indice especificado como pardmetro es valido, elimina el elemento del arreglo.
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- Devuelve: 0 si la operacion terming bien. -1 si la operacion termind mal.
- Pardametros:
mim_ind:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos
- Deseripeion: representa el indice del clemento que hay que borrar dentro del arreglo

5. LEER MIMICO:
- Tipo de Acceso: pablico
- Parte de: MIMICO
- Descripcion: si el indice especificado como pardmetro es vilido, devuelve los valores del clemento
leido en los pardmetros de salida.
- Devuelve: 0 si la operacion termino bien, -1 si la operacion termind mal.
- Parametros:
mim_ind:
- [2/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor positivo representable por cl tipo de datos
- Descripcion: representa ¢l indice del elemento que hay que leer dentro del arreglo
tabla:
- [2/S: salida
- Tipo de Datos: ver TABLA en Atributos.
- Rango: ver TABLA en Atributos.
- Descripcion: ver TABLA en Atributos.
indice:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: ver INDICE en Atributos.
- Rango: ver INDICE en Atributos.
- Descripcion: ver INDICE en Atributos.
proc_ind:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: ver PROC' IND en Atributos.
- Rango: ver PROC IND en Atributos.
- Descripcion: ver PROC IND en Atributos.
eje_x:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: ver EJIEE X en Atributos.
- Rango: ver IXJE X en Atributos.
- Descripcion: ver EJIE X en Atributos.
eje_y:
- [2/S: salida
- Tipo de Datos: ver EJE Y en Atributos.
- Rango: ver IZJE Y en Atributos.
- Descripcion: ver JIE Y en Atributos.
letra:
- [7/S: salida
- Tipo de Datos: ver LETRA en Atributos.
- Rango: ver LETRA en Atributos.
- Descripcion: ver LETRA en Atributos.
fondo:
- I7/S: salida
- Tipo de Datos: ver FONDO en Atributos.
- Rango: ver FONDO en Atributos.
- Descripcion: ver FONDO en Atributos.
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letra_a:

- [/ salida

- Tipo de Datos: ver LIETRA A en Atributos.
- Rango: ver LETRA_A en Atributos.

- Descripcion: ver LETRA A en Atributos.
fondo_a:

- [2/S: salida

- Tipo de Datos: ver FONDO A en Atributos.
- Rango: ver FONDO _A en Atributos.

- Descripeion: ver FONDO A en Atributos.

6. BUSCAR_MIMICO:
- Tipo de Acceso: piblico
- Parte de: MIMICO
- Descripcion: recorre secuencialmente el arreglo en busca de un registro cuyos atributos coincidan
con los valores pasados como pardmetro ((v/i].tabla == tabla) & & (v[i].indice == indice) &
(v[i].proc_ind == proc_ind)).
- Devuelve: el indice del arreglo donde encontro el elemento, o -1 si no pudo encontrar cl clemento
buscado.
- Pardametros:

tabla:

- [7/S: entrada

- Tipo de Datos: ver TABLA en Atributos.

- Rango: ver TABLA en Atributos.

- Descripcion: ver TABLA en Atributos.

indice:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: ver INDICE en Atributos.

- Rango: ver INDICE en Atributos.

- Descripcion: ver INDICE en Atributos.

proc_ind:

- [7/S: entrada

- Tipo de Datos: ver PROC IND en Atributos.

- Rango: ver PROC _IND en Atributos.

- Descripeion: ver PROC _IND en Atributos.

7. DISPLAY:
- Tipo de Acceso: publico virtual
- Parte de: MIMICO
- Descripcion: este método es el Administrador de Mimicos del Motor de Ejecucion. Es lanzado en un
thread independicnte de ejecucion por el método LANZAR MIMICO. Ejecuta en un loop
indefinidamente evaluando en cada ciclo el atributo booleano CONTINUAR para determinar si debe
seguir gjecutando o debe finalizar la ejecucion. Las tareas llevadas a cabo por este método son:
1. Inicializacién de variables.
2. Apertura del semaforo de eventos para control de ejecucion.
3. Creacion de los objetos PIPE y MSG
4. Envio de mensaje al supervisor para que abra el pipe
5. Conexidn al pipe
6. Mientras no haya que finalizar la cjecucion (CONTINUAR = TRUE)
6.1. Bloquearse a la espera de una seiial de semaforo de evento
6.2. Evaluar el tiempo transcurrido desde el tiltimo ciclo
6.3. Para cada uno de los elementos en el arreglo de mimicos:
6.3.1 Leer cl elemento
6.3.2 Si el proceso es ¢l que estd mostrandose actualmente (proc_ind == proc->proceso_en_display)
6.3.2.1 Leer los datos del proceso
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6.3.2.2 Si no hay que refrescar el proceso en pantalla ((tpo_transcurrido + tpo_esp) < fiec disp)
cntonces

6.3.2.2.1 Actualizar el tiempo esperado del proceso

6.3.2.3 Si hay que refrescar el proceso en pantalla, entonces

6.3.2.3.1 Leer el valor y el estado del punto de la imagen

6.3.2.3.2 Si cl punto estd en alarma, entonces setear los valores de color de letra y de fondo
correspondicntes

6.3.2.3.3 Invocar al método virtual MOSTRAR_PUNTO

6.3.2.3.4 Inicializar el tiempo esperado del proceso

7. Enviar un mensaje al supervisor para que cicrre el pipe

- Devuelve: no devuelve ningiin valor.

- Parametros: no ticne.

8. LANZAR_MIMICO:
- Tipo de Acceso: publico virtual
- Parte de: MIMICO
- Descripcion: este método estd relacionado estrictamente con cuestiones de implementacion del
Administrador de Mimicos. Es por este motivo que fue definido como virtual, para permitir una
redefinicion en caso de que fuera necesario por cuestiones de implementacion (por ej.: este método
crea un thread para lanzar el método DISPLAY'; los threads son una implementacion del OS/2, si se
quisicra migrar a otro sistema opcrativo. cl trabajo se minimizaria). Los recursos usados por
IGNATIUS que estan ligados a la implementacion de este caso en particular fueron, en su gran
mayoria, identificados y encapsulados dentro de métodos virtuales. Las tareas llevadas a cabo por este
método son las siguientes:
1. Inicializacion de variables
2. Creacion de un semaforo de eventos para el Planificador de Tareas.
3. Creacion de un thread para la ejecucion del método DISPLAY
- Devuelve: un puntero a un objeto de tipo IThread (UICL). Este objeto es el thread en el cual ejecuta
cl método DISPLAY dc la clasc.
- Pardametros

ventana:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: puntero a IWindow (UICL)

- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos.

- Descripcion: este pardmetro es usado para la creacion del objeto de la clase PIPE y para el envio

de mensajes.

proceso:

- [7/S: entrada

- Tipo de Datos: ver PROC en Atributos.

- Rango: ver PROC en Alributos.

- Descripcion: ver PROC en Atributos.

semaforo:

- [2/S: salida

- Tipo de Datos: semaforo de eventos (HEV)

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.

- Descripcion: representa el valor del mancjador del seméforo de eventos usado por la clase
TAREA para planificar la ejecucion del Administrador de Mimicos.
pipename:

- [7/S: entrada

- Tipo de Datos: ver ISZPIPENAME en Atributos.

- Rango: ver ISZPIPENAME en Atributos.

- Descripeion: ver ISZPIPENAME en Atributos.

9 DETENER_MIMICO
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- Tipo de Acceso: publico virtual

- Parte de: MIMICO

- Descripcion: pone en falso el atributo booleano CONTINUAR para detener la ejecucion del
Administrador de Mimicos.

- Devuelve: no devuelve ningiin valor.

- Pardmetros: no tiene.

10. MOSTRAR_PUNTO:
- Tipo de Acceso: protegido virtual
- Parte de: MIMICO
- Descripcion: cl codigo de este método podria ser funcionalmente considerado como parte del codigo
del método DISPLAY | aunque fue encapsulado en un método separado para definirlo como virtual y
permitir su redefinicion en caso de que se quisiera implementar de otra manera. Es protegido ya que
solo pucde ser invocado a través del método DISPLAY de la clase, porque como se dijo anteriormente,
c¢s una misma unidad desde el punto de vista funcional. Las tareas llevadas a cabo son:
1. Instanciar los atributos del mensaje con los valores del punto de la imagen
2. Escribir cl mensaje cn cl pipe
3. Enviar un mensaje al supervisor para decirle que lea un mensaje del pipe y que lo represente por
pantalla.
- Devuelve: no devuelve ningan valor.
- Pardmetros:

valor:

- [2/S: entrada

- Tipo de Datos: double

- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos

- Descripcion: representa el valor de el punto de la imagen a representar por pantalla.

cje_x:

- [7/S: entrada

- Tipo de Datos: ver I2JE X en Alributos.

- Rango: ver [5JE X en Alributos.

- Descripeion: ver IXJE X en Afributos.

eje_y:

- [7/S: entrada

- Tipo de Datos: ver IEJIE Y en Atributos.

- Rango: ver JIE Y en Atributos.

- Descripcion: ver IWJE Y en Atributos.

letra:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: ver LIETRA en Atributos.

- Rango: ver LETRA en Atributos.

- Descripcion: ver LETRA en Atributos.

fondo:

- [7/S: entrada

- Tipo de Datos: ver FONDQO en Atributos.

- Rango: ver FONDQO en Atributos.

- Descripcion: ver FONDO en Afributos.

11 ENTRARCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: MIMICO

- Descripcion: ver ENTRARCRITSEC en tableaux _int
- Devuelve: ver ENTRARCRITSEC en tableaux int

- Pardmetros: no tiene.

12 SALIRCRITSEC:
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- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: MIMICO

- Descripcion: ver SALIRCRITSEC en tableaux int
- Devuelve: ver SALIRCRITSEC en tableaux int

- Pardmetros: no ticne.

2.4.2.13 CLASE port

Departamento de Computacion

FCEN-UBA

La clase port mancja los ports de comunicaciones a través dc los cuales se intercambian datos entre
IGNATIUS y el mundo exterior. También relaciona a los distintos dispositivos fisicos con los puntos

de la imagen asociados.

La siguientc es la definicién de la clase port que se encuentra dentro del archivo header de la

biblioteca (ver USANDO LA BIBLIOTECA):

class port {
private:

struct reg_port {
int direccion, sub_ dir:
HFILE  hFile;
char descripeion|40].
char timestamp|20]:
4

struct reg_port_imagen {

int port_ind. indice;
tableaux* tabla;

%

reg_port* v;

reg port_imagen* w;

cola* p ¢ in;

cola* p ¢ out:

Boolean continuar;
public:

int cant_ports, cant_relae, long_tabla:

enum eDisp

{CON,COM1.COM2.COM3,COMAPRNLPT1LPT2.LPT3.NULSCREENS.KBD$,CLOCK$,MOUSES. POINTERS$ )

port(int s=10):

~port():

int agregar_port(int direccion,char* descripcion):

int modilicar_port(int port_ind,int direccion,char* descripcion);

int leer_port(int port_ind,int& direccion,char* descripcion);

int leer_relac(int relid,int& port_ind,tableaux*& tabla,int& indice);

// relacion m-a-m port_imagen

int relacionar_port_imagen(int port_ind,tableaux* tabla,int indice);

int buscar_port(tableaux* tabla,int indice);

void mostrar_port();

void mostrar_relac();

int borrar_port(int port_ind),

int borrar_relac(int relid);

int abrir_port(int port_ind);

int cerrar_port(int port_ind);

int leer_byte(int port_ind, BY TE* pByte);

int escribir_byte(int port_ind. BYTE byte):

virtual int leer string(int port_ind,char* cadena);

virtual int escribir_string(int port_ind.char* cadena);

int get_baud_rate(int port_ind, USHORT& bRate);

int set_baud_rate(int port_ind, USHORT bRate);

int get_comm_status(int port_ind, UCHAR& ucStatus, ULONG& ulStatusLen);
int query_in_queue(int port_ind,struct_cola& cIn,ULONG& ullnCount);
int query_out_queue(int port_ind.struct_cola& cOut, ULONG& ulOutCount);
int get_dcb_info(int port_ind,struct_deh& deb,ULONG& ulDceb):

int set_deb_info(int port_ind.struct_dcb deb,ULONG& ulDceb);

int get_line_ctri(int port_ind,struct_lch& Ieh,ULONG& ull.ch);

int set_line_ctrl(int port_ind,struct_leh2 [eh,ULONG& ull cb):

virtual void manejador():
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virtual IThread* lanzar_mancjador(cola* p_cola_in.cola* p_cola_out,HEV& semaforo);
virtual void detener_manejador();
virtual char* nombre_disp(int direccion);
protected:
virtual int leer_handle(int port_ind HFILE& hFile);
virtual int modificar_handle(int port_ind. HFILE hFile);
virtual unsigned long EntrarCritSec():
virtual unsigned long SalirCritSec();
)i
La clasc port posce los siguicnles atributos:

1. REG_PORT:

- Tipo de Datos: cstructura

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: no aplica

- Parte de: PORT

- Descripeion: representa la estructura de representacion de un port de comunicaciones.

1.1 DIRIECCION:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: 0..14

- Parte de: REG_PORT

- Descripcion: representa la direccion fisica del port (por ¢j.: 0=CON, 1=COM1).

1.2 SUB _DIR:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicer valor representable por cl tipo de datos
- Parte de: REG_PORT

- Descripeion: representa la direccion fisica del dispositivo

1.3 HFILE:

- Tipo de Datos: HFILE

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos

- Parte de: REG_PORT

- Descripcion: representa el handler de archivo del port usado por las funciones de manejo del
port.

1.4 DESCRIPCION:

- Tipo de Datos: caracter de 40 posiciones

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier cadena de caracteres de 12 posiciones que finalice con el caracter de fin de
cadena

- Parte de: REG_PORT

- Descripcion: representa la descripeion del registro de port.

1.5 TIMESTAMP:

- Tipo de Datos: caracter de 20 posiciones

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: ver TIMESTAMP en tableaux int.

- Parte de: REG_PORT

- Descripcion: representa la fecha y hora en la cual fue modificado por tltima vez algin valor del
registro de port.

2. REG_PORT _IMAGEN:
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- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: no aplica

- Parte de: PORT

- Descripcion: representa la relacion entre los ports de comunicaciones y los puntos de la imagen.

2.1 PORT IND:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Parte de: REG_PORT _IMAGEN

- Descripeion: representa el indice del port relacionado.

2.2 INDICE:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor positivo representable por ¢l tipo de datos

- Parte de: REG_PORT_IMAGEN

- Descripcion: representa cl indice del punto de la imagen relacionado.

2.3 TABLA:

- Tipo de Datos: puntero a TABLEAUX

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos

- Parte de: REG_PORT _IMAGEN

- Descripcion: representa el puntero al segmento virtual de la imagen relacionado.

3. V:

- Tipo de Datos: puntero a estructura de tipo REG_PORT

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: PORT

- Descripeion: cuando se crea un objelo sc reserva espacio para n ports (elementos de tipo
REG_PORT). V cs ¢l puntero a este espacio de memoria.

4 W:

- Tipo de Datos: puntero a estructura de tipo REG_PORT _IMAGEN

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Parte de: PORT

- Descripcion: cuando se crea un objeto se reserva espacio para n relaciones port_imagen (elementos
de tipo REG_PORT_IMAGEN). W es el puntero a este espacio de memoria.

5. P_C_IN:

- Tipo de Datos: puntero a objeto COLA

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicer valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: PORT

- Descripcion: es un puntero al objeto que representa la cola de entrada. Esta cola es procesada por el
Manejador de Ports del motor de cjecucion. !

6. P_C_OUT:

- Tipo de Datos: puntero a objeto COLA

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por ¢l tipo de datos.
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- Parte de: PORT
- Descripcion: es un puntero al objelo que representa la COIJ de salida. Esta cola es procesada por el
Manejador de Ports del motor de ejecucion.

7. CONTINUAR:

- Tipo de Datos: boolcan

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicer valor representable por cl tipo de datos

- Parte de: PORT

- Descripcion: es el atributo evaluado por el Manejador de Ports del motor de ejecucion para
determinar si debe continuar o debe finalizar su ejecucion.

8. CANT_PORTS:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Aceceso: publico

- Rango: cualquicr valor positivo representable por cl tipo de datos

- Parte de: PORT

- Descripcion: representa la cantidad de ports de comunicaciones existentes en el objeto.

9. CANT_RELAC:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: PORT

- Descripcion: representa la cantidad de relaciones port-imagen existentes en el objeto.

10. LONG_TABLA:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: PORT

- Descripcion: representa la cantidad mixima de ports de comunicaciones que puede almacenar el
objeto.

11. EDISP:

- Tipo de Datos: enumerado

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: CON, COMI, COM2, COM3, COM4, PRN, LPT1, LPT2, LPT3, NUL, SCREENS$, KBDS,
CLOCKS$. MOUSE$, POINTER$

- Parte de: PORT

- Descripcion: representa la direccion del port de comunicaciones.

La clase mimico posce los siguicntes métodos:

1. PORT (constructor):

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: PORT

- Descripcion: es el constructor de la clase. Reserva espacio para almacenar los datos de los ports de
comunicaciones y sus relaciones con los puntos de la imagen; también inicializa los valores de los
atributos. El espacio reservado para los ports es alocado dindmicamente con el formato de un arreglo
de s clementos de tipo REG_PORT. El espacio reservado para las relaciones es alocado
dindmicamente con el formato de un arreglo de s*3 elementos de tipo REG_PORT IMAGEN. Se
puede invocar pasando como pardmetro un niimero entero s para indicar la cantidad de ports y
relaciones que el objeto va a almacenar como méximo; en caso contrario, se reserva espacio para un
méximo de 10 ports y 30 relaciones.
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-Devuelve: no devuelve ningin valor

- Pardmetros:
S
- [2/8: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos
- Descripcion: se utiliza para indicar la cantidad de ports que debe almacenar el objeto como
maximo.

2. ~PORT (destructor):

- Tipo de Acceso: piblico

- Parte de: PORT

- Descripeiin: es el destructor de la clase. Libera el espacio alocado por el constructor de la clase.
- Devuelve: no devuelve ningtin valor

- Parametros: no tiene

3. AGREGAR_PORT:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si hay espacio en el arreglo. agrega un registro con los valores provistos como
pardmetro.
- Devuelve: si puede agregar devuclve el indice del arreglo donde agrego el elemento, si NO hay mds
cspacio para agregar devuelve - 1
- Parametros:
direccion:
- [7/S: entrada
- Tipo de Datos: ver DIRIECCION en Atributos.
- Rango: ver DIRECCION en Atributos.
- Descripcion: ver DIRIECCION en Atributos.
sub_dir:
- [2/S: entrada
- Tipo de Datos: ver SUB_DIR en Atributos.
- Rango: ver SUB_DIR en Atributos.
- Descripcion: ver SUB_DIR en Atributos.
descripceion:
- I7/S: entrada
- Tipo de Datos: puntero a caracter
- Rango: ver DESCRIPCION en Atributos.
- Descripcion: ver DESCRIPCION en Atributos.

4. MODIFICAR_PORT:
- Tipo de Acceso. publico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si el indice pasado como pardmetro es valido, modifica el registro de port con los
valores provistos como parametros.
- Devuelve: 0 si puede realizar la operacion, -1 si no puede realizar la operacion.
- Pardmetros:
port_ind:
- [I7/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos.
- Descripcion: representa la posicion dentro del arreglo del elemento a modificar.
direccion: ver AGREGAR_PORT
sub_dir: ver AGREGAR_PORT
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descripcion: ver AGREGAR_PORT

5. LEER _PORT:
- Tipo de Acceso. publico
- Parte de: PORT
- Descripcidn: si el indice pasado como pardmetro es vilido, devuelve los valores del elemento leido
cn las variables provistas como pardmetros.
- Devuelve: 0 si puede realizar la operacion, -1 si no puede realizar la operacion.,
- Pardametros:
port_ind:
- [2/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos.
- Descripeion: representa la posicion dentro del arreglo del elemento a leer.
direccion:
- [2/S: salida
- Tipo de Datos: ver DIRECCION en Atributos.
- Rango: ver DIRECCION cen Atributos.
- Descripcion: ver DIRECCION en Atributos.
sub_dir:
- /8! salida
- Tipo de Datos: ver SUB_DIR en Atributos.
- Rango: ver SUB_DIR en Atributos.
- Descripcion: ver SUB_DIR en Atributos.
descripcion:
- [2/S: salida
- Tipo de Datos: puntero a caracter
- Rango: ver DESCRIPCION en Atributos.
- Descripcion: ver DIEESCRIPCION en Atributos.

6. LEER RELAC:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si el indice pasado como pardmetro es valido, devuelve los valores del elemento de
relacion leido en las variables provistas como pardmetros.
- Devuelve: 0 si puede realizar la operacion, -1 si no puede realizar la operacion.
- Pardmetros:
relid:
- [Z/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Descripcion: representa la posicion dentro del arreglo de relacion del elemento a leer.
port_ind:
- [2/S: salida
- Tipo de Datos: ver PORT IND en Atributos
- Rango: ver PORT IND en Atributos
- Descripcion: ver PORT IND en Atributos
tabla:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: ver TABLA en Atributos.
- Rango: ver TABLA en Atributos.
- Descripcion: ver TABLA en Atributos.
indice:
- [2/S: salida
- Tipo de Datos: ver INDICE en Atributos.
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- Rango: ver INDICE en Atributos.
- Descripcion: ver INDICE en Afributos.

7. RELACIONAR_PORT _IMAGEN:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si hay espacio en el arreglo, agrega un registro de relacion con los valores provistos
como parametro.
- Devuelve: si puede agregar devuelve el indice del arreglo donde agregd el elemento, si NO hay mds
espacio para agregar devucelve - 1
- Pardametros:
port_ind:
- [7/S: entrada
- Tipo de Datos: ver PORT IND en Atributos
- Rango: ver PORT IND en Atributos
- Descripcion: ver PORT IND en Atributoy
tabla:
- [2/S: entrada
- Tipo de Datos: ver TABLA en Atributos.
- Rango: ver TABLA en Atributos.
- Descripeion: ver TABLA en Atributos.
indice:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: ver INDICIE en Atributos.
- Rango: ver INDICE en Atributos.
- Descripcion: ver INDICE en Atributos.

8. BUSCAR_PORT:
- Tipo de Acceso: plblico
- Parte de: PORT
- Descripcion: recorre el arreglo de relacion buscando si existe algun port relacionado al punto de la
imagen pasado como parametro ((w/i].tabla == tabla) && (w/i].indice == indice)).
- Devuelve: cl port_ind del port relacionado al punto de la imagen pasado como parametro, o -1 en cl
caso de no encontrar ningtn port relacionado.
- Parametros:
tabla: ver RIELACIONAR PORT IMAGEN
indice: ver RIELACIONAR_PORT IMAGEN

9. BORRAR_PORT:
- Tipo de Acceso: piblico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si el indice pasado como parametro es valido, borra del arreglo el elemento
especificado.
- Devuelve: 0 si puede realizar la operacion, -1 si no puede realizar la operacion.
- Pardametros:
port_ind: ver RELACIONAR _PORT IMAGEN

10. BORRAR _RELAC:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: PORT

- Descripcion: si el indice pasado como pardmetro es valido, borra del arreglo el elemento de relacion
especificado.

- Devuelve: () si puede realizar la operacion, -1 si no puede realizar la operacion.

- Pardmetros:

velid: ver LIFER RELAC
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11. ABRIR_PORT:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si el indice pasado como parametro es vilido, abre el port especificado para lectura y
escritura. Encapsula la instruccion DosOpen [ver OS/2 Control Program Guide and Reference].
= Devuelve: () si puede realizar la operacion, -1 si no pucede realizar la operacion.
- Parametros:
port_ind: ver RELACIONAR _PORT INAGEN

12. CERRAR_PORT:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PORT
- Descripcién: si el indice pasado como pardmetro es valido, cierra el port especificado. Encapsula la
instruccion DosClose [ver OS/2 Control Program Guide and Reference].
- Devuelve: O si puede realizar la operacion, -1 si no puede realizar la operacion,
- Pardmetros:
port_ind: ver RISLACIONAR PORT INMAGIN

13. LEER BYTE:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si el indice pasado como pardmetro es valido, lee un byte del port especificado.
Encapsula la instruccion DosRead [ver OS/2 Control Program Guide and Reference].
- Devuelve: 0 si puede realizar la operacion, -1 si no puede realizar la operacion.
- Pardmetros:
port_ind: ver RELACIONAR PORT IMAGEN
pbyte:
- 17/S: salida
- Tipo de Datos: puntero a BYTE
- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos
- Descripcion: puntero al byte leido del port especificado.

14. ESCRIBIR _BYTE:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si el indice pasado como pardmetro es valido, escribe un byte en el port especificado.
Encapsula la instruccion DosIPrite [ver OS/2 Control Program Guide and Reference].
- Devuelve: 0 si puede realizar la operacion, -1 si no puede realizar la operacion.
- Parametros:
port_ind: ver RELACIONAR PORT IMAGEN
byte:
= [2/S: salida
- Tipo de Datos: BYTE
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Descripcion: representa el byte que se debe escribir en el port especificado.

15. LEER _STRING:
- Tipo de Acceso: publico virtual
- Parte de: PORT
- Descripcion: si el indice pasado como pardmetro es valido, lec una cadena de caracteres del port
especificado. Encapsula la instruccion DosRead [ver OS/2 Control Program Guide and Reference].
Fue definido como virtual para permitir su redefinicion por cuestiones de implementacion.
- Devuelve: 0 si puede realizar la operacion, -1 si no puede realizar la operacion.
- Parametros:
port_ind: ver RELACIONAR _PORT IMAGEN
cadena:
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- [Z/S: salida

- Tipo de Datos: puntero a cadena de caracleres

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Descripcion: puntero a la cadena de caracteres Ieida del port especificado.

16. ESCRIBIR_STRING:
- Tipo de Acceso: publico virtual
- Parte de: PORT
- Descripcidn: si el indice pasado como pardmetro es vilido, escribe una cadena de caracteres en el
port especificado. Encapsula la instruccion DosIVrite [ver OS/2 Control Program Guide and
Reference]. Fue definido como virtual para permitir su redefinicion por cuestiones de implementacion.
- Devuelve: 0 si puede realizar la operacion, -1 si no puede realizar la operacion.
- Pardmetros:

port_ind: ver RELACIONAR PORT IMAGEN

cadena:

- [2/8: entrada

- Tipo de Datos: puntero a cadena de caracleres

- Rango: cualquicer valor representable por el tipo de datos

- Descripcion: puntero a la cadena de caracteres que se debe escribir en el port especificado.

17. GET_BAUD_RATE:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PORT
- Descripeion: si el indice pasado como parimetro es vilido, devuelve en el pardmetro brate el baud
rate del port especificado. Encapsula la instruccion DosDevIOCtH [ver OS/2 Control Program Guide
and Reference].
- Devuelve:
0:  Si puede realizar la operacion con éxito
-1: Si la operacion termina con error
2. Sicl port NO es Serial
- Parametros:
port_ind: ver RELACIONAR PORT IMAGIEN
brate:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: USHORT
- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos
- Descripcion: representa el baud rate del port especificado.

18. SET_BAUD _RATE:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: PORT

- Descripcion: si el indice pasado como pardmetro es valido, setea el baud rate del port especificado
con el valor del pardmetro brate. Encapsula la instruccion DosDevIOCH [ver OS/2 Control Program
Guide and Relerencel].

- Devuelve:

0:  Si puede realizar la operacion con éxito

-1: Si la operacion termina con error

-2: Siel port NO es Serial

- Pardametros:

1. port_ind: ver RELACIONAR _PORT IMAGEN

2. brate:

- E/S: entrada

- Tipo de Datos: USHORT

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Descripcion: representa cl baud rate del port especificado.
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19. GET _COMM_STATUS:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si el indice pasado como pardmetro es valido, devuelve en los parametros de salida el
status del port especificado. Encapsula la instruccion DosDevIOCt [ver OS/2 Control Program Guide
and Reflerencel]. .
- Devuelve:
0: Si pucde realizar la operacion con éxito
-1: Si la operacidn termina con error
-2 Siel port NO es Scrial
- Pardmetros:
port_ind: ver RELACIONAR _PORT IMAGEN
ucstatus:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: UCHAR
- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos
- Descripcion: representa la informacion de status del port especificado.
ulstatuslen:
- 12/S: salida
- Tipo de Datos: ULONG
- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos
- Descripcion: representa la longitud cn bytes del parametro westatus.

20. QUERY IN_QUEUE:
- Tipo de Acceso: pablico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si el indice pasado como pardmetro es valido, devuelve en los pardmetros de salida los
valores de la cola de entrada del port especificado. Encapsula la instruccion DosDevIOCt [ver OS/2
Control Program Guide and Reference].
- Devuelve:
0: Si puede realizar la operacion con éxito
-1: Si la operacion termina con error
-2: Siel port NO es Scrial
- Pardmetros:
port_ind: ver RELACIONAR PORT IMAGEN
cin:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: STRUCT _COLA
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Descripeidn: representa la estructura de informacion de la cola de entrada del port especificado.
ulincount:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: ULONG
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Descripcion: representa la longitud en bytes del parametro cin.

21. QUERY _OUT _QUEUE:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: PORT

- Descripcion: si el indice pasado como parametro es vilido, devuelve en los parametros de salida los
valores de la cola de salida del port especificado. Encapsula la instruccion DosDevIOCHl [ver OS/2
Control Program Guide and Reference].

- Devuelve:

0: Si puede realizar la operacion con éxito

-1: Si la operacion termina con error
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-2: Si el port NO es Serial
- Pardametros:
port_ind: ver RELACIONAR PORT IMAGIEN
cout:
- [/80 salida
- Tipo de Datos: STRUCT_COLA
- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos
- Descripeién: representa la estructura de informacion de la cola de salida del port especificado.
uloutcount:
- [7/8: salida
- Tipo de Datos: ULONG
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Descripceion: representa la longitud en bytes del pardmetro cout.

22. GET _DCB_INFO:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si cl indice pasado como pardmetro es valido, devuelve en los parametros de salida los
valores del Device Control Block del port especificado. Encapsula la instruccion DosDevIOCH [ver
0S/2 Control Program Guide and Reference].
- Devuelve:
0:  Si puede realizar la operacion con éxito
-1:  Si la operacion termina con error
-2: Siel port NO es Serial
- Pardmetros:
port_ind: ver RELACIONAR PORT IMAGEN
deh:
- 12/8: salida
- Tipo de Datos: STRUCT_DCB
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Descripcion: representa la estructura de informacion del Device Control Block del port
especificado
uldceh:
- [7/S: salida
- Tipo de Datos: ULONG
- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos
- Descripcion: representa la longitud en bytes del pardmetro dcb.

23. SET_DCB_INFO:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si el indice pasado como parametro es valido, setea los valores del Device Control
Block del port especificado. Encapsula la instruccion DosDevIOCt! [ver OS/2 Control Program Guide
and Relerencel.
- Devuelve:
0: Si puede realizar la operacion con éxito
-1: Si la operacion termina con error
-2: Siel port NO es Serial
- Parametros:
port_ind: ver RELACIONAR _PORT IMAGEN
deb:
- [7/S: entrada
- Tipo de Datos: STRUCT_DCB
- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos
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- Descripeidn: representa la estructura de informacion del Device Control Block del port
especificado

uldceh:

- E/S: salida

- Tipo de Datos: ULONG

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos

- Descripcion: representa la longitud en bytes del pardmetro deb.

24. GET_LINE _CTRL:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si el indice pasado como pardmetro es vilido, devuelve en los pardmetros de salida
informacion de las caracteristicas de la linca del port especificado. Encapsula la instruccion
DosDevIOCt! |ver OS/2 Control Program Guide and Reference].
- Devuelve:
0: Si puede realizar la operacion con éxito
-1: Si la operacion termina con crror
-2: Siel port NO cs Serial
- Pardmeftros:
port_ind: ver RELACIONAR PORT IMAGIEN
Ieh:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: STRUCT_LCB
- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos
- Descripcion: representa la estructura de informacion de las caracteristicas de la linea del port
especificado
ulleb:
- /S salida
- Tipo de Datos: ULONG
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Descripcion: representa la longitud cn bytes del parametro /ch.

25. SET_LINE_CTRL:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si el indice pasado como pardametro es valido, sctea las caracteristicas de la linea del
port especificado con los valores especificados en los parametros de entrada. Encapsula la instruccion
DosDevIOCtI [ver OS/2 Control Program Guide and Reference].
- Devuelve:
0: Si puede realizar la operacion con ¢xito
-1: Si la operacion termina con error
-2: Siel port NO es Scrial
- Parametros:
port_ind: ver RELACIONAR PORT IMAGEN
lch:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: STRUCT_LCB2
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Descripcion: representa la estructura de informacion de las caracteristicas de la linea del port
especificado
ulleh:
- [2/S: salida
- Tipo de Datos: ULONG
- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos
- Descripcion: representa la longitud en bytes del pardmetro /cbh.
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26. SET_MODEM_CTRL:
- Tipo de Acceso. publico
- Parte de: PORT
- Descripcion: si cl indice pasado como parametro es valido, setea las sefiales DTR y RTS del modem
con los valores especificados en los parametros de entrada. Encapsula la instruccion DosDevIOCHt]
[ver OS/2 Control Program Guide and Reference].
- Devielve:
0: Si puede realizar la operaciéon con éxito
-1: Si la operacion termina con error
-2: Siel port NO es Serial
- Parametros:
port_ind: ver RELACIONAR PORT IMAGEN
mch:
- /St entrada
- Tipo de Datos: STRUCT MCB
- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos
- Descripcion: representa la estructura de informacion de las sefiales DTR y RTS del modem.
ulmeb:
- [/8: salida
- Tipo de Datos: ULONG
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Descripeion: representa la longitud en bytes del parametro meb.

27. MANEJADOR:

- Tipo de Acceso: publico virtual

- Parte de: PORT

- Descripeion: este método cs el Manejador de Ports del Motor de Ejecucion. Es lanzado en un thread
independiente de cjecucion por el método LANZAR MANEJADOR. Ejecuta en un loop
indefinidamente evaluando cn cada ciclo el atributo booleano CONTINUAR para determinar si debe
seguir ejecutando o debe finalizar la ejecucion. Las tareas llevadas a cabo dentro del ciclo son las
siguicnies:

1. Bloquearse a la espera de una sefial de semafloro de evento

2. Mientras haya clementos en la cola de salida:

2.1 Sacar ¢l elemento de la cola

2.2 Escribir el elemento en todos los ports relacionados al punto de la imagen

3. Para cada uno de los ports:

3.1 Leer el port si es que tiene algo

3.1.1 Si puede leer, usa el byte leido para armar el mensaje ]

3.2 Escribir lo Ieido en cada uno de los puntos de la imagen relacionados a ese port usando la cola de
input ‘

- Devuelve: no devuelve ningun valor.

- Pardmetros: no tiene.

28 LANZAR MANEJADOR:

- Tipo de Acceso: publico virtual

- Parte de: PORT

- Descripcion: este método esta relacionada estrictamente con cuestiones de implementacion del
Manejador de Ports. Es por este motivo que fue definido como virtual, para permitir una redefinicion
en caso de que [uera necesario por cuestiones de implementacion (por ¢j.: este método crea un thread
para lanzar ¢l métlodo MANEJADOR,; los threads son una implementacion del OS/2, si se quisiera
migrar a otro sistcma operativo, ¢l trabajo sc minimizaria). Los recursos usados por IGNATIUS que
estan ligados a la implementacion de este caso en particular fueron, en su gran mayoria, identificados
y encapsulados dentro de métodos virtuales. Las tareas llevadas a cabo por este método son las
siguicntcs:
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I. Inicializacion de variables
2. Creacion de un semaforo de eventos para cl Planificacdor de Tareas.
3. Creacion de un thread para la gjecucion del método MANEJADOR
- Devuelve: un puntero a un objeto de tipo IThread (UICL). Este objeto es el thread en el cual ejecuta
cl método MANEJADOR de la clase.
- Pardmetros
p_cola_in:
- [t/S: entrada
- Tipo de Datos: puntero a objeto de tipo COLA
- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos.
- Descripcidn: puntero al objeto que representa la cola de entrada de IGNATIUS.
p_cola_out:
- I/S: entrada
- Tipo de Datos: puntero a objeto de tipo COLA
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Descripcion: puntero al objeto que representa la cola de salida de IGNATIUS.
semaforo:
- k/S: salida
- Tipo de Datos: semaforo de eventos (HEV)
- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos.
- Descripcion: representa cl valor del mancjador del seméforo de eventos usado por la clase
TAREA para planificar la cjecucion del Analizador de Alarmas.

29 DETENER_MANEJADOR:

- Tipo de Acceso: publico virtual

- Parte de: PORT

- Descripcion: pone en falso el atributo boolcano CONTINUAR para detener la ejecucion del
Manejador de Ports.

- Devuelve: no devuelve ningun valor.

- Pardametros: no tiene.

30 NOMBRE_DISP:
- Tipo de Acceso: publico virtual
- Parte de: PORT
- Descripeidn: en funcion de la direccion del dispositivo pasada como pardmetro, devuelve el nombre
fisico del mismo.
- Devuelve: un puntero a un string con cl nombre fisico del dispositivo
- Parametros:
direccion:
- [7/8: entrada
- Tipo de Datos: ver DIRECCION en Atributos.
- Rango: ver DIRECCION en Atributos.
- Descripcion: ver DIRIECCION en Atribulos.

31 LEER_HANDLE:
- Tipo de Acceso: protegido virtual
- Parte de: PORT
- Descripceion: devuelve en el pardmetro de salida /ifile ¢l handler de archivo del dispositivo
especificado en el pardametro port ind.
- Devuelve: 0 si puede realizar la operacion, -1 si no puede realizar la operacion.
- Pardmelros:
port_ind: ver RELACIONAR _PORT IMAGEN
hfile:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: ver IHFILE en Atributos.
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- Rango: ver HIFILE en Atributos.
- Descripcion: ver HFILE en Atributos.

32 MODIFICAR_HANDLE:
- Tipo de Acceso: protegido virtual
- Parte de: PORT
- Descripeion: modifica el handle de archivo del dispositivo especificado en el pardmetro port_ind con
cl valor especificado en el parametro /ifile..
- Devuelve: 0 si puede realizar la operacion, -1 si no puede realizar la operacion.
- Pardmetros:
port_ind: ver RIEELACIONAR _PORT IMAGEN
hfile:
- /8! entrada
- Tipo de Datos: ver HFILE en Atributos.
- Rango: ver HIILE en Atributos.
- Descripcion: ver HEFILE en Atributos.

33 ENTRARCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: PORT

- Descripcion: ver ENTRARCRITSEC en tableaux int
- Devuelve: ver ENTRARCRITSEC en tableaux int

- Pardmetros: no ticne.

34 SALIRCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: PORT

- Descripcion: ver SALIRCRITSEEC en tableaux int
- Devuelve: ver SALIRCRITSEC en tableaux int

- Pardmelfros: no tiene.

2.4.2.14 CLASE comando

La clase comando provee al usuario un mecanismo para definir y administrar los comandos
ingresados por el operador. Ademds posee un mecanismo de validacién que permite determinar si un
comando ingresado por el operador es vélido y si los pardmetros especificados son correctos.

Sibien el objetivo de la clase no es proveer al usuario de IGNATIUS un conjunto de comandos, sino
una herramienta que facilite la definicion y administracion de los comandos definidos por el usuario,
sc proveen dos comandos cmbebidas en la clase a saber:

1. FRECUENCIA_DISPLAY: modifica la frecuencia de display de un proceso especificado.
Ejemplo de invocacién de comando: frecuencia_display,1,800. Esto quiere decir que cada 800
centisegundos se va a actualizar por pantalla los valores del proceso cuyo indice es el 1.

*2. PROCESO_EN_DISPLAY: activa en el display el proceso especificado como parametro
Ejemplo de invocacion de comando: proceso_en_display,1. Esto quiere decir que a partir del
momento en que sc ingreso el comando, se mostrard en la pantalla el proceso cuyo indice es el 1.

El Intérprete de Comandos espera encontrar a cl comando y los argumentos separados por comas.
(Por ¢j.: frecuencia_display,1,800).

La siguiente es la definicion de la clase comando que se encuentra dentro del archivo header de la
biblioteca (ver USANDO LA BIBLIOTECA):
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class comando {
struct reg_comando {

char emd|30];

PFUNCION  p fen;

char mask|50];
I8

reg_comando* v;
p_objetos* p_p_objetos;
struct reg_cola {
char emd parms|80];
void* p_algo;
char timestamp[20];
reg_cola* proximo;
%
reg_cola* primero:
reg_cola* ultimo;
reg_cola* auxiliar:
Boolean continuar:
public:
int cant_comandos, long_tabla;
comando(unsigned int s,p_objetos* pp_obj);
~comando();
int agregar_comando(char* comando . PFUNCION p_[uncion,char* mask):
int borrar_comando(int emd_ind);
int leer_comando(int emd_ind,char* comando, PFUNCION& p_funcion.char* mask);
int buscar_funcion(char* comando, PFUNCION& p_luncion);
void mostrar_comandos();
int ejecutar_comando_inm(char* cadena.void* p_algo);
int agregar_comando_cola(char* cadena,void* p_algo);
void listar_cola():
virtual void ejecutor():
virtual IThread* lanzar_ejecutor(HEV& semaloro):
virtual void detener_ejecutor(),
protected:
int sacar_comando_cola(char*& cadena,void*& p_algo);
Boolean existe_comando(char* comando):
int validar_parametros(char* comando,char* parametros);
int que_indice(char* comando);
virtual unsigned long EntrarCritSec();
virtual unsigned long SalirCritSec();

3

La clase comando posee los siguientes atributos:

1. REG_COMANDO:

- Tipo de Datos: estructura
- Tipo de Acceso: privado
- Rango: no aplica

- Parte de: COMANDO

- Descripcion: representa la estructura de representacion de los comandos.

1.1 CMD:
- Tipo de Datos: char[30]
- Tipo de Acceso: privado

Departamento de Computacion
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- Rango: cualquier cadena de caracteres de hasta 30 posiciones cuyo Gltimo caracter sea el de fin

de cadena.
- Parte de: REG_COMANDO
- Descripcion: representa ¢l nombre del comando.

1.2 P FCN:

- Tipo de Datos: PEUNCION

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Parte de: REG_COMANDO
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- Descripceion: representa el puntero a la rutina de atencion del comando.

1.3 MASK:

- Tipo de Datos: char[50]

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr cadena de caracteres de hasta 50 posiciones cuyo ultimo caracter sea el de fir
de cadena. '
Los caracteres de esta cadena pueden ser:

iol: chequea que el argumento sea un nimero entero.

d o D: chequea que el argumento sea un niimero que puede tener punto decimal.

Cualquier otro caracter: no realiza ningan chequeo del argumento.

- Parte de: REG_COMANDO

= Descripeion: representa la cantidad, sccuencia y el tipo de los argumentos que espera recibir el
comando.

2, Ve

- Tipo de Datos: puntero a estructura de tipo REG_COMANDO

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos

- Parte de: COMANDO

- Descripcidn: cuando se crea un objeto se reserva espacio para n comandos (elementos de tipo
REG_COMANDO). V es ¢l puntero a cste espacio de memoria.

3. P_P _OBJETOS:

- Tipo de Datos: puntero a estructura de tipo P_OBJETOS

- Tipo de Acceso. privado

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos

- Parte de: COMANDO

- Descripcion: representa el puntero a la estructura que contiene los punteros a todos los objetos de
IGNATIUS.

4. REG_COLA:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: no aplica

- Parte de: COMANDO

- Descripcion: representa la estructura de un comando ingresado por el operados. Estos comandos son
encadenados en una lista para luego ser procesados por ¢l Intérprete de Comandos del motor de
cjecucion.

4.1 CMD PARMS:

- Tipo de Datos: char[80)]

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier cadena de caracteres de hasta 80 posiciones cuyo tltimo caracter sea el de fin
de cadena.

- Parte de: REG_COLA

- Descripcion: representa el comando y los parametros ingresados por el operador.

4.2 P ALGO:

- Tipo de Datos: puntero a VOID

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos.
- Parte de: REG_COLA
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- Descripcidn: representa un puntero a cualquicer objeto o dato. Puede ser utilizado por el
supervisor para pasar cualquier informacion que considere de utilidad a la rutina de atencién de
comandos.

4.3 TIMESTAMP:

- Tipo de Datos: caracter de 20 posiciones

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: ver TIMESTAMP en tableaux int.

- Parte de: REG_COLA

- Descripcion: representa la fecha y hora en la cual fue agregado el comando a la lista encadenada.

4.4 PROXINO:

- Tipo de Datos: puntero a REG_COLA

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: REG_COLA

- Descripeion: representa cl puntero al proximo clemento dentro de la lista encadenada

5. PRIMERO:

- Tipo de Datos: puntero a REG_COLA

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: COMANDO

- Descripeion: representa el puntero al primer elemento de la lista encadenada de comandos
ingresados por ¢l operador.

6. ULTIMO:

- Tipo de Datos: puntero a REG_COLA

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos.

- Parte de: COMANDO

- Descripeion: representa el puntero al altimo elemento de la lista encadenada de comandos
ingresados por el operador.

7. AUXTLIAR:

- Tipo de Datos: puntero a REG_COLA

- Tipo de Acceso. privado

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos.

- Parte de: COMANDO

- Descripcion: representa un puntero auxiliar a un clemento de la lista encadenada de comandos
ingresados por el operador.

8. CONTINUAR:

- Tipo de Datos: boolcan

- Tipo de Acceso: privado

- Rango: cualquicr valor representable por ¢l tipo de datos

- Parte de: COMANDO

- Descripcion: es el atributo evaluado por cl /ntérprete de Comandos del motor de ejecucion para
determinar si debe continuar o debe finalizar su ejecucion.

9. CANT COMANDOS:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos
- Parte de: COMANDO
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- Descripcion: representa la cantidad de comandos existentes en el objeto.

10. LONG_TABLA:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquicr valor positivo representable por ¢l tipo de datos

- Parte de: COMANDO

- Descripcion: representa la cantidad méxima de comandos que puede almacenar el objeto.

La clase comando posce los siguicntes métodos:

1. COMANDO (constructor):
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: COMANDO
- Descripcion: cs cl constructor de la clase. Reserva espacio para almacenar la definicion de comandos
y agrega la definicion de las funciones basicas provistas por IGNATIUS (FRECUENCTA_DISPLAY y
PROCESO_EN_DISPLAY). También inicializa los valores de los atributos. El cspacio reservado para
los comandos es alocado dindmicamente con ¢l formato de un arreglo de s elementos de lipo
REG_COMANDO. Se puede invocar pasando como pardmetro un niimero entero s para indicar la
cantidad de comandos que ¢l objeto va a almacenar como méximo.
- Devuelve: no devuclve ningiin valor
- Parametros:

s

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: entero sin signo

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Descripcion: se utiliza para indicar la cantidad de comandos que debe almacenar el objeto como

maximo.

pp_obj:

- [2/S: entrada

- Tipo de Datos: ver P_P_OBJETOS cn Atributos.

- Rango: ver P_P_OBIJETOS en Atributos.

- Descripeion: ver P_P_OBIETOS en Atributos.

2. ~COMANDO (destructor):

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: COMANDO

- Descripcion: es el destructor de la clase. Libera el espacio alocado por el constructor del objeto y
tambic¢n el. alocado dindmicamente para la cola de comandos a procesar.

- Devuelve: no devuelve ningun valor

- Parametros: no tiene

3. AGREGAR_COMANDO:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: COMANDO
- Descripcion: si es posible, agrega una definicion de comando en el arreglo.
- Devuelve:
- el subindice del arreglo donde agrego ¢l elemento, si pucde agregar o
- NO_HAY [ESPACIO si NO hay mds espacio para agregar o
- COMANDO YA EXISTE si ¢l comando ya existia en la tabla o
- ERROR_CANTIDAD_ARGUMENTOS si la long. de pardmetros no es igual que la cantidad de
pardmetros o
- COMANDO _NO VALIDO si el comando es NULL
- Parametros:
comando:
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- [2/S: entrada

- Tipo de Datos: puntero a caracter.

- Rango. cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Descripcion: ver NOMBRE en Atributos.

p_funcion:

- [/S: entrada

- Tipo de Datos: ver P_FCN en Atributos,

- Rango: ver P_FCN en Atributos.

- Descripcion: ver P_FCN en Atributos.

mask:

= [¢/S: entrada

- Tipo de Datos: puntero a caracler.

- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos.
- Descripcion: ver MASK en Atributos.

4. BORRAR_COMANDO:
- Tipo de Acceso: pablico
- Parte de: COMANDO
- Descripcion: si el indice pasado como pardmetro es valido, borra el elemento especificado del
arrcglo.
- Devuelve:
- OK si la operacion (erming bien,
- INDICE INCORRECTO  si no pudo borrar en la tabla
- Pardametros: .
cmd_ind:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: entero
- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos.
- Descripcion: representa la posicion dentro del arreglo del elemento a borrar,

5. LEER_COMANDO:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: COMANDO
- Descripeion: si el indice pasado como parametro es vilido, devuelve en los pardmetros de salida los
valores del clemento leido.
- Devuelve:
- OK si la operacion terming bien,
- INDICE INCORRECTO  si no pudo leer
- Parametros:
cmd_ind:
- ISt entrada
- Tipo de Datos: ver pardametro emd_ind en BORRAR COMANDO.
- Rango: ver pardmetro cmd _ind en BORRAR_COMANDO.
- Descripcion: ver parametro cmd _ind en BORRAR COMANDO.
comando:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: puntero a caracter.
- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos.
- Descripcion: ver NOMBRE en Atributos.
p_funcion:
- E/S: salida
- Tipo de Datos: ver P_FCN en Atributos.
- Rango: ver P_FCN en Atributos.
- Descripcion: ver P_FCN en Atributos.
masl:
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- E/S: salida

- Tipo de Datos: puntero a caracter.

- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos:.
- Descripcion: ver MASK en Atributos.

6. BUSCAR_FUNCION:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de: COMANDO

- Descripcion: recorre secuencialmente el arreglo buscando un elemento cuyo nombre de comando
coincida con cl argumento de entrada.

- Devuelve:

-OK si la operacion terminé satisfactoriamente
- COMANDO _INEXISTENTE si el comando no existe
- Pardametros:

comando:

- I/S: entrada

- Tipo de Datos: punlero a caracter.

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos.
- Descripeion: ver NOMBRE en Atributos.

p_funcion:

- I/S: salida

- Tipo de Datos: ver P_FCN en Atributos.

- Rango: ver P_FCN en Atributos.

- Descripcion: ver P_FCN en Atributos.

7. EJECUTAR_COMANDO _INM:
- Tipo de Acceso: pablico
- Parte de: COMANDO
- Descripcion: se valida que el comando y los pardmetros estén ok, y se ¢jecuta la rutina de atencion
de comando.
- Devuelve:
- OK si la operacion termind satisfactoriamente
- COMANDO INEXISTENTE si el comando no existe
- COMANDO_NO VALIDO  si el comando es NULL
- Pardmetros:
cadena:
- I/S: entrada
- Tipo de Datos: puntero a caracter.
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Descripcion: ver CMD_PARMS en Atributos.
p_algo:
- I/S: entrada
- Tipo de Datos: puntero a VOID
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Descripeion: ver P_ALGO en Atributos.

8. AGREGAR_COMANDO _COLA:

- Tipo de Acceso: pablico

- Parte de: COMANDO

- Descripcion: se valida que el comando y los pardmetros estén ok, y se agrega un clemento a la cola
de comandos ingresados por el operador con los valores provistos como pardmetros.

- Devuelve:

- OK si la operacion terming satisfactoriamente

- COMANDO INEXISTENTE si el comando no existe

- ERROR_CANTIDAD_ARGUMENTOS'  si la cantidad de argumentos no es correcta
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- ERROR_TIPO ARGUMENTOS si el tipo de algin argumento no es correcto
- COMANDO _NO VALIDO si el comando es NULL
- Pardmetros:

cadena: ver 12/ECUTAR_COMANDO INM

p_algo: ver IXJECUTAR_COMANDO INA S

9. EJECUTOR:

- Tipo de Acceso: phblico virtual

- Parte de: COMANDO

- Descripcion: este método es el Intérprete de Comandos del Motor de Ejecucion. Es lanzado en un
thread independiente de cjecucion por el método LANZAR_IEJECUTOR. Ejecuta en un loop
indefinidamente evaluando en cada ciclo el atributo booleano CONTINUAR para determinar si debe
seguir ejecutando o debe finalizar la cjecucion. Las tareas llevadas a cabo dentro del ciclo son las
siguicntes:

1. Bloquearse a la espera de una seiial de seméforo de evento

2. Mientras haya elementos en la cola de comandos ingresados por ¢l operador

2.1 Sacar cl primer clemento de la cola de comandos

2.2 Ejecutar inmediatamente el comando (método LJECUTAR_COMANDO INM).

- Devuelve: no devuelve ningan valor.

- Pardmetros: no tiene.

10. LANZAR_EJECUTOR:
- Tipo de Acceso: pablico virtual
- Parte de: COMANDO
- Descripcién: este método esta relacionada estrictamente con cuestiones de implementacion del
Intérprete de Comandos. Es por este motivo que fue definido como virtual, para permitir una
redefinicion en caso de que fucra necesario por cuestiones de implementacion (por ej.: este método
crea un thread para lanzar el método EJECUTOR; los threads son una implementacion del 0S/2, si se
quisicra migrar a otro sistema operativo, el trabajo se minimizaria). Los recursos usados por
IGNATIUS que estan ligados a la implementacion de este caso en particular fueron, en su gran
mayoria, identificados y encapsulados dentro de métodos virtuales. Las tareas llevadas a cabo por este
método son las siguientes:
1. Inicializacion de variables
2. Creacion de un seméforo de eventos para el Planificador de Tareas.
3. Creacion de un thread para la cjecucion del método EJECUTOR
- Devuelve: un puntero a un objeto de tipo IThread (UICL). Este objeto es el thread en el cual ejecuta
cl método EJECUTOR de Ia clase.
- Pardmetros

semaforo:

- [5/S: salida

- Tipo de Datos: semaforo de eventos (HEV)

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.

- Descripeion: representa el valor del mancjador del semaforo de eventos usado por la clase

TAREA para planificar la cjecucion del Intérprete de Comandos.

11 DETENER_EJECUTOR

- Tipo de Acceso: piblico virtual

- Parte de: COMANDO

- Descripcion. pone en falso el atributo booleano CONTINUAR para detener la ejecucién del
Intérprete de Comandos.

- Devurelve: no devuelve ningtin valor.

- Parametros: no tiene.

12. SACAR_COMANDO_COLA:
- Tipo de Acceso: pablico
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- Parte de: COMANDO
- Descripeion: si hay elementos en la cola de comandos ingresados por el operador, saca el primer
clemento de la cola y devuelve sus valores en los parametros de salida.
- Devuelve:
- OK si la operacion terminé satisfactoriamente
- NO_HAY ELEMENTOS si la cola de comandos esta vacia
- Pardmetros:
cadena:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: puntero a caracter.
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Descripcion: ver CMD_PARMS en Atributos.
p_algo:
- [/S: salida
- Tipo de Datos: puntero a VOID
- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos.
- Descripeion: ver P_ALGO en Atributos.

13. EXISTE_COMANDO:
- Tipo de Acceso: piliblico
- Parte de: COMANDO
- Descripcion: recorre secuencialmente el arreglo buscando un elemento cuyo nombre de comando
coincida con el argumento de entrada.
- Devuelve: true si encuentra un elemento cuyo nombre de comando coincida con el pardmetro de
entrada, false si no lo encuentra.
- Parametros:
comando: ver BUSCAR_[FUNCION

14. VALIDAR_PARAMETROS:
- Tipo de Acceso: publico
- Parte de: COMANDO
- Descripcion: chequea
1. Que la cantidad de pardmetros pasados sca la correcta
2. Que el tipo de datos de cada uno de los parametros pasados sca el correcto
- Devuelve:
- OK si ¢l chequeo da que esta todo bien
- ERROR_CANTIDAD_ARGUMIENTOS  si la cantidad de argumentos no es correcta
- ERROR_TIPO ARGUMENTOS si cl tipo de algun argumento no es correcto
- Pardmetros:
comando: ver BUSCAR _IFUNCION
parametros:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: puntero a caracler.
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Descripcion: puntero a cadena de caracteres que conticne los pardmetros pasados al comando.

15. QUE INDICE:

- Tipo de Acceso: publico

- Parte de. COMANDO

- Descripcion: recorre secuencialmente el arreglo buscando un elemento cuyo nombre de comando

coincida con el argumento de entrada.
Devuelve: si encuentra un elemento cuyo nombre de comando es igual al parametro de entrada
devuelve la posicion del mismo dentro del arreglo, sino devuelve -1.

- Parametros:
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comando: ver BUSCAR _IFUNCION

16 ENTRARCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: COMANDO

- Descripcion: ver ENTRARCRITSEC en tableaux int
- Devuelve: ver ENTRARCRITSEC en tableaux int

- Pardmetros: no tiene,

17 SALIRCRITSEC:

- Tipo de Acceso: protegido virtual

- Parte de: COMANDOQO

- Descripcion: ver SALIRCRITSEC en tableaux int
- Devuelve: ver SALIRCRITSEC en tableaux int

- Pardmetros: no tiene.

2.4.2.15 Otras declaraciones que no estin dentro de las Clases

1. ERROR:

- Tipo de Datos: constanie

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: -1

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa una condicion de error.

2. OK:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: pablico

- Valor: 0

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa una condicion satisfactoria,

3. DI:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: 1

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP .

- Descripcion: representa el estado de alarma digital de un punto de la imagen.

4. BA:

- Tipo de Datos: conslante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: 2

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripeion: representa cl estado de alarma por baja de un punto de la imagen.

5.AL:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: 3

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa el estado de alarma por alta de un punto de la imagen.

6. TA:
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- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: piblico

- Valor: 4

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa el estado de alarma por tasa de un punto de la imagen.

7. DK:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: phblico

- Valor: 5

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripeion: representa el estado de alarma digital reconocido de un punto de la imagen.

8. BK:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: 6

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa el estado de alarma por baja reconocido de un punto de la ima gen.

9. AK:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: 7

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa el estado de alarma por alta reconocido de un punto de la imagen.

10. TK:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: 8

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcién: representa el estado de alarma por tasa reconocido de un punto de la imagen.

11. ENTERO:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: pablico

- Valor: 0

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa el segmento entero de la imagen.

12. REAL:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: 1

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa el segmento analdgico de la imagen.

13. DIGITAL:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: 2

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa cl segmento digital de la imagen.
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14. REG_PARAM:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso: piblico

- Rango: no aplica

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcidn: representa la estructura de el registro de pardmetros que recibe la rutina de atencion de
alarma del uvsuario.

14.1. P IVIENTANA:

- Tipo de Datos: puntero a tipo IWindow (UICL)

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Parte de: REG_PARAM

- Descripcion: ver PVENTANA de ALARMA.

14.2. TIPO DE TABLEAUX:
- Tipo de Datos: short
- Tipo de Acceso: piblico
- Rango: 0.2
0 : ENTERO
1: REAL
2: DIGITAL
- Parte de: REG_PARAM
- Descripcion: representa el segmento de la imagen donde se encuentra el punto en estado de
alarma.

14.3. P TABLA:

- Tipo de Datos: puntero a TABLEAUX

- Tipo de Adceeso: publico

- Rango: cualquier valor representable por cl tipo de datos

- Parte de: REG_PARAM

- Descripcion: almacena un puntero al segmento de la imagen donde se encuentra el punto en
estado de alarma.

14.4 INDICE:

- Tipo de Datos: entero

- Tipo de Acceso: plblico

- Rango: cualquier valor positivo representable por el tipo de datos

- Parte de: REG_PARAM

- Descripcion: almacena cl indice dentro del segmento de la imagen donde se encuentra el punto
cn estado de alarma.

14.5 VALOR:

- Tipo de Datos: double

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: REG_PARAM

- Descripcion: almacena el valor del punto en estado de alarma.

14.6 ESTADO:

- Tipo de Datos: short

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: ver ESTADO en TABLEAUX _INT

- Parte de: REG_PARAM

- Descripeion: almacena el estado del punto en alarma.
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14.7 TIMESTAMP:
- Tipo de Datos: caracter de 20 posiciones
- Tipo de Acceso: pablico
- Rango: cualquier fecha representable en ¢l sistema con el siguiente formato: aaaa-mm-
dd.hh:mm:ss
donde:
aaaa = ano
mm = mes
dd = dia
hih = hora
mm = minutos
ss = scgundos
- Parte de: REG_PARAM
- Descripcion: representa la fecha y hora en la cual fue modificado por tltima vez ¢l punto en
estado de alarma.

15 BAJA:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Adcceso: publico

- Valor: 0

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa el criterio de evaluacion de alarma por baja.

16 ALTA:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: pliblico

- Valor: 1

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcidn: representa el criterio de evaluacion de alarma por alta.

17 TASA:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: 2

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcién: representa el criterio de evaluacion de alarma por tasa de cambios.

18 ABRIR_PIPE:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: ()

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: este valor es usado como parametro mp/ en el mensaje que envia el objeto MIMICO de
IGNATIUS al supervisor para avisarle que abra el pipe de comunicaciones entre ambos.

19 MOSTRAR_PUNTO:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: 1

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripeion: este valor es usado como parametro mp !l en el mensaje que envia el objeto AMIMICO de
IGNATIUS al supervisor para avisarle que debe representar en la pantalla el punto de la imagen
pasado como mensaje en el pipe.

Diciembre 1996 156



Departamento de Computacién
FCEN-UBA

20 CERRAR_PIPE:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: 3

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: este valor es usado como pardmetro mp1 en cl mensaje que envia el objeto AIMICO de
IGNATIUS al supervisor para avisarle que cierre el pipe de comunicaciones entre ambos.

21 STRUCT COLA:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: no aplica

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa la estructura de informacion usada por DosDevIOCtl para hacer una
consulta a las

colas de transmision y recepcion [ver IOCt Commands for RS232 en 0S/2 Control Program Guide
and Reference].

21.1 NUMCAR:

- Tipo de Datos: USHORT

- Tipo de Aeceso: publico

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: STRUCT_COLA

- Descripcion: representa la cantidad de caracteres que hay en la cola [ver IOCU Commands for
RS232 en OS/2 Control Program Guide and Reference].

21.2 TAMANIOCOLA:

- Tipo de Datos: USHORT

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: STRUCT _COLA

- Descripcidn: representa el tamaiio de la cola fisica del device driver [ver IOCt Commands for
RS232 cn OS/2 Control Program Guide and Reference].

22 STRUCT DCB:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso: plblico

- Rango: no aplica

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa la estructura de informacion usada por DosDevIOCU. en las operaciones de
consulta y seteo del Device Control Block [ver IOCtl Commands for RS232 en OS/2 Control Program
Guide and Referencel].

22.1 WRITETIMEOUT:

- Tipo de Datos: USHORT

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos

- Parte de: STRUCT _DCB

- Descripcidn: representa el periodo de tiempo, expresado en centésimas de segundo, usado para el
procesamicnto del timeout en la escritura [ver [OCtl Commands for RS232 en OS/2 Control
Program Guide and Reference].

22.2 READTIMEOUT:

- Tipo de Datos: USHORT
- Tipo de Acceso: publico
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- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos

- Parte de: STRUCT _DCB

- Descripcion: representa el periodo de tiempo, expresado en centésimas de segundo, usado para el
procesamicnto del timeout en la lectura [ver IOCU Commands for RS232 en 0S/2 Control
Program Guide and Reflerence].

22.3 FLAGSI:
- Tipo de Datos: BYTE
- Tipo de Acceso: publico
- Rango:
Bits 0-1 DTR Control mode.
Bit I Bit0 Descripcion

0 0 Disable

0 1 Enable

I 0 Input handshaking

| 1 Invalid input. General failure error.

Bit 2 Reservado (retorna 0)

Bit3  Enable output handshaking using CTS

Bit4  Enable output handshaking using DSR

Bit 5 Enable output handshaking using DCD

Bit 6 Enable input sensitivity using DSR

Bit 7 Reservado (retorna 0)
- Parte de: STRUCT _DCB
- Descripeion: contiene informacién del Device Control Block [ver IOCU Commands for RS232
en OS/2 Control Program Guide and Reference].

22.4 FLAGS2:
- Tipo de Datos: BYTE
- Tipo de Acceso: pablico
- Rango:
Bit 0 Enable Automatic Transmit Flow Control (XON/XOFF)
Bit I Enable Automatic Receive Flow Control (XON/XOFF)
Bit 2 Enable error replacement character
Bit 3 Enable null stripping (remove null bytes)
Bit 4  Enable break replacement character
Bit 5 Automatic Receive Flow Control
0 = Normal
I = Full-Duplex
Bits 6-7 RTS Control mode.
Bit 7 Bit6 Descripcion

0 0 Disable

0 1 Enable

| 0 Input handshaking

1 | Toggling on transmit

- Parte de: STRUCT_DCB
- Descripeidn: contiene informacion del Device Control Block [ver IOCt Commands for RS232
cn OS/2 Control Program Guide and Reference].

22.5 FLAGS3:
- Tipo de Datos: BYTE
- Tipo de Aceceso: publico
- Rango:
Bit 0 Enable Write Infinite Timeout processing
Bits -2 Read Timecout processing.
Bit2 Bit1 Descripcion
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0 | Normal Read Timeout processing
1 0 Wait-For-Something, Read Timeout processing
1 1 No-Wait, Read Timeout processing

Bits 3-4 Extended Hardware Buflfering.
Bit4 Bit3 Descripcion

0 0 Not supported

0 1 Extended Hardware Buffering Disabled
| 0 Extended Hardware Buffering Enabled
1 1 Automatic Protocol Override

Bits 5-6 Receive Trigger Level.
Bit 6 Bit5 Descripcion

0 0 I caracter

0 | 4 caracteres
| 0 8 caracleres
| 1 14 caracleres

Bit 7 Transmit Bulfer Load Count
0 =1 caracter
1 = 16 caracleres
- Parte de: STRUCT_DCB
- Descripeion: contiene informacion del Device Control Block [ver IOCt Commands for RS232
en OS/2 Control Program Guide and Reference].

22.6 ERRORCHAR:

- Tipo de Datos: BYTE

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: 00h. . I'Th

- Parte de: STRUCT _DCB

- Descripcion: caracter de reemplazo por error [ver [OCU Commands for RS232 en OS/2 Control
Program Guide and Referencel].

22.7 BREAKCHAR:

- Tipo de Datos: BYTE

- Tipo de Acceso. publico

- Rango: 00h.. I'l'h

- Parte de: STRUCT _DCB

- Descripcion: caracter de reemplazo por condiciones de break [ver IOCt Commands for RS232
cn OS/2 Control Program Guide and Reference].

22.8 XONCHAR:

- Tipo de Datos: BYTE

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: 00h..I'l'h

- Parte de: STRUCT DCB

- Descripeion: caracter de control de [lojo de transmision XON [ver IOCtl Commands for RS232
en OS/2 Control Program Guide and Reference].

22.9 XOFFCHAR:

- Tipo de Datos: BYTE

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: 00h..I'I'h

- Parte de: STRUCT DCB

- Descripcion: caracter de control de flojo de transmision XOFF [ver IOCtl Commands for RS232
en OS/2 Control Program Guide and Referencel.

23 STRUCT_LCB:
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- Tipo de Datos: cestructura

- Tipo de Aceeso: publico

- Rango: no aplica

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripeion: representa la estructura de datos para consultar las caracteristicas de la linca [ver 10C
Commands for RS232 en OS/2 Control Program Guide and Reference].

23.1 DATABITS:
- Tipo de Datos: BYTE
- Tipo de Acceso: publico
- Rango:
Ox00-0x04
Rescervado
0x05
5 bits de datos
0x006
6 bits de datos
0x07
7 bits de datos (valor inicial)
0Ox08
8 bits dc datos
0x09-0xFF
Reservado
- Parte de: STRUCT _LCB
- Descripcidn: bandera de bits de datos [ver IOCtI Commands for RS232 en OS/2 Control
Program Guide and Reference].

23.2 PARITY:
- Tipo de Datos: BYTE
- Tipo de Acceso: publico
- Rango:
0Ox00
Sin paridad
0x01
Paridad par
0x02
Paridad impar (valor inicial)
0x03
Paridad marca (bit de paridad sicmpre 1)
0Ox04
Parity espacio (bit de paridad sicmpre 0)
0x05-0xFF
Reservado
- Parte de: STRUCT_LCB
- Descripeion: bandera de bits de paridad [ver I0CtI Commands for RS232 en 0S/2 Control
Program Guide and Reference].

23.3 STOPBITS:
- Tipo de Datos: BYTE
- Tipo de Acceso: publico
- Rango:
0x00
1 bit de stop (valor inicial)
0x01
1.5 bits de stop (vilido tinicamente con longitud de 5-bit WORD)
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0Ox02
2 bits de stop (no vilido con longitud de 5-bit WORD)
0x03-0xFF
Reservado
- Parte de: STRUCT _LCB
- Descripcion: bandera de bits de stop [ver IOCU Commands for RS232 en OS/2 Control Program
Guide and Referencel].

23.4 TRYBRIEAK:
- Tipo de Datos: BYTE
- Tipo de Acceso: plblico
- Rango:
0 : Sin break de transmision
I . Con break de transmision
- Parte de: STRUCT _LCB
- Descripeiion: bandera de break de transmision [ver IOCtH Commands for RS232 en 0S/2 Control
Program Guide and Refcrence].

24 STRUCT 1L.CB2:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso: phblico

- Rango: no aplica

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa la estructura de datos para sctear las caracteristicas de la linea [ver 10CU
Commands for RS232 en OS/2 Control Program Guide and Reference].

241 DATABITS:
- Tipo de Datos: BYTE
- Tipo de Acceso: phablico
- Rango:
00h-04h Reserved
05h 5 bits de datos
06h 6 bits de datos
07h 7 bits de datos (valor inicial)
08h 8 bits de datos
09h-FFh Reservado
- Parte de: STRUCT _LCB2
- Descripeion: bandera de bits de datos [ver IOCU Commands for RS232 en OS/2 Control
Program Guide and Refcrence].

24.2 PARITY:
- Tipo de Datos: BYTE
- Tipo de Acceso: publico
- Rango:
00h Sin paridad
O0lh Paridad par
02h Paridad impar (valor inicial)
03h Paridad marca (bit de paridad siempre 1)
04h Paridad espacio (bit de paridad siempre 0)
05h-FFh Reservado
- Parte de: STRUCT _LCB2
- Descripcion: bandera de bits de paridad [ver IOCU Commands for RS232 en OS/2 Control
Program Guide and Reference].

24.3 STOPBITS:
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- Tipo de Datos: BYTE
- Tipo de Acceso: pablico
- Rango:
00h I bit de stop (valor inicial)
01h 1.5 bits de stop (valido Gimicamente con longitud de 5-bit WORD)
02h 2 bits de stop (no valido con longitud de 5-bit WORD)
03h-FFh Reservado
- Parte de: STRUCT_LCB2
- Descripeion: bandera de bits de stop [ver IOCt Commands for RS232 en 0S/2 Control Program
Guide and Reference]. i

25. STRUCT MCB:

- Tipo de Datos: estructura

- Tipo de Acceso: piblico

- Rango: no aplica

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa la estructura de datos para sctear las sefiales de control del modem [ver
I0CU Commands for RS232 en OS/2 Control Program Guide and Reference].

25.1 BIMASKON:

- Tipo de Datos: BYTE

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: [ver IOCU Commands for RS232 en 0S/2 Control Program Guide and Reference]

- Parte de: STRUCT _MCB

- Descripeion: bandera de bits para setcar DTR y RTS [ver IOCtl Commands for RS232 en OS/2
Control Program Guide and Reference].

25.2 BIPMASKOFT:

- Tipo de Datos: BYTE

- Tipo de Acceso: pablico

- Rango: [ver IOCU Commands for RS232 en 0S/2 Control Program Guide and Reference|

- Parte de: STRUCT _MCB

- Descripcion: bandera de bits para sctecar DTR y RTS [ver IOCt Commands for RS232 cn OS/2
Control Program Guide and Relerence].

26 COMANDO_NO_VALIDO:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: -9

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripeion. esta constante es usada por la clase COMANDO para informar que un comando no es
vilido.

27 NO_HAY ELEMENTOS:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: -8

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripeion: esta constante es usada por la clase COMANDO para informar que no hasy més
clementos. :

28 MASCARA_INCORRECTA:
- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: -7
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- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP
- Descripcion: esta constante es usada por la clase COMANDO para informar que la méscara de
cdicion de pardmetros es incorrecta,

29 ERROR_TIPO_ARGUMENTOS:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Aceeso: publico

- Valor: -6

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: esta constante es usada por la clase COMANDO para informar que hay un error en el
tipo de argumentos.

30 ERROR_CANTIDAD _ARGUMENTOS:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: -5

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: esta constante es usada por la clase COMANDO para informar que hay un error en Ia
cantidad dc argumentos.

31 INDICE _INCORRECTO:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: publico

- Valor: -4

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: esta constante es usada por la clase CONMANDO para informar que el indice provisto es
incorrecto.

32 NO_HAY _ESPACIO:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: pablico

- Valor: -3

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: esta constante es usada por la clase COMANDO para informar que no hay mas espacio
para agregar en cl arreglo.

33 COMANDQ_YA_EXISTE:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso: pablico

- Valor: -2

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: esta constante es usada por la clase COMANDO para informar que ¢l comando que se
quicre agregar a la tabla de comandos existia previamente.

34 COMANDO _INEXISTENTE:

- Tipo de Datos: constante

- Tipo de Acceso. pablico

- Valor: -1

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: esta constante es usada por la clase COMANDO para informar que el comando provisto
no existe en la tabla de comandos.

35 P_OBJETOS:
- Tipo de Datos: estructura
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- Tipo de Acceso: publico

- Rango: no aplica

- Parte de: archivo header IGNATIUS.HPP

- Descripcion: representa la estructura de punteros a todos los objetos de IGNATIUS.

35.1 P_TABLEAUX:

- Tipo de Datos: puntero a TABLEAUX

- Tipo de Acceso: pablico

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Parte de: P_OBIJETOS

- Descripeidon: puntero al objeto de tipo TABLEAUX.

35.2 P ALARMA:

- Tipo de Datos: puntero a ALARMA

- Tipo de Acceso: piblico

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos.
- Parte de: P_OBIJETOS

- Descripeion: puntero al objeto de tipo ALARMA.,

35.3P COLA IN:

- Tipo de Datos: puntero a COLA

- Tipo de Aceeso: publico

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.

- Parte de: P_OBJETOS

- Descripcion: puntero al objeto de tipo COLA que representa la cola de entrada.

35.4P COLA OUT:

- Tipo de Datos: puntero a COLA

- Tipo de Aceeso: pablico

- Rango: cualquicr valor representable por ¢l tipo de datos.

- Parte de: P_OBJETOS

- Descripcion: puntero al objeto de tipo COLA que representa la cola de salida

35.5 P IHISTORICO:

- Tipo de Datos: puntero a HISTORICO

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquicer valor representable por cl tipo de datos.
- Parte de: P_OBJETOS

- Descripcion: puntero al objeto de tipo HISTORICO.

35.6P TARIEA:

- Tipo de Datos: puntero a TAREA

- Tipo de Acceso. publico

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Parte de: P_OBJETOS

- Descripcion: puntero al objeto de tipo TAREA.

35.7 P _PROCESO:

- Tipo de Datos: puntero a PROCESO

- Tipo de Acceso: pablico

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Parte de: P_OBJETOS

- Descripeion: puntero al objeto de tipo PROCESO.

35.8 P AMSG:

Diciembre 1996 164



Departamento de Computacion

FCEN-UBA

- Tipo de Datos: puntero a MSG

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos.
- Parte de: P_OBJETOS

- Descripeidn: puntero al objeto de tipo MSG.

35.9 P PIPE:

- Tipo de Datos: puntero a PIPE

- Tipo de Acceso: piblico

- Rango: cualquicr valor representable por cl tipo de datos.
- Parte de: P_OBJETOS

- Descripeion: puntero al objeto de tipo PIPE.

35.10 P MIMICO:

- Tipo de Datos: puntero a MIMICO

- Tipo de Acceso. pablico

- Rango: cualquier valor representable por ¢l tipo de datos.
- Parte de: P_OBJETOS

- Descripeion: puntero al objeto de tipo MIMICO.

35.11 P_PORT:

- Tipo de Datos: puntero a PORT

- Tipo de Acceso: publico

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos.
- Parte de: P_OBJETOS

- Descripeion: puntero al objeto de tipo PORT,

36. FUNCION:
- Tipo de Datos: definicion de tipo
} - Tipo de Acceso: pablico
| - Parte de: header file IGNATIUS.HPP
- Descripeidn: prototipo de funcion de atencion de comando. La clase COMANDO asocia una funcién
de tipo "UNCION para cada uno de los comandos del arreglo de comandos. Esta funcién encapsula el
comportamicnto del comando asociado.
- Devuelve: cualquier valor entero definido por la rutina de atencién de comandos.
- Pardametros:
char *;
- [/8: entrada
- Tipo de Datos: puntero a caracler,
- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos
- Descripeion: la cadena de caracteres apuntada por este parametro es la que contiene los
valores ingresados como pardmetros al comando.
p_objetos *:
- [/S: entrada
- Tipo de Datos: puntero a P_OBJETOS.
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
- Descripeion: representa el puntero a la estructura que contiene los punteros a todos los
objctos de IGNATIUS. Esto le permite a la rutina de atencion de comandos tener acceso a
todos los objetos de IGNATIUS.
void *:
- [2/8: entrada
- Tipo de Datos: puntero a VOID.
- Rango: cualquier valor representable por el tipo de datos
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- Descripcion: esle pardmetro no tiene una funcion especifica. Puede ser utilizado para
cualquicr fin de utilidad para la rutina de atencion de comandos ya que se puede pasar un
puntero a cualquicr objcto.

37 PFUNCION:

- Tipo de Datos: definicion de tipo puntero a FUNCION

- Tipo de Acceso: piblico

- Rango: cualquicr valor representable por el tipo de datos.
- Parte de: header file IGNATIUS.HPP

- Descripeion: puntero a funcion de tipo FUNCION.,

38. TIMESTAMP:
- Tipo de Acceso: pablico externo
- Parte de: header file IGNATIUS.HPP
- Descripcidn: rutina que devuelve un puntero a una cadena de caracteres que conticne la fecha y hora
actual.
- Devuelve: un puntero a una cadena de caracleres con la siguicnte forma: aaaa-mm-dd.hh:mm:ss
donde:
aaaa = ano
mim = mecs
dd = dia
hh = hora
mm = minutos
ss = segundos
- Pardmetros: no tiene.

2.5 Usando la Biblioteca

Las clases sc encuentran almacenadas en una biblioteca C-++ cuyo nombre de archivo es
IGNATIUS.LIB. El archivo header se llama IGNATIUS.HPP. Los programas que uscn esta biblioteca
deben ser escritos usando el compilador VisualAge C++ 3.0 para OS/2.

A modo de cjemplo de uso de la biblioteca se provee el codigo fuente de un Supervisor (Ver Apéndice
XXX).

Para compilar y linkeditar su programa usando la biblioteca siga los siguientes pasos:

1. Incluya dentro de la declaracion de headers de su programa cl archivo header de la biblioteca
IGNATIUS.HPP:

#finclude "IGNATIUS.HPP"
2. Compile su programa usando VisualAge C++ 3.0 para OS/2.

3. Linkedite ¢l médulo objeto de su programa con VisubalAgc C-++ 3.0 para OS/2 incluyendo como
biblioteca adicional a IGNATIUS.LIB.

A continuacion sc muestra a modo de cjemplo la macro para hacer MAKE del Supervisor provisto
como cjemplo:

ff Makelile

ft

# variables para las opciones de Build
i

CFLAGS /¢ /Ti /Gm /Gd /W3 /Tm
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LFLAGS=/ST:65536 /ALIGN:4 /DE /NOI /NOF,
L_ADDITIONAL_LIBS=IGNATIUS.lib cppom30.lih eppooe3. lib
L_ADDITIONAL OBIS=
i
t Definiciones adicionales
#
CFLAGS=/TI- $(CFLAGS) /1. /I .\SUBPROCS
L_ADDITIONAL LIBS=$(I._ADDITIONAL LIBS) VSBGRAPILLIB
SUBPROCS=, \SUBPROCS\\
EXCL=!
OBIECTS= $(1._ADDITIONAL_OBJS)\
MAIN.OBJ\
VPALARMA.OBI\
VPALARMI1.0OBJ\
VPHISTOR.OBJ\
VPIMAGEN.OBI\
VPMINICO.OBJ\
VPPORT.OBJ\
VPPORTIM.OBI\
VPPROCES.OBJI\
VPTENDEN.OBJ\
PROC USU.OBJ\
COMPORT.OBJ\
USERCMD.OBJ\
USERIIDR.OBJ

ALL: RUN.EXE
i
i Sentencias para compilar las clases
#
MAIN.OBJ: MAIN.CPP MAIN.IIPP MAIN.RCII
ICC $(CFLAGS) MAIN.CPP
VPALARMA.OBJ: VPALARMA.CPP VPALARMA.HPP VPALARMA.RCII
ICC $(CFLAGS) VPALARMA.CPP
VPALARMI1.OBI: VPALARMI.CPP VPALARMI.IIPP VPALARMI1.RCH
ICC $(CFLAGS) VPALARM1.CPP
VPHISTOR.OBI: VPHISTOR.CPP VPHISTOR.IIPP VPIHISTOR.RCH
ICC $(CFLAGS) VPHISTOR.CPP
VPIMAGEN.OBI: VPIMAGEN.CPP VPIMAGEN.HPP VPIMAGEN.RCII
1CC $(CFLAGS) VPIMAGEN.CPP
VPMIMICO.OBI: VPMIMICO.CPP VPMIMICO.IIPP VPMIMICO.RCII
ICC $(CFLAGS) VPMIMICO.CPP
VPPORT.OBJ: VPPORT.CPP VPPORT.HPP VPPORT.RCIH
ICC $(CFLAGS) VPPORT.CPP
VPPORTIM.OBJ: VPPORTIM.CPP VPPORTIM.HPP VPPORTIM.RCII
ICC $(CFLAGS) VPPORTIM.CPP
VPPROCES.OBJ: VPPROCES.CPP VPPROCES.HPP VPPROCES.RCIH
1CC $(CFLAGS) VPPROCES.CPP
VPTENDEN.OBIJ: VPTENDEN.CPP VPTENDEN.HPP VPTENDEN.RCII
ICC $(CFLAGS) VPTENDEN.CPP
PROC_USU.OBI: $(SUBPROCS)PROC _USU.CPP
1CC $(CFLAGS) $(SUBPROCS)PROC USU.CPP
COMPORT.OBI: $(SUBPROCS)COMPORT.CPP
ICC $(CFLAGS) $(SUBPROCS)COMPORT.CPP
USERCMD.OBI: $(SUBPROCS)USERCMD.CPP
ICC $(CFLAGS) $(SUBPROCS)USERCMD.CPP
USERHDR.OBJ: $(SUBPROCS)USERIIDR.CPP
ICC $(CFLAGS) $(SUBPROCS)USERHDR.CPP
#
## Sentencias para compilar los recursos de las clases
ft
PROJECTH(EXCL).RES: PROJECTS$(ENCL).RC \
MAIN.RCH MAIN.RC\
VPALARMA.RCH VPALARMA.RC \
VPALARMI.RCH VPALARMI.RC\
VPHISTOR.RCH VPHISTOR.RC \
VPIMAGEN.RCH VPIMAGEN.RC \
VPMIMICO.RCH VPMIMICO.RC\
VPPORT.RCH VPPORT.RC \
VPPORTIM.RCH VPPORTIM.RC \
VPPROCES.RCH VPPROCES.RC \
VPTENDEN.RCH VPTENDEN.RC
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RC -r PROJECT$(EXCL).RC

f

- Sentencias para linkeditar en ejecutable

#"

RUN.EXE: $(OBIECTS) PROJECTS$(ENCL).DEF PROJECT$(ENCL).RES PROJECTH(EXCL).MAK

ICC (@<~
/Tdp /B"/PM:PM $(LFLAGS) "
/Fe"RUIN.EXE"
S(OBIECTS)
$(1._ADDITIONAL LIBS)
PROJECT!.DEF

RC PROJECTS$(ENCL).RES RUN.EXE

2.6 Ejemplo de un supevisor que usa IGNATIUS.

Cada una de las clases de la biblioteca IGNATIUS fue sometida a las siguientes prucbas:

L. Prueba Unitaria: el objetivo de esta prucba fue testear todas y cada una de las funciones de la clase
a probar independientemente del funcionamiento integrado con cl resto de las clases de la biblioteca.
Se generd un programa de prueba a tal efecto para cada una de las clases.

2. Prueba de Integracion: el objetivo de esta prucba fue testear a cada una de las clases en cuanto a su
funcionamicnto integrado con el resto de las clases de la biblioteca. A los programas desarrollados
para las prucbas unitarias se les agrego codigo para efectuar esta prueba. Se puso foco en probar las
interfaces y la comunicacién entre las clascs.

3. Prueba del Sistema. El objetivo de esta prucba cs garantizar ¢l correcto funcionamiento y la
integridad total del sistema. A tal efecto se desarrolld una aplicacion SCADA usando IGNATIUS.

El proceso de prucba se realizo de forma ciclica hasta eliminar Ia totalidad de los errores detectados.
Por cada error detectado en cada una de las pruebas, lucgo de su correccion, se realizaron nuevamente
todos las prucbas mencionadas. Por ejemplo, si en la Prucba del Sistema se detecté un error en la clase
de Alarmas. sc corrigio cl error, se realizo la Prueba Unitaria de la clase de Alarmas, se realizé la
Prucba de Integracion de la clase de Alarmas con el resto de las clases y finalmente se ejecuto la
Prucba del Sistema.

Como se menciona antes, para rcalizar una prueba total de la herramienta se construyd un supervisor.
Este supervisor, puede ser usado como cjemplo para la construccion de otros supervisores. El cadigo
fuente del mismo se encuentra listado en el Apéndice C. A continuacion se describe como se
implementaron los niveles 1y 2 del SACADA ejemplo usando IGNATIUS.

2.6.1 Servicios de Interfaz (Nivel 1)

Para la codificacion de los servicios de interfaz se utilizo una herramienta de programacion visual que
agilizo notablemente la construccion de las ventanas y todos los objetos gréficos. A continuacion se
describen los objctos que componen los Servicios de Interfaz:
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2.0.1.1 Main

El objeto AMain cs el que provee la ventana principal del supervisor. Las tareas llevadas a cabo por el
mismo son:

1. Crcacion de los objctos de IGNATIUS (imagen, alarma, historico, clc.)

2. Inicializacion de variables

3. Definicion de las rutinas de atencion de comandos

4. Creacion de la ventana principal del supervisor y dc todos los objetos que la componen (botones,

barra de accion, campo de ingreso de datos, elc.)

5. Creacion del pipe de comunicaciones.

6. Creacion de un prompt para el ingreso de comandos

7. Planificacion de las Tarcas

8. Lanzamicnto del motor de cjecucion.

9. Detencion del motor de ejecucidn.

10. Invocacion de las restantes ventanas de la aplicacion segin seleccion del usuario.

I'l. Redefinicion del mancjador del evento de movimiento del mouse para mostrar la posicion del
mismo.

2.6.1.2 vpAlarma

El objeto vpAlarma es el que provee al operador un front-end para la actualizacion y monitoreo de las
condiciones de alarma. Las tarcas llevadas a cabo por el mismo son:

1. Inicializacion de variables

2. Definicion de las rutinas de atencion de alarma

3. Creacion de los objetos de la ventana de actualizacion de alarmas
4. Visualizacion de las alarmas existentes

5. Actualizacion de alarmas

2.6.1.3 vpAlarmalmagen

El objeto vpAlarmalmagen es el que provee al operador un front-end para la actualizacion y monitoreo
de las relaciones entre las condiciones de alarma y los puntos de la imagen. Las tarcas llevadas a cabo
por el mismo son:

1. Inicializacion de variables

2. Creacion de los objetos de la ventana de relaciones

3. Visualizacion de las alarmas existentes

. Visualizacion de los puntos de la imagen existentes

. Visualizacion de las relaciones entre las condiciones de alarma y los puntos de la imagen
. Actualizacion de las relaciones

N o=

=

2.6.1.4 vpHistorico

El objeto vp/listorico es el que provee al operador un front-end para monitorear ¢ imprimir los
registros almacenados en el archivo historico. Las tarcas llevadas a cabo por el mismo son:

1. Inicializacion de variablcs
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2. Creacion de los objetos de la ventana de registros del archivo histérico
3. Visualizacion de los registros del archivo historico
4. Impresion de los registros del archivo histdrico

2.6.1.5 vplmagen

El objeto vplmagen es el que provee al operador un front-end para la actualizacién y monitorco de los
valores de los puntos de la imagen. Las tareas llevadas a cabo por el mismo son:

L. Inicializacion de variables

2. Creacion de los objetos de la ventana de actualizaciéon de imagen
3. Visualizacién de los puntos de la imagen existentes

4. Actualizacion de los puntos de la imagen

2.6.1.6 vpMimico

El objeto vpAfimico es el que provee al operador un front-end para la actualizacion y monitoreo de la
representacion de los procesos vy los valores de los puntos de la imagen asociados a los mismos
(mimicos). Las tarcas llevadas a cabo por ¢l mismo son:

. Inicializacion de variables

. Creacion de los objetos de la ventana de mimicos

. Visualizacion de los puntos de la imagen existentes
. Visualizacion de los procesos existentes

. Visualizacion dc los mimicos existent(cs

6. Actualizacion de los mimicos

N W N —

2.6.1.7 vpPort

El objeto vplort es el que provee al operador un front-end para la declaracién y monitoreo de los ports
conectados a los dispositivos. Las tarcas llevadas a cabo por el mismo son:

L. Inicializacion de variables

2. Creacion de los objetos de la ventana de ports
3. Visualizacion de los ports declarados

4. Actualizacion de las declaraciones de ports

2.6.1.8 vpPortlmagen

El objeto vplortlmagen es el que provee al operador un front-end para la actualizacion y monitoreo de
las relaciones entre los ports conectados a los dispositivos y los puntos de la imagen. Las tareas
llevadas a cabo por el mismo son:

1. Inicializacion de variables

2. Creacion de los objetos de la ventana de relaciones

3. Visualizacion de los puntos de la imagen existentes

4. Visualizacion de los ports declarados

5. Visualizacion de las relaciones entre los ports y los puntos de la imagen
. Actualizacion de las relaciones

=~
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2.6.1.9 vpProceso

El objeto vpProceso es el que provee al operador un front-end para la actualizacion y monitoreo de los
procesos del mundo exterior. Las tarcas llevadas a cabo por cl mismo son:

I Inicializacion de variables

2. Creacion de los objetos de 1a ventana de actualizacion de procesos

3. Visualizacion de los procesos existentes

4. Actualizacion de los procesos

5. Monitoreo en la ventana Main del proceso seleccionado para monitorear
6. Seleccion visual de la imagen asociada al proceso

2.6.2 Secrvicios Particulares (Nivel 2)

Los servicios particulares fueron implementados como programas C++. Los tres programas que
componen estos servicios son los siguientes:

2.6.2.1 USERHDR.CPP

Este programa es el manejador de mensajes del usuario. Su funcién principal es capturar los mensajes
enviados a la ventana Main por los objetos A/IAMICO. vplroceso y por las rutinas de atencion de
comandos. Los mensajes procesados son los siguicntcs:

I. ABRIR_PIPE: mensaje enviado por el objeto A/IMICO. Abre el pipe de comunicaciones entre ¢l
objeto MIMICO y el supervisor

2. MOSTRAR_PUNTO: mensaje enviado por cl objeto MIMICO. Lee un mensaje del pipe de
comunicaciones y lo representa por pantalla

3. CERRAR_PIPE: mensaje enviado por cl objeto MIAICO. Cicrra el pipe de comunicaciones entre el
objeto AMIAICO y ¢l supervisor

4. MOSTRAR_IMAGEN: mensaje enviado por las rutinas de atencién de comandos. Crea la ventana
de actualizacion de la imagen.

5. MOSTRR_PROCESOS: mensaje enviado por las rutinas de atencién de comandos. Crea la ventana
de actualizacion de procesos.

6. MOSTRAR_ALARMAS: mensaje enviado por las rutinas de atencién de comandos. Crea la
ventana de actualizacion de condiciones de alarma.

7. MOSTRAR_PORTS: mensaje enviado por las rutinas de atencion de comandos. Crea la ventana de
actualizacion de ports.

8. MOSTRAR_HISTORICO: mensaje enviado por las rutinas de atencién de comandos. Crea la
ventana de monitoreo de registros historicos.

9. EJECUTAR: mensaje enviado por las rutinas de atencion de comandos. Pone en funcionamiento el
motor de e¢jecucion.
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10. DETENER: mensaje enviado por las rutinas de atenciéon de comandos. Detiene el funcionamiento
del motor de ejecucion. '

I'1. SALIR: mensaje enviado por las rutinas de atencion de comandos. Termina la cjecucion del
Supervisor.

12. BORRAR_COLA: mensaje enviado por ¢l objeto vp/lroceso. Borra la cola de clementos de
representacion del proceso cn monitor,

13. MOSTRAR_BITMAP: mensaje enviado por el objeto vpProceso. Muestra en la ventana Main el
bitmap asociado al proceso en monitor.

14. MOSTRAR_SEMAFORO: mensajc enviado por las rutinas de atencién de comandos. Muestra en
la ventana Afain ¢l bitmap asociado al seméforo de estados de alarma.

Cualquicr otro mensaje que no esté contenido dentro de los mensajes mencionados anteriormente cs
pasado al mancjador de mensajes del sistema operativo.

2.6.2.2 PROC_USU.CPP

Este programa contiene las rutinas de atencion de alarmas codificadas por el usuario. Estas rutinas
deben ser funciones de la forma:

void _System NombreRutina(ULONG param)

El pardmetro param debe ser tratado como un puntero a una cstructura reg paraimn (ver
REG _PARAM en el capitulo Otras declaraciones que no estin dentro de las Clases)

Estas rutinas son cjecutadas en un thread independiente por ¢l Analizador de Alarmas. A modo de
cjemplo sc codificaron cinco rutinas a saber:

1. PROC_USUI: realiza las siguientcs tarcas:
I. 1 Envia un mensaje a la Main para decirle que muestre el bitmap de semadforo en rojo.
1.2 Crea una ventana con los valores del punto en alarma y pregunta si el operador quiere
reconocer la alarma.
1.3 Si cl operador reconoce la alarma, entonces le envia un mensaje a la AMain para decirle
que muestre el bitmap de semaforo en verde.
1.4 Termina la ejecucion del thread.

2. PROC_USU2: realiza las siguientes tareas:
2.1 Crea una ventana con el mensaje de que se cjecuto el procedimiento de atencion de
alarma PROC _USU2.
2.2 Termina la ejecucion del thread.

3. PROC_USUS3: realiza las siguientes tarcas:
3.1 Crea una ventana con el mensaje de que se cjecuto el procedimiento de atencion de
alarma PROC_USU3.
3.2 Termina la ejecucion del thread.

4. PROC_USU4: realiza las siguientes (areas:

4.1 Crea una ventana con ¢l mensaje de que se ejecuto el procedimiento de atencion de
alarma PROC_USU4.

Diciembre 1996 172




Departamento de Computacion
FCEN-UBA

4.2 Termina la ejecucion del thread.

5. PROC_USUS: rcaliza las siguientes tarcas:
5.1 Crea una ventana con el mensaje de que se ejecuto el procedimiento de atencion de
alarma PROC_USUS5.
5.2 Termina la ejecucion del thread.

2.6.2.3 USERCMD.CPP

Este programa contiene las rutinas de atencion de comandos codificadas por el usuario. Estas rutinas
deben ser funciones del tipo FUNCION (ver I'UNCION en el capitulo Otras declaraciones que no
estdn dentro de las Clases). Las siguicntes rutinas fueron codificadas a modo de cjemplo:

[. MONITOREAR_PROCESO: realiza las siguientes tarcas:

1.1 Inicializar variables

1.2 Si el id de proceso pasado como pardmetro no cs vilido. cntonces:
1.2.1 Mostrar error por pantalla

1.3 Sino:
1.3.1 Marcar como proceso en monitor ¢l proceso especificado
1.3.2 Buscar cl bitmap asociado al proceso
1.3.3 Enviar el mensaje BORRAR_COLA a la ventana Main
1.3.4 Enviar el mensaje MOSTRAR_BITMAP a la ventana Main
1.3.5 devolver OK

2. MOSTRAR_IMAGEN: realiza las siguientes tarcas:
2.1 Inicializar variables :
2.2 Enviar cl mensaje MOSTRAR _IMAGEN a la ventana Main
2.3 devolver OK

3. MOSTRAR_PROCESOS: rcaliza las siguicntes larcas:
3.1 Inicializar variables
3.2 Enviar ¢l mensaje MOSTRAR_PROCESOS a la ventana Main
3.3 devolver OK

4. MOSTRAR_ALARMAS: realiza las siguicntes tarcas:
4.1 Inicializar variables
4.2 Enviar cl mensaje MOSTRAR_ALARMAS a la ventana Main
4.3 devolver OK

5. MOSTRAR_PORTS: rcaliza las siguicnles (areas:
5.1 Inicializar variables
5.2 Enviar ¢l mensaje MOSTRAR_PORTS a la ventana AMain
5.3 devolver OK

6. MOSTRAR_HISTORICO: realiza las siguientes tareas:
6.1 Inicializar variables
6.2 Enviar cl mensajc MOSTRAR_HISTORICO a la ventana Main
6.3 devolver OK

7. EIECUTAR: rcaliza las siguicntes tarcas:
7.1 Inicializar variables
7.2 Enviar cl mensaje EJECUTAR
7.3 devolver OK
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8. DETENER: realiza las siguicnes tarcas:
8.1 Inicializar variables
8.2 Enviar cl mensaje DETENER
8.3 devolver OK

9. SALIR: realiza las siguicntes tarcas:
9.1 Inicializar variables
9.2 Enviar ¢l mensaje SALIR
9.3 devolver OK
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3. Apéndice A - Ejemplo 1 de SCADA que usa IGNATIUS

3.1 Ventana Principal

La ventana principal es la primera en aparccer cuando se gjecuta el supervisor. Desde ella se pucden
invocar cl resto de las ventanas de la aplicacion.,

Fuinitea e
fight
)

.,

Fhessneroupies
BRI ALRNE CARI Tl A

monitorear_proceso, 1]

La ventana cstd compuesta por 5 secciones principales:
1. Barra de Acciones: en clla se encuentran todas las acciones que se pueden ejecutar en esta

ventana. Estas acciones permiten acceder a las otras ventanas de la aplicacion, arrancar el motor de
¢jecucion, detener el motor de cjecucion, visualizar el archivo historico, salir de la aplicacion, efc..

2. Barra de Iconos: contienc iconos que representan graficamente acciones que también se pueden
acceder a través de la Barra de Acciones. Es una mancra mas amigable que la barra de acciones de

indicar un comportamiento a la aplicacion.

3. Bitmap de Proceso: en esta seccion se desplicga el bitmap del proceso que se estd monitorecando.
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4. Semiforo de Alarma: este bitmap permite identificar de una manera gréfica los estados de alarma.
Cuando cl semdforo se encuentra en rojo indica que hay algin punto de la imagen en estado de
alarma, cuando estd en verde indica que no hay ningiin punto en estado de alarma.

5. Prompt de Comando: este objeto contiene una lista de los comandos validos para la aplicacion, lo
que agiliza cl ingreso de comandos y minimiza la introduccion de errores.

3.2 Actualizacion de las Tablas de Imagen

En esta ventana sc muestran los puntos de la imagen definidos por el operador, sus valores vy se
permite la actualizacién de los mismos. Es invocada desde la Ventana Principal.

Esta ventana sc encuentra dividida en 4 secciones:

1. Barra de Acciones: en clla se encuentran todas las acciones que se pueden gjecutar en esta
ventana: agregar un punto de la imagen, modificarlo, borrarlo, refrescar la informacion, salir, ayuda.

2. Segmento Virtual de la Imagen: en la parte derecha superior de la ventana se encuentran tres
objetos de tipo RadioButton que permiten indicar el tipo de segmento de la imagen sobre ¢l que se
quiere operar: Entero, Real o Digital. Cada vez que se selecciona un segmento, la Tabla de Puntos de
la Imagen refleja los valores de los puntos del segmento seleccionado, y todas las operaciones
solicitadas dec aqui en mas se hardn en ese espacio virtual.

3. Datos del Punto de Ia Imagen: csta seccion estd ubicada en la parte derecha inferior de la ventana.
Representa todos los datos de un punto de la imagen: Valor. Valor del Set Point, Estado, Cantidad de
Referencias. Porcentaje de Actualizacion cn el Archivo Historico. También se encuentran tres objetos
de tipo Button para las acciones de Agregar, Modificar y Borrar un punto de la imagen.
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4. Tabla de Puntos de la Imagen: en Ia parte izquicrda y central de la ventana se encuentra un objeto
de tipo ListBox que contiene todos los puntos de la imagen del segmento seleccionado que fueron
previamente definidos por el operador del sistema. Los datos de los puntos de la imagen se visualizan
de mancra tabular y se puede recorrer esta informacion haciendo scrolling del objeto. Se pueden
marcar puntos viendo reflejados sus valores en la seccion de Datos del Punto de la Imagen. El objeto
de tipo Button Refiescar permite refrescar la informacion de los puntos de la imagen definidos.

3.3 Actualizacién de la Tabla de Procesos

En esta ventana se muestran los procesos definidos por ¢l operador, sus valores y se permite la
actualizacion de los mismos. Es invocada desde Ia Ventana Principal.

Esta ventana se encuentra dividida en 4 sccciones:

. Barra de Acciones: en clla se encuentran todas las acciones que se pueden ejecutar en esta
ventana: agregar una deflinicion de proceso, modificarla. borrarla, refrescar la informacion, salir,
ayuda.

2. Datos del Proceso: esta seccion estd ubicada en Ia parte derecha central de la ventana. Representa
todos los datos de un proceso: Nombre, Identificacion del Proceso, Frecuencia, Descripcion,
Identificacién del Bitmap Asociado, Bitmap Asociado. También se encuentran tres objetos de tipo
Button para las acciones de Agregar, Modificar y Borrar un proceso.

3. Proceso en Monitor: esta seccion estd ubicada en la parte izquicrda superior de la ventana. Es un

objeto de tipo EntryField donde se muestran los datos del proceso que se estd monitorecando en la
Ventana Principal.
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4. Tabla de Procesos: en la parte izquicrda inferior de la ventana se encuentra un objeto de tipo
ListBox que contiene todos los procesos definidos por ¢l operador del sistema. Los datos de los
procesos se visualizan de manera tabular y se puede recorrer esta informacion haciendo scrolling del
objeto. Se pueden marcar procesos viendo reflejados sus valores en la seccion de Datos del Proceso. El
objeto de tipo Button Refiescar permite refrescar la informacion de los procesos definidos. El objeto
de tipo Button Afonitorear marca cl proceso scleccionado en la tabla como ¢l proceso en monitor.

3.4 Actualizacion de la Tabla de Mimicos

En esta ventana se muestran los mimicos definidos por cl operador, sus valores y se permite la
actualizacion de los mismos. Es invocada desde Ia Ventana Principal.

IMAGEN Real Reg. #1 Proceso Reg. #1 Ej

Esta ventana se encuentra dividida en 4 secciones:

I. Barra de Acciones: cn clla sc cncuentran todas las accioncs que s¢ pueden cjecutar en esta
ventana: agregar un mimico. borrarlo, refrescar la informacion, salir, ayuda.

2. Imagen: esta seccion estd ubicada en la parte superior izquierda de la ventana. Alli se encuentran 3
objetos de tipo RadioButton que permiten scleccionar el segmento de la imagen sobre el que se va a
operar y I objeto de tipo ListBox que contienc todos los puntos de la imagen del segmento
seleccionado, que fueron previamente definidos por el operador del sistema. Los datos de los puntos de
la imagen se visualizan de manera tabular y se puede recorrer esta informacion haciendo scrolling del
objeto. En este objeto se debe marcar el punto de la imagen que se quicre representar.

3. Tabla de Procesos: esta seccion estd ubicada en la parte derecha superior de la ventana. Alli se

encuentra ubicado un objeto de tipo ListBox que contiene los datos de todos los procesos ingresados
por el operador.
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Esta informacion estd organizada de manera tabular y se puede recorrer haciendo scrolling del objeto.
En este objeto se debe marcar el proceso con en ¢l cual se quiere representar la informacién de algin
punto de la imagen.

4. Representacion en la Pantalla: esta seccion esta ubicada en la parte central de la ventana. Dentro
de esta scecion, en la parte izquierda se muestra un objeto de tipo ListBox conticne los datos de los
mimicos definidos, esta informacion esta presentada de manera tabular y se puede recorrer haciendo
scrolling del objeto; en la parte derecha se muestran los atributos de representacion de los puntos de la
imagen: Eje X, Eje Y, Color de Letra, Color de Fondo, Color de Letra en Estado de Alarma y Color de
Fondo en Estado de Alarma. Cada vez que sc sclecciona un clemento del objcto ListBox, los valores
del mimico scleccionado son representados en todas las secciones de la ventana.

En la parte inferior de la ventana, y fuera de las secciones mencionadas anteriormente, se encuentra

cl objeto de tipo Button Refiescar, que refresca la informacién de Ia Imagen, Tabla de Procesos y
Representacion en la Pantalla.

3.5 Actualizacion de la Tabla de Alarmas

En esta ventana se muestran las condiciones de alarmas definidas por el operador, sus valores y se
permite la actualizacion de las mismas. Es invocada desde la Ventana Principal.

Nombre Frec. Prio. Proc. de
AlPreHeat 100 1:1:-Cietre

\Q“g‘ """
AlDryingA 132 31 Cierre

Esta ventana esta compuesta por 3 secciones principales:
1. Barra de Acciones: en ella se encuentran todas las acciones que se pueden ejecutar en esta

ventana: agregar una condicion de alarma, modificarla, borrarla, refrescar la informacidn, salir,
ayuda.
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2. Datos de la Condicion de Alarma: esta sceeion esta ubicada en la parte derecha central de la
ventana. Representa todos los datos de una condicion de alarma: nombre, frecuencia, prioridad,
procedimicnto de atencion de alarma, valor minimo, valor maximo, criterio de evaluacion, cantidad
de veces que se evalug, tiempo de espera, tasa minima de cambios, y tasa mdxima de cambios.
Tambicn sc encuentran tres objetos de tipo Button para las acciones de Agregar, Modificar y Borrar
una condicion dc alarma.

3. Tabla de Alarmas: en la parte izquicrda y central de la ventana se encuentra un objeto de tipo
ListBox que conticne todas las condiciones de alarma definidas por el operador del sistema. Los datos
de las condiciones de alarma se visualizan de manera tabular y se puede recorrer esta informacion
haciendo scrolling del objeto. Se pueden marcar condiciones de alarma viendo refllcjados sus valores
en la seecion de Datos de la Condicion de Alarma. El objcto de tlipo Button Refiescar permite
refrescar la informacion de las condiciones de alarma definidas.

3.6 Actualizacion de la Relacion Imagen-Alarma

En esta ventana se muestran las relaciones definidas por el operador entre los puntos de la imagen y
las condiciones de alarma y sc permite la actualizacion de las mismas. Es invocada desde la Ventana
Principal.

Valor VY. Set Point E Nombre
lPrgHe?t
o B

AIDry?nE;A

i IHAGEN Real Rgg #1 ALARMA Reg. #1
e e o

Saded

¥ : .
IMAGEN Real Reg. #3 ALARMA Reg. #2

Esta ventana sc encuentra dividida en 4 secciones:

1. Barra de Acciones: en clla se encuentran todas las acciones que se pueden ejecutar en esta
ventana: agregar una relacion, borrarla, refrescar la informacion, salir, ayuda.
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2. Imagen: csla seccion estd ubicada en la parte superior izquierda de la ventana. Alli se encuentran 3
objetos de tipo RadioButton que permiten seleccionar el scgmento de la imagen sobre el que se va a
operar y 1 objeto de tipo ListBox que contienc todos los puntos de la imagen del segmento
scleccionado. que fueron previamente definidos por el operador del sistema. Los datos de los puntos de
la imagen sc visualizan de manera tabular v se puede recorrer esta informacion haciendo scrolling del
objeto. En esle objeto se debe marcar el punto de la imagen que se quiere relacionar.

3. Tabla de Alarmas: cn la parte derecha superior de la ventana se encuentra un objeto de tipo
ListBox que contiene todas las condiciones de alarma definidas por el operador del sistema. Los datos
de las condiciones de alarma se visualizan de manera tabular y s¢ puede recorrer esta informacion
haciendo scrolling del objeto. En este objeto se debe marcar la condicion de alarma que sc quiere
relacionar.

4. Tabla de Relaciones: esta seccion estd ubicada en la parte central de la ventana. Dentro de csta
seceion, en la parte izquicrda se muestra un objeto de tipo ListBox que contiene los datos de las
relaciones definidas, esta informacion est: presentada de manera tabular y se puede recorrer haciendo
scrolling del objeto; en la parte derecha se encuentran los objetos de tipo Button Agregar y Borrar que
sirven para agregar y borrar rclaciones. Cada vez que s¢ marca un elemento del ListBox, se marcan
automaticamente los elementos de las secciones Imagen y Tabla de Alarmas que componen Ia
relacion. ;

En la parte inferior de la ventana, y fuera de las secciones mencionadas anteriormente, se encuentra
el objeto de tipo Button Refiescar, que refresca la informacion de la Imagen, Tabla de Alarmas y
Relaciones.

3.7 Actualizacion de la Tabla de Ports

En esta ventana se muestran los dispositivos externos definidos por el operador, sus valores y se
permite la actualizacion de los mismos. Es invocada desde la Ventana Principal.

Esta ventana cstd compuesta por 3 secciones principales:
L. Barra de Acciones: en clla se encuentran (odas las acciones que se pueden ¢jecutar en esta
ventana: agregar una definicion de dispositivo. modificarla, borrarla, refrescar la informacion, salir,

ayuda.

2. Datos del Dispositivo: csla seccion esti ubicada en la parte derecha central de la ventana.
Representa todos los datos de una definicion de dispositivo: Direccion, Sub-Direccion y Descripcion.
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Tambi¢n sc encuentran tres objetos de tipo Button para las acciones de Agregar, Modificar y Borrar
una condicion de alarma.

3. Tabla de Dispositivos: en la partc izquicrda y central de la ventana se encuentra un objeto de tipo
ListBox que conticne todas las definiciones de dispositivo definidas por el operador del sistema. Los
datos de las definiciones se visualizan de mancra tabular y se pucde recorrer esta informacion
haciendo scrolling del objeto. Se pueden marcar definiciones de dispositivo viendo reflejados sus
valores en la seccion de Datos del Dispositivo. El objeto de tipo Button Refiescar permite refrescar la
informacion de las definiciones de dispositivo definidas.

3.8 Actualizacion de la Relacion Imagen-Port

En esta ventana se muestran las relaciones definidas por ¢l operador entre los puntos de la imagen y
las definiciones de dispositivos y se permite la actualizacion de las mismas. Es invocada desde la
Ventana Principal.

Yalor V. Set Point Es Direc i6n
0 0 I Diid i

IMAGEN Real #1 PORT Re

IMAGEN Real Reg. #3 PORT Reg. #1

Esta ventana sc encuentra dividida en 4 secciones:

I. Barra de Acciones: en clla sc encuentran todas las acciones que se pueden ejecutar en esta
ventana: agregar una relacion, borrarla, refrescar la informacion, salir, ayuda.

2. Imagen: csta scecion estd ubicada en la parte superior izquierda de la ventana. Alli se encuentran 3
objetos de tipo RadioButton que permiten seleccionar el segmento de la imagen sobre el que se va a
operar y 1 objcto de tipo ListBox que conticne todos los puntos de la imagen del segmento
seleccionado, que fueron previamente definidos por el operador del sistema. Los datos de los puntos de
la imagen se visualizan de manera tabular y se puede recorrer esta informacion haciendo scrolling del
objcto. En cste objeto se debe marcar el punto de la imagen que se quicre relacionar.
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3. Tabla de Dispositivos: en la parte derecha superior de la ventana se encuentra un objeto de tipo
ListBox que conticne todas las definiciones de dispositivos definidas por el operador del sistema. Los
datos de las definiciones se visualizan de mancra tabular y se puede recorrer esta informacion
haciendo scrolling del objeto. En este objeto se debe marcar la definicion de dispositivo que se quiere
relacionar.

4. Tabla de Relaciones: esta seccion estd ubicada en Ia parte central de la ventana. Dentro de esta
seccion, en la parte izquierda sec muestra un objeto de tipo ListBox que conticne los datos de las
relaciones delinidas, esta informacion ests presentada de manera tabular y se puede recorrer haciendo
scrolling del objeto: en la parte derecha se encuentran los objetos de tipo Button Agregar Y Borrar que
sirven para agregar y borrar relaciones. Cada vez que se marca un elemento del ListBox, se marcan
automaticamentc los elementos de las secciones Imagen y Tabla de Dispositivos que componen la
relacion.

En la parte inferior de la ventana, y fuera de las secciones mencionadas anteriormente, sc encuentra
cl objeto de tipo Button Refiescar, que refresca la informacion de la Imagen, Tabla de Dispositivos y
Relaciones.

3.9 Visualizacién del Archivo Historico

En esta ventana sc muestran los registros historicos almacenados por la aplicacion. Es invocada desde
la Ventana Principal.

32.010000 0 1996-08-01.14:47:33
170000 0 35.390000 0 1996-08-01.14:47:36
170000 0 37.010000 0 1996-08-01.14:47:45
170000 2 4.520000 0 1996-08-01.14:47:48

0
2

170000 2 4.010000 0 1996-08-01.14:47:51
2

3.560000 0 1996-08-01.14:47:54

2 4.760000 0 1996-08-01.14:48:01
170000 0 32.010000 0 1996-08-01.14:48:04
170000 2 5.150000 0 1996-08-01.14:48:04
170000 0 35.330000 0 1996-08-01.14:48:07
170000 0 37.010000 0 1996-08-01.14:48:16
170000 2 4.520000 0 1996-08-01.14:48:19

Esta ventana esta compuesta por 3 secciones principales:
L. Barra de Acciones: en ella se encuentran todas las acciones que se pueden ejecutar en esta

ventana: imprimir el archivo histérico, refrescar la informacion. calcular la tendencia de un punto,
salir, ayuda.
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2. Tabla de Registros Historicos: en la parte central de la ventana se encuentra un objeto de tipo
ListBox que contiene todos los registros historicos grabados por la aplicacién. Los datos de las
registros sc visualizan de manera tabular v s¢ puede recorrer esta inforn

1acion haciendo scrolling del
objclo.

3. Botones de Acciones: cn la parte inferior de la ventana se cncuentran 4 objetos de tipo Button
que permiten realizar las acciones va mencionadas en la seccion Barra de Acciones: Salir,
Imprimir, Tendencia, y Refrescar.
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4. Apéndice B - Ejemplo 2 de SCADA que usa IGNATIUS

4.1 Ventana Principal

Esta es la primer ventana que aparece cuando se cjecuta el supervisor

mostrar_historico

o .\ 'y ., .
By
| BUESREETOn WIRTRANR)

I. Barra de Acciones: cn ella se encuentran todas las acciones que se pueden cjecutar en esta
ventana. Estas acciones permiten acceder a las otras ventanas de la aplicacion, arrancar el motor
de ¢jecucion, detener el motor de ejecucion, visualizar el archivo historico, salir de la aplicacion,
elc..

2. Bitmap de Proceso: en esta seccion sc despliega el bitmap del proceso que se estd monitoreando.
En el se muestran el estados de las distintas alarmas del proceso.

3. Prompt de Comando: aqui se ingresan los comandos vilidos para la aplicacion.

4. Boton Procesar: Con csle boton sc comienza a cjecutar cl supervisor.
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En esta ventana se muestran los registros historicos almacenados por la aplicacion. Es invocada desde

la Ventana Principal.

130000
130000
130000
130000
130000
130000
130000
130000
130000
130000
130000

1

2
0
1
i
0
1
2
]
1
2

130000 0 35.390000 0 1996-10-14.17:52:10

§2.390000 0 1996-10-14.17:52:11
5.220000 0 1996-10-14.17:52:12
35.390000 0 1996-11-01.19:57:46
82.390000 0 1996-11-01.19:57:46
5.220000 0 1996-11-01.19:57:46
35.390000 0 1996-11-01.20:11:24
82.390000 0 1996-11-01.20:11:25
5.220000 0 1996-11-01.20:11:25
35.390000 0 1996-11-01.20:31:10
82.390000 0 1996-11-01.20:31:10
5.220000 0 1996-11-01.20:31:11

Esta ventana estd compuesta por 3 secciones principales:

. Barra de Acciones: en ella se encuentran todas las acciones que se pueden ejecutar en esta
ventana: imprimir el archivo histérico, refrescar la informacion, calcular la tendencia de un
punto, salir, ayuda.

2. Tabla de Registros Historicos: en la parte central de la ventana se encuentra un objeto de tipo
ListBox que contiene todos los registros historicos grabados por la aplicacion. Los datos de las
registros se visualizan de mancra tabular y sc puede recorrer esta informacion haciendo scrolling

del objeto.

3. Botones de Acciones: en la parte inferior de la ventana sc encuentran 4 objetos de tipo Button
que permiten realizar las acciones ya mencionadas en la seccién Barra de Acciones: Salir,
Tmprimir, Tendencia, y Refiescar.
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