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1 ABSTRACT

Currently at the Agencia Estatal de Metereologia in Izafia (Tenerife), there is a project that
takes part in the Global Atmospheric Watch program (GAW) which has the objective of
studying de physical and chemical properties of atmospheric particles that directly impact in
the quality of the air and weather. In order to get the data for the project, workers at lzafia

use a range of system and methods to get the needed data.

For this project, we are focusing in one instrument (aerosol sequential volume sampler) by
using different filters to do its labour. They use different samplers to get particles of
different volumes stored into the machine’s filters. Once the particles are inside the device,
they transport the filters to a laboratory and save the data of the process (date of the

process, environment volume aspirated, temperature, pressure...) in a file.

At the moment, the workers need to manipulate in person the device to get the data from
its display, having to write the results in a notebook and transfer them later to their

database in an excel document.

Our goal for this project will be to improve the efficiency for the workers who manipulate
the device by creating a program that will allow to plan measuring dates in the device,

extract the results directly from it to a PC and manipulate it remotely.

2 ASPECTOS GENERALES

2.1 Objeto

2.1.1 Objetivos técnicos

Desarrollar un programa capaz de comunicarse con los dispositivos captadores emplazados

en la sede de la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) en lzafia (Tenerife), de manera
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gue se puedan extraer los datos del dispositivo e introducir comandos para regular la

actividad de los mismos.

2.1.2 Objetivos administrativos

Aprobar la asignatura “Trabajo Fin de Grado” para la consecucién del titulo de grado en

Ingenieria Industrial Electréonica y Automatica.

2.2 Antecedentes

En la AEMET en Izaifa se realizan muestreos con captadores de aerosoles con el objetivo de
realizar un seguimiento a largo plazo (décadas) de las propiedades fisicoquimicas de las
particulas atmosféricas que afectan a la calidad del aire y al clima, en la troposfera libre del
Atlantico Norte Subtropical. Para alcanzar este objetivo, se realiza una monitorizacién en
continuo de la distribucién de tamafio, la composicién quimica y de las propiedades épticas
de las particulas. Este proyecto forma parte del programa de Vigilancia Atmosférica Global
(siglas en ingles GAW = Global Atmospheric Watch) de la Organizacion Mundial de

Meteorologia. ™"

Figura 1.1 Captadores secuenciales de aerosoles con los que nos vamos a comunicar.
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Para realizar dichas mediciones, se poseen diferentes instrumentos con los que realizar

medidas a diferentes rangos de tamafio de particulas y metodologias. Para nuestro proyecto,

vamos a trabajar con los captadores secuenciales de aerosoles que aparecen en la Figural.l.

Estos dispositivos cuentan con unas camaras cilindricas donde se colocan los filtros sobre los
gue hacen los muestreos. Estos filtros deben estar, antes de ser introducidos en las camaras,
dos dias en condiciones de temperatura y presidn controlada para homogenizar humedad si
la hubiera. A través de unos tubos que tienen colocados (que van desde fuera del edificio
hasta la cdmara de los filtros), acceden las particulas con tamarfios de 2.5 micrasy 10

micras(cada uno a su respectivo captador).

El muestreo se hace durante el tiempo en el que se programa el dispositivo, con un caudal y
temperatura también prefijados. Una vez realizado el muestreo, se debe dejan los filtros
reposar dos dias y se llevan al laboratorio para calcular la concentracién de la masa
mediante gravimetria y a partir de los resultados obtenidos en el captador. Las muestras son
finalmente llevadas a otro laboratorio en Barcelona donde se determinan las
concentraciones de los diferentes aerosoles en los filtros ( material mineral, sal marina,
sulfato, nitrato, amonio, materia organica, black carbdn y un amplio nimero de elementos

traza).

2.3 Descripcion y objetivo

Actualmente se realiza un trabajo mondtono para extraer y anotar manualmente todos los
datos obtenidos de los proceso de muestreo por parte de los captadores secuenciales de
aerosoles. Es necesario estar presente el dia anterior para poder programar el dispositivo a
pesar de no ser necesario extraer las muestras hasta un nimero de muestreos

determinados.
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Por lo tanto, el presente proyecto tiene en si dos partes beneficiosas para los manipuladores

de los captadores de aerosoles:

- En primer lugar, a partir de la conexién serial entre un PCy el dispositivo se podria,
segun se muestra en la documentacién aportada, extraer los datos de manera
automatica y programar el instrumento usando los comandos adecuados con el
protocolo que se ha proporcionado. Para ello, se deberad de comprobar las

conexiones necesarias que hay que realizar entre el PCy el dispositivo.

- Ensegundo lugar, en caso de conseguir que se pudiera comunicar remotamente con
el programa o que este pudiese trabajar independientemente, podria evitarse que se
subiera especificamente para la recoleccién de datos y preparacion del instrumento

cada vez que haya que realizar una prueba.

Figura 1.2 Dispositivo principal del Captador secuencial de aerosoles.

El proyecto que aqui se propone tiene como objetivo el desarrollo de un software para
poder programar los captadores secuenciales de muestreos de aerosoles en Izafia desde un
PC remoto usando un puerto de comunicaciones. Este software debe leer los datos de
entrada desde un fichero, programar el captador y volcar los datos de salida (una vez
terminado cada muestreo) en otro fichero. En un principio se ided la realizacién de un

software que se permitiese manipular remotamente el dispositivo.
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Por problemas con la conectividad, la solucion provisional sera de prefijar las fechas a través

del software leyendo un archivo concreto, permitiendo ademas la extraccion datos y

programacion del dispositivo de manera in situ.

2.4 Motivacion

Actualmente los sistemas de medicion son cada vez mas sofisticados y son muchos los
detalles que tenemos en cuenta a la hora de utilizar un equipo u otro para realizar una
medicién. Si miramos al pasado, los métodos eran mucho mds rudimentarios, toscos y
lentos. A pesar de tener hoy en dia herramientas cada vez mds avanzadas, siempre existiran
avances y mejoras que podamos hacer para recoger y analizar estas muestras de manera

mas rapida, comoda y eficaz.

El uso de sistemas informatizados ha contribuido y beneficiado en gran parte al aumento del
ritmo con el que se consiguen estas mejoras. La utilizacidon de procesadores (como
ordenadores) en estos procesos ha sido fundamental para la creacion de bases de datos con
las que trabajar junto a los instrumentos de medicién. Es por ello por lo que ahora el
software es una parte vital cuando hace falta una gran cantidad de mediciones y de calculos

avanzados.

Por ello, es importante conocer a la hora de realizar un estudio, con qué estamos
trabajando, qué instrumentos tenemos a nuestra disposicion para llevar a cabo dicho

estudio y cdmo vamos a gestionar estos resultados.

Con este proyecto pretendemos mejorar las condiciones y la eficiencia de los trabajadores
gue manipulan el captador de aerosoles de manera que, a partir de los conocimientos
adquiridos en la carrera y ampliados gracias a la busqueda de informacidn durante el

proyecto, se pueda contribuir a mejorar el desempefio con estos dispositivos en lzafia.
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3 BASE DE LA COMUNICACION SERIAL

3.1 Hardware para la comunicacion serial

3.1.1 Introduccion
Para el funcionamiento del proyecto, es fundamental conocer las partes tanto de hardware
como de software que intervienen en él. Es importante saber que estamos trabajando con

los elementos adecuados para que el mensaje llegue correctamente a su destino.

En este capitulo explicaremos la funcién de cada interfaz de comunicacion y su integracién

en el sistema.

3.1.2 Comunicacion serie
Cuando hablamos de comunicacion en serie o comunicacion serial, nos referimos a la forma
de envio de datos uno detrds de otro o en serie. La comunicacidn en serie que utilizaremos

es la basada en RS-232 que se basa en este fundamento.

RS-232 (Recommended Standard 232) es una interfaz que designa una norma para el
intercambio serie de datos binarios entre un DTE (Data Terminal Equipment) y un DCE (Data

Communication Equipment).

En particular, existen ocasiones en que interesa conectar otro tipo de equipamientos, como
pueden ser computadores. Evidentemente, en el caso de interconexion entre los mismos, se
requerira la conexidon de un DTE con otro DTE. Para ello se utiliza una conexién entre los dos

DTE sin usar modem, por ello se llama: null modem.
3.1.3 Puerto serie RS-232

En la década de 1960, la actualmente conocida como la EIA (Electronic Industries
Association), desarrollé un estandar de interfaz de comunicacién para el intercambio de
datos en equipos de comunicaciones. En ese momento, se pensd en el sentido del
intercambio de datos digitales entre un ordenador central y una terminal de computadora a
distancia, o de entre dos terminales sin necesidad de un maestro. Estos dispositivos fueron

vinculados por lineas de teléfono, y por lo que requerian un médem en cada extremo para la
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traduccidn de la sefial. Existen muchas posibilidades de error en los datos que se producen

durante la transmision de datos a través de un canal analégico. Por ello, se pensd una norma
gue garantizara una comunicacion fiable, y en segundo lugar, que permitiera la
interconexion de los equipos fabricados por diferentes fabricantes, fomentando asi los
beneficios de la produccién en masa y la competencia. A partir de estas ideas, nacio el

estandar RS-232.12

En 1969, la interfaz RS-232-C fue desarrollada por la EIA en cooperacion con el sistema BELL
y fabricantes independientes de computadores y médems. Desde entonces, se han
publicado varias modificaciones, siendo la mas reciente la norma EIA-232-F introducido en

1997,ademas de cambiar el nombre de RS-232 a EIA-232.

3.1.3.1 Especificaciones

Hablando de las especificaciones mecdnicas, el conector RS-232 puede consistir o bien en un
conector tipo de DB-25 (25 pines), o en nuestro caso y como es mds normal de encontrar, en

una version de 9 pines (DB-9).

El conector RS-232 utiliza voltaje negativo para el 1 l16gico (-3 a -25 voltios siendo receptor y
de -5 a -25 voltios siendo emisor), positivo para el 0 l6gico (de 3 a 25 voltios siendo receptor
y de 5 a 25 voltios siendo emisor) y un pequefio margen no definido entre ambos limites ( de

-3 a 3 voltios en el receptor y de -5 a 5 para el emisor).

Las sefiales TXD ( linea de transmisién de Datos), DTR (terminal de datos listo) y RTS(terminal
de datos listo para enviar) son de salida, mientras que RXD( linea de recepcién de datos),
DSR(modem de datos listo) y CTS( modem de datos listo para recibir) son de entrada. La
tierra de referencia para todas las sefales es SG (Tierra de Senal). Finalmente, existen otras

sefiales como RI (timbre telefdnico).
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# | Pin | E/IS Funcion Conector DB 9
1 Tierra de Chasis
2 | RXD E Recibir Datos 1 H
3 | TXD| S Transmitir Datos d‘
4 | DTR S Terminal de Datos
Listo 6 9
5 SG Tierra de sefal
6 | DSR E Equipo de Datos Listo | § 1
7 | RTS S Solicitud de Envio m Q
8 | CTs E Libre para Envio 9 \
9 RI S Timbre Telefonico

Las seiiales de cada pin tienen el siguiente uso en el DB-9 :

Pin 1 —Tierra de chasis: Se conecta internamente al chasis del dispositivo.
Pin 2 — RXD: Por este pin se reciben los datos del dispositivo externo.

Pin 3 — TXD: A través de este pin se envian los datos al dispositivo externo.

Pin 4 — DTR: Este pin realiza el control maestro del dispositivo externo. Cuando este pin esta
en 1 légico, el dispositivo externo no transmite ni recibe datos.

Pin 5 —SG: Con la tierra de sefial se referencian los voltajes para comprobar si los tenemos a
un valor positivo o negativo.

Pin 6 — DSR: Por lo general, los dispositivos externos mantienen este pin con un valor de 0
légico. Con ello se determina que el médem esta listo.

Pin 7 - RTS: A través de este pin, el terminal indica que esta listo para enviar datos y solicita
el permiso, realizando lo que se conoce como handshake. Si el dispositivo externo acepta la
peticidn, pone a 0 légico el pin correspondiente al CTS.

Pin 8 — CTS : Corresponde a la otra parte que realiza el handshake como nombramos en el
pin RTS. El dispositivo externo pone a 0 légico este pin para iniciar la comunicacion.

Pin 9 — RI: Timbre telefénico. Sélo se una cuando el terminal se conecta a un PLC (
Programable Logical Contro//er).[3]

La conexidn finalmente entre dos terminales (PC1y PC2) se haria de la siguiente manera :

Terminal 1 Terminal 2

Desarrollo de un software para gestionar... 10
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DTR € =============) DSR
DSR €=============) DTR
RTS € =============) CTS
CTS €=============) RTS
Tierra €=============9 Tierra

3.1.3.2 Principio de funcionamiento

El puerto serie es un tipo de conexién muy extendido y ya sea por uno o dos puertos, con
conector grande o pequefio, todos los equipos PC lo incorporan actualmente.

La comunicacién realizada con el puerto serial es una comunicacion asincrona: para este tipo
de comunicacién no son necesarios los pulsos de reloj (como si es necesario en la sincrona,
donde la velocidad de transmisién se basa en ellos). En este caso, el emisor y el receptor
establecen de forma predeterminada una velocidad para el envio y recepcién de datos.

Para la sincronizacién de una comunicacién se precisa siempre de un bit adicional a través
del cual el emisor y el receptor intercambian la seial del pulso. Pero en la transmisién serial
a través de un cable de dos lineas esto no es posible, ya que ambas estan ocupadas por los
datos y la tierra. Por este motivo se intercalan antes y después los datos de informacién de
estado segun el protocolo RS-232.

Esta informacion es determinada por el emisor y el receptor al estructurar la conexién
mediante la correspondiente programacién de sus puertos seriales. La estructura de la

configuracidn que se usa es la siguiente:

- Bit deinicio: Cuando el receptor detecta el bit de inicio sabe que la transmisién ha
comenzado y es a partir de entonces que debe leer la transmisidn y las sefiales de la

linea a distancias concretas de tiempo, en funcién de la velocidad determinada.
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- Bits de datos: Indica el niumero de datos que se incluyen para un paquete de envio.
Se pueden transmitir grupos de 5 a 8 bits de datos, pero suele ser lo mas comun una
configuracion de 7 u 8 bits en cada paquete.

- Bit de paridad: Con este bit se puede descubrir errores en la transmision. Se puede
dar paridad par o impar. En la paridad par, la palabra de datos a transmitir se
completa con el bit de paridad de manera que el nimero de bits 1 enviados es par.
Bit de parada: Indica la finalizacidn de la transmisién de una palabra de datos. El

protocolo de transmisién de datos permite 1, 1.5y 2 bits de parada. ™!

3.1.3.3 Control del puerto Serial. Handshaking.

El ordenador controla el puerto serial mediante un circuito integrado especifico llamado
UART (Universal Asynchronous Receptor Transmitter). Para controlarlo, el CPU emplea
direcciones de puertos de E/S, mediante los cuales se pueden intercambiar datos, y lineas de
interrupcion (IRQ), que producen una interrupcion para indicar a la CPU que ha ocurrido un
evento (por ejemplo, que ha llegado un dato o que ha cambiado el estado de algunas
sefiales de entrada). La CPU debe responder a estas interrupciones lo mas rapido posible

para que dé tiempo a recoger el dato antes de que el siguiente se sobrescriba.

El puerto RS-232 puede transmitir los datos en grupos de 5 a 8 bits a unas velocidades
determinadas (lo que conocemos por Baud Rate, que son el nimero de bits transmitidos por
segundo). Normalmente, el protocolo de envio de datos utilizado es el denominado 8N1

(que significa 8 bits de datos, sin paridad y 1 bit de parada).

Una vez comenzada la transmisién de un dato, los bits tienen que llegar uno detrds de otro a

una velocidad constante (previamente determinada como hemos dicho)

y en determinados instantes de tiempo. Es por esto por lo que denominamos el RS-232

como comunicacion asincrona.

La velocidad del puerto serial no tiene por qué ser la misma que la de transmisién de los
datos, de hecho debe de ser superior. Por ejemplo, para transmisiones de 1200 baudios es

recomendable usar 9600, y para 9600 se pueden usar desde 19200 hasta 38400.”
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El envio de informacion se produce a través de algo que denominamos handshaking:

En principio, el método de comunicacidn usado por RS-232 utiliza sélo tres lineas: TxD, RxD y
Tierra. Sin embargo, para que los datos puedan ser transmitidos correctamente ambos
extremos deben estar sincronizados a la misma velocidad. Aunque este método es mas que
suficiente para la mayoria de las aplicaciones, es limitado por su respuesta a posibles
problemas que puedan surgir durante la comunicacién; por ejemplo, si el receptor se
comienza a sobrecargar de informacidn. Es en estos casos cuando el intercambio de pulsos
de sincronizacidn, o handshaking, es util. Las tres formas mds populares de handshaking con
RS-232 son: handshaking por software, handshaking por hardware, y XModem. Nos

centraremos en las dos primeras.

- Handshaking por software: Las lineas necesarias para la comunicacién siguen siendo
TxD, RxD, y GND, ya que los caracteres de control se envian a través de las lineas de
transmisién como si fueran datos. Para establecer el flujo de control, el transmisor

usa dos bytes predefinidos en los caracteres ASCII : XOFF y XON.

La mayor desventaja a tener en cuenta de usar este método es : los nimeros
decimales 17 y 19 son limites de transicion para este método de control de flujo.
Cuando se transmite en ASCII no importa mucho, ya que estos valores no
representan caracter alguno. Sin embargo, si la transmisién de datos es en binario, es
probable que estos valores sean transmitidos como datos regulares y falle la

comunicacion.

- Handshaking por hardware: El segundo método de handshaking utiliza lineas de
hardware. Tal y como hemos descrito en las especificaciones, las lineas TxD y RxD, las
lineas RTS/CTS y DTR/DSR trabajan de manera conjunta siendo un par la entrada y el
otro par la salida. Estas lineas permiten al puerto serie y médem indicarse
mutuamente su estado. Como regla general, las lineas DTR/DSR se utilizan para
indicar que el sistema esta listo para la comunicacidn, mientras que las lineas

RTS/CTS se utilizan para paquetes individuales de datos. 4]
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Nosotros actualmente hemos utilizado como flujo de control handshaking por hardware
(descrito en el proceso anterior) y flujo de control nulo. Es util utilizar el proceso de
handshaking para prevenir recibir datos y evitar el colapso cuando el PC no esta listo y, de
igual manera, para prevenir los mismos riesgos en el dispositivo con el que realizamos el

handshake.

3.1.3.4 Convertidor USB a Serial

A falta de puerto serial en algunos PC modernos como el caso de los ordenadores portatiles,
se ha visto imprescindible para la comunicacién el utilizar un convertidor USB a serial con

los respectivos usos actualizaciones y protocolos para crear la compatibilidad adecuada.

Como la mayoria de los cables de este tipo, el convertidor transforma la sefial de USB a serial

DB9 macho.

A pesar de tener que actualizar los drivers en el ordenador para el uso de este mecanismo
de conexidn, en ocasiones la conversién de la sefial no se realiza satisfactoriamente y puede

resultar a ser el origen de los problemas en la comunicacién.

Figura 2.1 Cable DB-9 RS232 — USB que utilizamos para conectarnos.
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3.2 Software en la comunicacion por puerto serie.

3.2.1 Manejo del puerto serie a través de Windows.

En Windows la configuracién de los puertos serie instalados en el PC puede realizarse en el
Administrador de Dispositivos. A partir del Panel de Control, dentro del administrador de
dispositivos, se muestra una lista con todos los puertos de comunicacién del PC. Los puertos

series son los que aparecen con denominacién COM.

Figura 2.2 Administrador de dispositivos de Windows.

En las propiedades del puerto que estemos utilizando, accediendo a la pestaiia de

Configuracién de puerto, aparecen los parametros de comunicacion del puerto serie:

La velocidad de transmision (Baud Rate), Bits de datos en el mensaje, paridad, control de

flujo, bits de parada y tipo de control de flujo.

Para controlar el intercambio de informacién entre terminal y modem recurrimos a la APl de
Windows (Windows application programming interface) (Win32 API), que consiste en un
conjunto de funciones residentes en bibliotecas que permiten que una aplicacién corra bajo

un determinado sistema operativo. Nosotros en concreto, utilizaremos las funciones de la
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APl de Windows para, como hemos dicho, comunicarnos con un dispositivo externo ( el
captador en este caso), controlando asi la entrada y salida de informacién de nuestro

terminal.”’

Para ello, vamos a valernos de la libreria Windows. Este archivo se usa como cabecera
cuando se programa en lenguaje C/C++ ya que contiene las declaraciones de todas las
funciones de la biblioteca Windows API, todas las macros utilizadas por los programadores
de aplicaciones Windows, y todas las estructuras de datos utilizadas en gran cantidad de

funciones y subsistemas.

Podemos dividir en cuatro etapas la comunicacién en puerto serie a la hora de trabajar con

esta libreria:

1. Etapa de apertura del puerto: Debemos abrir el puerto con el que vamos a establecer
comunicacion desde el terminal hasta el médem y configurar el tipo de comunicacion
gue vamos a realizar a través del puerto.

2. Etapa Configuracién de parametros: Tras la apertura del puerto deberemos de
establecer los parametros de comunicacién que utilizaremos para enviar y recibir
informacidn a través del puerto.

3. Etapa de intercambio de datos: Una vez el puerto ya esta listo y configurado,
usaremos dos funciones diferentes con sus respectivos buffers para enviar y
almacenar la informacién recibida.

4. Etapa de cierre: Cuando acabemos el intercambio de informacion en su totalidad,

deberemos cerrar el puerto.
A continuacién, describiremos las funciones que utilizaremos para cada etapa.
e Etapa de apertura del puerto

Para abrir el puerto utilizamos la funcidn CreateFile( ), que permite crear o abrir un archivo o
un dispositivo de E/S. En nuestro caso lo utilizaremos para abrir el puerto serie que
utilizaremos para comunicarnos con el captador como hemos comentado antes. La funcion
devuelve un handle que se podra usar para acceder al dispositivo a través de diferentes tipos

de E/S dependiendo del propio dispositivo y de los atributos que especifiquemos.
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En nuestro caso, estableceremos el puerto a través de una clase que contara con un atributo

handle (handle hSerial). Contara con un puntero this para hacer referencia al propio objeto.

A través de la funcién, permitimos que se pueda leer y escribir a través del puerto serie, nos
asegura de que exista la conexidn cuando se crea y que el puerto tiene un uso individual

para una comunicacion serial.

//Nos tratamos de conectar al Puerto a través de CreateFile
this->hSerial = CreateFile (portName,

GENERIC READ | GENERIC WRITE,

0,

NULL,

OPEN_EXISTING,

FILE ATTRIBUTE NORMAL,

NULL) ;

e Etapa Configuracién de parametros

A la hora de configurar los datos, la libreria Windows.h cuenta con una estructura DCB que
define los parametros de control para la comunicacién en serie con un dispositivo. Lo que
haremos nosotros serd inicializar todos los parametros a cero (deshabilitandolos) y

configurar los que nos interesen (es decir, los indispensables para la comunicacién).

//Al conectar, inicializamos los pardmetros
DCB dcbSerialParams = {0};

//Definimos los paradmetros de conexidn
dcbSerialParams.BaudRate=CBR 1200;
dcbSerialParams.ByteSize=8;
dcbSerialParams.StopBits=ONESTOPBIT;

dcbSerialParams.Parity=NOPARITY;
dcbSerialParams.fDtrControl = DTR CONTROL ENABLE;

e FEtapa de intercambio de datos

Las funciones que usamos para enviar y recibir datos tiene un formato muy parecido. Tanto
WriteFile ( ) como ReadFile () utilizan como pardmetros de entrada el puerto serie con el
gue estamos conectados (handle hSerial), un puntero a un buffer que contenga los datos de

envio o recibidos y el nimero de bytes a escribir o a ser leidos (dependiendo de escritura o
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lectura, son parametros de entrada o salida). El Ultimo pardmetro es un puntero a una
estructura overlapped que, al haber indicado en la apertura del puerto que no lo vamos a

utilizar (NULL), introducimos aqui el mismo valor.

La funcién para el envio de datos la utilizamos en el siguiente fragmento:

if (!WriteFile (this->hSerial, (void *)buffer, nbChar, &bytesSend, 0))
{

//En caso de que no funcione, obtenenemos el error y devuelve falso
ClearCommError (this->hSerial, &this->errors, &this->status);

return false;

La funcion para la lectura de datos la utilizamos en el siguiente fragmento:

if (ReadFile (this->hSerial, buffer, toRead, &bytesRead, NULL) )
{

return bytesRead;

}

(Para la funcién lectura también tenemos la funcidn para obtener el fallo en caso de que

ocurra, sélo que no se ha incluido en el fragmento copiado).
e Etapade cierre

Para cerrar el puerto serie, lo que hacemos es uso de la funcién CloseHandle( ) que, como

indica su nombre, cierra un objeto abierto de tipo handle ( en nuestro caso, handle hSerial).

CloseHandle (this->hSerial) ;

4 ENTORNO DE PROGRAMACION

4.1 C++como lenguaje de programacion

Para desarrollar este proyecto, he decidido utilizar C++ como lenguaje para crear nuestro

cddigo.

C++ es un lenguaje de programacién disefado a mediados de los aifios 1980 por Bjarne
Stroustrup. El objetivo principal de C++ fue la inclusién de la creacién y manipulacién de
objetos en el existente lenguaje C. En ese sentido, desde el punto de vista de lenguajes

orientados a objetos, C++ es un lenguaje hibrido. El nombre de C++ fue propuesto por Rick
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Mascitti en el aflo 1983, cuando el lenguaje fue utilizado por primera vez fuera de un

laboratorio cientifico. Antes se habia usado el nombre de “C con clases”, y fue sustituido por

el incremento de C, “C++".

Posteriormente se afiadieron facilidades para realizar programacioén genérica, que se
sumaron a los paradigmas de programacion estructurada y de programacién orientada

objetos. Por esto, se dice que C++ es un lenguaje de programacién multiparadigma.

Gracias a ello, conseguimos un cédigo fuente mas ordenado, mas facil de entender y mas

eficiente.

Otra gran cualidad de C++, pese a que no la hemos aprovechado en el proyecto, es la
capacidad de redefinir los operadores, creando nuevos tipos y cambiando su
comportamiento. Ademas como ya mencionamos, nos permite la programacién orientada a

objetos, algo que ha sido fundamental para el desarrollo de nuestro programa.[SJ

Hemos preferido utilizar C++ en vez de C por dos razones principalmente : Es un lenguaje
gue durante este afio he manejado y utilizado mas debido a la asignatura de Informatica
Industrial y la utilizacidn de las clases, con lo que se consigue un cédigo mas facil de

modificar a la hora de implementar nuevas funciones y métodos en él.

Actualmente existe un estandar denominado ISO C++, ya que cuando hablamos de
“versiones” de C++, nos referimos realmente a un estandar ISO al que se han adherido la

mayoria de fabricantes de compiladores mas modernos.
4.2 |IDE para desarrollar el software

4.2.1 Introduccion

Eclipse es una plataforma de software compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion de cddigo abierto multiplataforma. Esta plataforma, tipicamente ha sido
usada para desarrollar entornos de desarrollo integrados (del inglés IDE), como el IDE

de Java llamado Java Development Toolkit (JDT) y el compilador (ECJ) que se entrega como

parte de Eclipse (y que son usados también para desarrollar el mismo Eclipse).
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= eclipse

Eclipse es también una comunidad de usuarios, extendiendo constantemente las areas de

aplicacion cubiertas. Un ejemplo es el recientemente creado Eclipse Modeling Project,

cubriendo casi todas las areas de Model Driven Engineering.

En la pagina del software podemos comprobar ademas la gran cantidad de proyectos que
tienen en marcha dada la gran cantidad de usuarios que participan en ellos actualmente.
Uno de ellos es WindowBuilder, una herramienta para disefiar interfaces para los programas

de manera sencilla.

Eclipse fue creado como el sucesor de la familia de herramientas para Visual Age de IBM.
Actualmente estd siendo desarrollado por la Fundacién Eclipse, una organizacion
independiente sin dnimo de lucro que fomenta una comunidad de cédigo abierto y un
conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios.

Eclipse fue liberado originalmente bajo la Common Public License, aunque también después

fue re-licenciado bajo la Eclipse Public License. [s1

4.2.2 Eclipse como IDE para este proyecto
La eleccidn de Eclipse como entorno de desarrollo (IDE) es debido a que es un programa de

desarrollo de software gratuito basado en GNU.

GNU es un sistema operativo de software libre patrocinado por la Free Software Foundation.

Se respeta la libertad de usuarios y permite utilizar el programa sin coste alguno.

Eclipse se usa principalmente para desarrollar aplicaciones utilizando como lenguaje de
programacion Java. Sin embargo, este entorno permite también trabajar en C++ (como
hemos hecho nosotros). La versién que nos recomendd la pagina es la del Eclipse Mars, la

cual salié a la luz en Junio de 2015. '°

Para poder utilizarla en nuestro equipo , hace falta tener instalado MinGW (Minimalist GNU
for Windows), conocido también por MinGW32. MinGW es una implementacién de los
compiladores GCC para la plataforma Win32 que permite migrar la capacidad de este

compilador al entorno de Windows. Es un fork de Cygwin en su version 1.3.3. Ademas
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MinGW incluye un conjunto de la APl de Win32, permitiendo un desarrollo de aplicaciones

nativas para esa plataforma, pudiendo generar ejecutables y bibliotecas usando la API de

Windows.
Los beneficios de utilizar este software en este proyecto principalmente han sido:

e Comodidad y claridad en su entorno grafico a la hora de programar.

e Cuenta con una gran cantidad de usuarios activos y soporte, lo que permite resolver
rapidamente obstaculos cuando aparecen durante el proceso de trabajo.

e En un principio se contaba con WindowBuilder, un plug-in que permite desarrollar de
manera sencilla una interfaz grafica para el programa. Sin embargo actualmente sélo
estd disponible para Java (aunque préoximamente estara para otros lenguajes como

C++).

5 DISENO DEL PROGRAMA

A la hora de desarrollar el programa con el que nos comunicaremos con el captador
secuencial de aerosoles, se ha establecido que la prioridad era conseguir conectarnos con el
dispositivo para hacer las pruebas. En un principio, comencé consultando bibliografia
especifica sobre protocolo TCP/IP (&) para conseguir una conexidén remota y explorando

ejemplos y librerias (como las Boost) .

v s

Figura 4.1 Modelo de conexidn remota desde un PC hasta el captador

Sin embargo, rapidamente se optd por priorizar la conexidn en serie con el dispositivo, y una

vez conseguida dicha conectividad, ya se pasara a trabajar en la conexidn remota.

Para realizar el software que pudiera cumplir los objetivos, se decidié trabajar primero en los
bloques que componian el programa por separado para comprobar su correcto

funcionamiento y, posteriormente, unirlos para poder trabajar y comprobar la eficiencia del
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programa en lzafia. Estos bloques o médulos serian uno de conexién serial, otro médulo
para la extraccion de datos de un fichero de texto (Excel) y un tercer mddulo de protocolo
para comunicarnos con el dispositivo. El siguiente paso seria trabajar en una interfaz gréfica
gue hiciese al programa mas “amigable” y mas facil de utilizar por el operario que trabajase

con el dispositivo. Finalmente, se procederia a trabajar en la conexion remota.

Médulo de
conexion
serial

Programa
final

Moédulo de Médulo de
extraccion comunicacién
de datos y protocolo

Sin embargo, durante el proceso de disefio y creacién del programa han existido algunos

inconvenientes que han retrasado y dificultado el proceso y el avance del mismo.

A continuacién expondremos los tres médulos y explicaremos las principales funciones de

cada uno de ellos. Sélo utilizaremos los fragmentos mas importantes en esta seccion.

5.1 Modulo Serial

El desarrollo del médulo de conexidn serial fue lento. La bibliografia que comprobé no

contenia ningun apartado especifico o que aclarase las dudas del mismo LML £y as

(121, 1031 4onde los programadores exponen sus dudas existen

diversas paginas webs
numerosos fragmentos de cddigo para establecer una conexién por puerto serie. Sin
embargo los métodos no acababan de ser del todo claros. A partir del cédigo que expone

Arduino para C++ en su web™ 'y de Microsoft Developer Network [15], donde se explican
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diversas funciones de las librerias dentro de la APl de Windows, pude empezar a desarrollar

y probar la conexion por puerto serie.

Para ponerlo a prueba, se utilizé una placa de Arduino Uno con la que se interactué desde
nuestro IDE con una pequena aplicacion en C++ y con el consecuente cddigo implementado

en dispositivo para comprobar que la comunicacién se conseguia adecuadamente.

Ademas se probd con otro PC en los laboratorios de la universidad, comprobando que tanto
recibia como enviaba mensajes simultdneamente entre el portatil con el que trabajamos y el

PC.

Al igual que el médulo de extraccién de datos de un fichero de texto exportado de Excel,
hemos basado este mddulo en una clase llamada “serial” por el cual dispone de unos
atributos para guardar los pardmetros de conexidn y unos métodos para realizar la

comunicacion a través del puerto.

En el archivo HPP instanciamos los atributos y métodos de la clase. Son de particular interés

los siguientes dentro de la parte private en la clase Serial.

HANDLE hSerial;
hSerial es un atributo de tipo HANDLE ( tipo especifico propio de la API de
Windows) que nos permite realizar una connexion con el Puerto serial. Esta
connexion la haremos efectiva con el constructor de la clase mds adelante.

bool connected;

connected lo utilizaremos para conocer el estado de la function a través de
un método de la clase.

COMMTIMEOUTS ComTimeQut;

Los commTimeOuts sirven para establecer ciertos parametros de conexidn para las funciones
de escritura y lectura del puerto. Entre otras cosas, determinan el tiempo maximo de

realizacion del proceso.
Las librerias que hemos utilizado para esta clase son:

- Windows.h, que es necesaria para utilizar las funciones y parametros propias de la

APl de Windows para conectarnos al puerto serie.
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- Stdlib.h o cstdlib, que significa “C Standard General Utilities” , nos permite usar
funciones de uso general, como atoi.

- lostream, que nos permite usar objetos estandar para hacer streams de
entrada/salida, tales como cin o cout.

- String.h o cstring, que nos permite manipular strings y arrays con funciones como

strcat( ).

A continuacién, definiremos brevemente los métodos que haremos uso en esta clase. Todos
ellos estan instanciados en el archivo HPP y definidos en el CPP. Las funciones que tenemos

en el archivo, al no ser métodos de la clase serial, sélo apareceran en el CPP como tales.
- El constructor

En primer lugar, la clase Serial utiliza un constructor que recibe un puntero con el puerto al

que nos vamos a conectar.

Serial: :Serial (const char *portName)

Utilizamos el atributo anteriormente mencionado para establecer que la conexién aln no es

efectiva, pero después del proceso, si no hay errores, la marcaremos como verdadera.

this->connected = false;

La funcion que permite obtener una conexién con el puerto es CreateFile(). Como
mencionamos anteriormente, esta es la funcién encargada de la etapa de apertura del
puerto. Principalmente, necesita de un parametro handle sobre el que realizar la conexién. A

partir de esta funcidn establecemos como queremos realizar la configuracién del puerto:

Si establecer una comunicacién solo de lectura, escritura o ambas, si realizar una
comunicacion sincrona, asincrona u otras modalidades, si restringe el puerto a nuestra

aplicacion o permite a otras...

En nuestro caso, la programamos para realizar una comunicacidn serial a través de ella.

this->hSerial = CreateFile (portName,
GENERTI C_READ | GENERI C_WRI TE,
0,
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NULL,
OPEN_EXISTING,
FILE ATTRIBUTE NORMAL,
NULL) ;

En caso de no funcionar, utilizamos la funcidon GetLastError( ) que recoge el error (en caso

de que lo hubiera) mandado por la ultima funcidn utilizada.

Lo siguiente que hacemos en el constructor es inicializar los parametros de la conexion a
partir de la estructura DCB. Estos parametros pueden variar segun el protocolo que

utilicemos para comunicarnos con el captador.
DCB dcbSerialParams = {0};

//Definimos la conexién serial de los parametros para el intercambio de
datos.

dcbSerialParams.BaudRate=CBR_1200;
dcbSerialParams.ByteSize=8;
dcbSerialParams.StopBits=0ONESTOPBIT;
dcbSerialParams.Parity=NOPARITY;
dcbSerialParams.fDtrControl = DTR CONTROL ENABLE;
dcbSerialParams.fRtsControl = RTS CONTROL ENABLE;

También se establecen los TimeOuts.

ComTimeOut.ReadIntervalTimeout=MAXDWORD;
ComTimeOut.ReadTotalTimeoutMultiplier=0;
ComTimeOut.ReadTotalTimeoutConstant=0;
ComTimeOut.WriteTotalTimeoutMultiplier=0;
ComTimeOut.WriteTotalTimeoutConstant=0;

Por ultimo, se eliminan caracteres que pudieran quedar en el buffer de usos anteriores y

cambiamos el parametro connected a true.

this->connected = true;
PurgeComm(this—>hSerial, PURGE_RXCLEAR | PURGE_TXCLEAR);

- El destructor

El destructor cuando es llamado elimina el objeto, cierra la conexién y ajusta el valor del

pardmetro booleano connected.

Serial: :~Serial ()
{
//Antes de desconectar, probamos si estamos conectados.
if (this->connected)

{

//Nos desconectamos
this->connected = false;
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//Cerramos la conexidn serial.

CloseHandle (this->hSerial);

- Método de lectura

Para leer los datos del buffer utilizamos la funcién ReadData( ). Para utilizar esta funcién,
debemos pasarle como parametros el puerto que estamos utilizando con un pardmetro
handle, un buffer donde depositar los caracteres leidos, la extension de los datos que hemos

recibido y los que hemos leido.

int Serial::ReadData (char *buffer, unsigned int nbChar)

Al método sin embargo sélo le pasamos dos pardmetros: El buffer y una variable int. Esta
variable (nbChar) se encarga de que, en caso de recibir un mensaje mas grande del espacio

disponible, recortar dicho mensaje y a su vez mandando un aviso.

if (this->status.cbInQue>nbChar)
{
toRead = nbChar;
//mostramos por pantalla un aviso
std::cout<<"Aviso : Tamafio del mensaje mayor de 1lo
esperado."<<std::endl;
}

else

{

toRead = this->status.cbInQue;
}

La funcién guarda los datos en el buffer y le hacemos devolver el nimero de bytes leidos.

if (ReadFile (this->hSerial, buffer, toRead, &bytesRead, NULL) )
{

return bytesRead;

}

Para acceder después a la informacion, basta con recurrir al buffer.

Finalmente, en caso de que no se haya recibido nada, la funcién en lugar de devolver el

nuimero de bytes leidos devolvera un cero.

return O;

- Método de escritura
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La funcion de escritura es andloga a la de lectura. WriteData( ) necesita principalmente un

buffer con el que mandar los datos y la longitud del mismo.

bool Serial::WriteData (char *buffer, unsigned int nbChar)

{
DWORD bytesSend;

//Tratamos de

if (!WriteFile (this->hSerial, (void *)buffer, nbChar, &bytesSend, 0))

{
//En caso de no funcionar, obtenemos error com y devolvemos falso.
ClearCommError (this->hSerial, &this->errors, &this->status);

return false;

}
else
return true;

- Método para comprobar la conexién

Este método simplemente comprueba el atributo connected y devuelve su estado.

bool Serial: :IsConnected()

{
//Devolvemos el estado de la conexidn.
return this->connected;

- Funcién para afiadir BCC al mensaje

Para un determinado tipo de protocolo, es requerido anadir al mensaje un valor para
comprobar que el mensaje no ha sufrido errores o pérdidas de informacidn durante el envio.
Por ello, a la funcién le pasamos del cual deseamos obtener el BCC y devolvemos el mensaje

con dicho valor afadido al final.

char *GetBCC (char *Message) {

int length;

int BCC1l ={0x00};

int BCC2 ={0x00};
length = strlen (Message);
int MessagelInt[length];
char BCClOut[1l];
char BCC20ut[1l];

for (int 1=0;i<(length-2);i++) {
// Guardamos en valor actual de la iteracidén en otro array.

Messggelnt[i]=Messaggfi];
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// Hacemos el calculo de BCC utilizando el operador xor "~".
BCCl "= Messagelnt[i];
i++;

MessageInt[i]=Message[i];
BCC2 "= Messagelnt[il];
}

itoa (BCC1l,BCCl0Out,16);
itoa (BCC2,BCC20ut,16);

// Lo concatenamos al final del mensaje y lo devolvemos.
strcat (Message, BCC1lOut) ;
strcat (Message, BCC20ut) ;

return Message;

Con la funcién itoa( ) convertimos la variable int en un string y con strcat( ) lo concatenamos

al mensaje.

- Funcién para comprobar el BCC del mensaje

Esta funcidn la utilizamos para que, cuando el dispositivo nos devuelva un mensaje, poder
comprobar que su envio ha sido correcto. Para ello, obtenemos el BCC del mensaje y lo
comparamos con el BCC que hemos recibido del mensaje original proveniente del

dispositivo.

bool Serial: :CheckBCC (char *InMessage) {

InBCC corresponde al BCC calculado por nosotros e InMessage al del mensaje original. El
valor de “I” corresponde al valor final del mensaje donde se haya el BCC.

if (InBCC[i] !=InMessage[i]) {
std::cout<<"BCC no coincide, error en el
mensaje'"<<std::endl;
//En caso de que no sean iguales, devolvemos false.
return false;

}

std::cout<<"BCC correcto"<<std::endl;

//En caso de que sean iguales, devolvemos true.
return true;
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5.2 Modulo de extraccion de datos.

A la hora de extraer los datos, lo primero que se pensé es: ¢ COmo conectar los ficheros que
da soporte Excel con C++? A partir de la bibliografia consultada ® donde explican cdmo
hacer un buen uso y como desarrollar en C++, a lo mas que se aspira de manera basica es a

trabajar con ficheros de texto.

Buscando en internet accesos a librerias que pudieran permitir trabajar con este tipo de
ficheros, el resultado fue escaso. Un resultado interesante fue LibXL, una libreria que
permite trabajar con ficheros de Excel respetando las celdas y su formato. Sin embargo, es

una libreria de pago, por lo que de momento se ha descartado.®

Excel permite exportar formato de texto e importarlos también, luego esta podia ser una
forma con la que poder trabajar con los datos necesarios de Excel y manipular el captador

una vez tuviésemos los datos importados a nuestro programa.

Con los datos que se tuvo de como podria ser el archivo de Excel con el que se trabajaba en

Izafia se ided un prototipo a la espera de recibir el formato que realmente se utilizaba.

El proceso para obtener el fichero de texto es tan simple como guardar el archivo de Excel
en formato texto (MS-DOS) y aceptar la pérdida de la estructura de celdas que posee el

archivo, sustituyéndolo por espacios en blanco respectivamente.

A la hora de importar, el asistente nos indica que debemos realizar 3 pasos para abrir el
archivo en Excel: En el primer paso, deberemos de elegir de ancho delimitado y de origen
MS-DOS (PC-8). En el segundo paso, deberemos elegir como separadores la opcidn de
tabulacién. En el tercer y Ultimo paso, elegir el formato de cada columna. Se puede

establecer como general.

Esto es una solucidon no final, pero que definitivamente ayudara al trabajo de los operarios
pudiendo acceder y obtener los resultados del captador de manera mas sencilla. Seria
conveniente en versiones futuras del programa contar con una libreria que permitiese
trabajar con Excel de manera que se pudiese trabajar con el archivo original y poder

modificar sélo las celdas que nos interesaran.

29 Desarrollo de un software para gestionar...



David Valdivieso Lopez Memoria

Para el primer ejemplo que ideamos, establecimos una linea con los nombres de los
pardmetros y a continuacion varias filas de datos que traspasar al programa. Como podemos
ver, a pesar de que los nombres de la primera fila estén descolocados, estan separados ellos

y los parametros por tabulaciones que hace mas facil su lectura para el programa.

traer2 - Notepad - u} x

ormat_View Help
fflag, date, flujo, bledenvordruck, difference pressure,  temperature,  set point, ~
@1-12-15 @ a a a a

a

®
®

02-12-15
83-12-15
04-12-15
85-12-15
86-12-15
07-12-15
08-12-15
89-12-15
10-12-15

s
4

11-12-15
12-12-15

FoOCODOOROO®
Yoo DO WS
CTOCODDODO®
NDOEODOOND
NTOCODOOND®

&
B

Figura 4.2 Fichero de texto exportado de una tabla de Excel

Para poder separar el nombre de los parametros de los valores de cada columna,
utilizdbamos comas con el fin de encontrar estos parametros en el fichero y separarlos de los
otros.

Para el ejemplo que ideamos, es sencillo obtener la primera fila de nombres con la funciéon

getline( ), la cual substrae una linea entera con los nombres de los parametros de los

archivos.

A partir de comas o de espacios, mostrados en la figura 1, podemos obtener y guardar los
nombres de los pardmetros ordenadamente al igual que el de los datos a través de funciones
propias de string, por el que compara un determinado caracter (como dijimos antes, comas
0 espacios) e ir separando una cadena larga obtenida por getline( ) en diferentes partes de

un array donde guardar los nombres de los parametros.

Sin embargo, el fichero final resulté ser mucho mas complejo al contar con 5 filas de texto

mostrando diferente informacién.

Al querer conservar el documento original, resulta inservible a la hora de sacar los datos del
captador al mismo, se conserven las lineas de texto. Es mas cdmodo a la hora de traspasar al

documento original que, guardando los datos sacados del captador en el orden adecuado, se
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importen al programa Excel y que desde ahi se copien y se peguen en el documento original ,

respetando asi el formato.

Para ello, existen dos opciones: Se podria o bien guardar en un texto los valores sin el texto
del Excel original o, por otro lado, se podria guardar el documento entero y desechar estas

filas que no aportan utilidad para programar el captador.

En el documento contamos con la primera opcidn pero, en caso de que resulte mejor el
segundo caso, estd en texto la iteracidon que quitar las primeras lineas de texto usando, como
hicimos antes, la funcién getline( ) . Sin embargo, esta vez no guardamos el texto, sélo los

parametros Utiles para el captador.

Al mostrar en pantalla desde el programa si podremos en cambio, ver a qué pardmetro

pertenece cada valor.

@ C/C++ - Excel-Agosto/Excel.cpp - Eclipse o X
e Edit Source Refactor Navigate Search Project Run Window Help

vy SRS vy v Gy BrOYR QY™ . SUINEETS ZC/Cos 4 Debug

kspace\Excel-Agosto\Debug\Excel-Agosto.exe (25/8/16 18:54

Figura 4.2 Salida de nuestro programa tras haber leido un fichero de texto y sacarlo por pantalla

ordenadamente

Mas adelante explicaremos la clase y los métodos que usamos para el modulo de extraccion

pero primero mencionaremos las librerias que hemos usado:

- Fstream, necesaria para poder extraer los datos de los ficheros de texto.
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lostream, que utiliza ciertos objetos para trabajar con elementos de entrada/salida
como cin o cerr.

- lomanip, utilizada para mostrar ordenadamente los datos por pantalla.

- String, para trabajar con el tipo de datos string.

- Windows.h, para utilizar funciones de la APl de Windows. No es fundamental, pero la

utilizamos para la fluidez del programa con funciones como pause( ).

Una vez comentadas las librerias utilizadas, describiremos los métodos utilizados por la
clase, instanciados en el archivo HPP y definidos en el CPP.

Los atributos de la clase son mayormente los valores que extraeremos del archivo de texto y
todos estardn puestos en la parte publica de la clase para poder acceder a ellos en todo
momento. Los tenemos creados como un array para que cuando se lea el archivo, se guarde

fila por fila cada valor en el parametro que le corresponda.

A parte de ellos, tenemos como atributos “ExcelArchive”, un string donde guardaremos el
nombre del archivo que introduzcamos, “TotalDatos”, un entero donde guardaremos el
nuimero de filas leidas por el programa y dos atributos de tipo bool para controlar si se han
extraido los datos correctamente para seguir trabajando (“Extraccion”) y otro para controlar
si existe un dia de los leidos con flag a 1 para realizar un ciclo con el captador.

Los métodos son los siguientes

- El constructor y constructor de copia.
extractor: :extractor ()

extractor: :extractor (string NewArchive)

Los constructores se encargan de inicializar los atributos a cero. Para crear el objeto,
podemos hacerlo invocando el constructor predeterminado o, si tenemos el nombre de un
archivo guardado de tipo string, pasarlo y crearlo como constructor de copia con dicho
pardmetro.

- Meétodo de extraccion de datos de un fichero de texto.

void extractor::GetData() {
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Para poder sacar los datos del archivo de texto creamos un objeto fin que se encargara de
establecer la conexién con el archivo. Utilizando la funcién open, podemos abrir el archivo.
La terminacién “.c_str ()” es necesaria para poder realizar la operacion.

ifstream fin;
fin.open (this->ExcelArchive.c_str());

En caso de no poder abrirse el archive, devolvemos un error.

if (!fin) {// Error mostrado en caso de que no pueda abrirse el archivo.

cerr << "No puede abrirse "<< this->ExcelArchive
<< " para extraer los datos."<< endl;
return;

Como comentdbamos antes, tenemos una iteracion en texto para descartar las lineas que no
son datos del inicio del documento. Sabemos que son 5 por el documento que nos han

pasado desde el Instituto Meteoroldgico en lzafia.

A continuacién, a partir de un bucle for, guardamos los datos en los pardmetros que le
corresponden. En caso de no tener archivos que sacar porque el documento ya no tenga

mas, paramos de sacar datos.

for (i=0; 1 < mes ; 1i++){
if(fin != NULL) {

// Datos para enviar al captador.

fin >> this->Flag[il];
//cout << Flag[i]<<endl;

fin >> this->EFechaMuestreo[i];
//cout << EFechaMuestreo[i]<<endl;

[...]

Una vez no queden mas datos que sacar, se cumplira la condicion para pasar al else,
mostrando el total de filas extraidas y parara el bucle for.

else{
cout<<endl;
cout << " Extraccidén total de " << i-1<< " filas de datos."
<< endl;
break;

33 Desarrollo de un software para gestionar...



David Valdivieso Lopez Memoria

}
this->TotalDatos = 1i;

}

Por ultimo, podremos el pardmetro booleano de extraccion como true y cerraremos el

archivo con la funcién close.

fin.close();

- Método para mostrar los datos

void extractor: :ShowData ()

Para mostrar los datos en pantalla no utilizaremos ninguna funciéon caracteristica pero si
utilizaremos algunos manipuladores en las operaciones de salida al mostrar los valores que

hemos guardado anteriormente.

Utilizaremos setw( ), que nos permitira distribuir organizadamente los datos que queramos
mostrar en pantalla, setfill( ) para diferenciar los indicadores al principio de cada columna de
los datos y setprecision( ) para establecer la cantidad de nimeros que mostraremos de los

parametros float tras la coma.

for (i=0; 1 <= TotalDatos; i++){

cout <<setw (AnchuraCol)<< EFechaMuestreo[i] ;

cout <<setw (AnchuraCol)<< EDuracionMuestreo[i];

cout <<setw (AnchuraCol)<< EHoraMuestreo[i];

cout <<setprecision (Precision)<<setw (AnchuraCol)<< ECaudal[il];

/7 L]

- Método para guardar los datos

void extractor::SaveData (string SaveArchive) {
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Para utilizar este método sera necesario pasarle un parametro string con el nombre del

archivo que queremos guardar. Deberemos realizar la misma operacién que hicimos con el

método para sacar los datos.

ifstream fin(SaveArchive.c_str());

Esta vez, si se pudiera abrir el archivo significaria que ya existe. Por ello, se preguntara al

usuario si quiere sobrescribir el archivo o no. En caso de que asi se quiera, seguiremos.

Para exportar los datos al archivo deberemos recurrir a crear un objeto ofstream sobre el
gue poder guardar los archivos. Esta vez al abrirlo, estableceremos que el objeto servira

como salida y para guardar datos.

ofstream fout;
fout.open(SaveArchive.c str(), ios::out | ios::trunc );

Con un bucle for, nos disponemos a guardar todos los datos en orden.
for (i=0; 1 <= TotalDatos; i++) {
// Guardamos los datos que se introducen en el captador
fout <<setw(AnchuraCol)<< Flagl[il];
fout <<setw (AnchuraCol)<< EFechaMuestreo[i] ;
fout <<setw (AnchuraCol)<< EDuracionMuestreo[i];

/7 1]

Una vez acabado, cerramos el objeto. En caso de no haberse podido guardar los datos,

mostraremaos un error.

fout.close();

- Método para mostrar los dias con flag activado

bool extractor::DateProcess ()

for (int i=0;i<this->TotalDatos;i++) {
if (this->Flag[i]==true) {
this->ProcessDay =true;
cout<<this->EFechaMuestreo[i]<<endl;
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/71

return this->ProcessDay;

Estos métodos sirven para conocer en que fechas de los datos que hemos extraido esta
preparado un ciclo para el captador. Para ello, comprobamos si algun parametro del array

de flag estd a uno. En caso de que asi sea, devolvemos la fecha del muestreo.

bool extractor::DateProcess(string ADate)

Con el otro método por el contrario, comparamos si los dias con flag a 1 son iguales a la
fecha introducida.

if (this->Flag[i]==true) {

if (ADate==this->EFechaMuestreo[i]) {
cout<<"La fecha"<<this->EFechaMuestreo[i]<<"esté
apuntada para el proceso."<<endl;
this->ProcessDay =true;

Por ultimo, utilizamos una ultima versién donde le pasamos un array int para sacar los dias
en los que hay flag a 1 en orden secuencial. De esta manera, se elige mas facilmente el dia a
utilizar para una operacion, con el fin de enviar comandos al dispositivo.

bool extractor::DateProcess (int vector([]) {

this->ProcessDay = false;
int b=0;
cout<<"Las fechas para el uso del equipo son : "<<endl;
for (int i=0;i<this->TotalDatos;i++) {
if (this->Flag[i]==true) {
this->ProcessDay =true;
cout<<this->EFechaMuestreo[i]<<endl;
vector [b]=1i;
b++;

}

if (this->ProcessDay ==false)
cout<<"Ninguna fecha tiene prevista una puesta en

marcha."<<endl;

// Se devuelve verdadero o falso en caso de tener una fecha( o
mas) o no tener ninguna.

return this->ProcessDay;
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}

- El destructor

extractor: :~extractor ()

El destructor se encarga de cerrar el objeto “extractor”. Se invocard cuando se cierre el

programa.

5.3 Modulo de comunicacidn y protocolo

El Ultimo mddulo con el que trabajamos es aquel con el que nos comunicamos con el
captador secuencial de aerosoles, es decir, donde utilizamos los protocolos de comunicacidn
gue nos han otorgado para poder comunicarnos con el dispositivo y mandar comandos que
conozca para poder intercambiar informacién. Este médulo va, como no puede ser de otra
forma, de la mano del médulo de comunicacién serial. Cabe aclarar que no utilizamos clases
propias para este apartado : Utilizamos las clases del archivo CPP y HPP del médulo serial y

los utilizamos en un nuevo archivo CPP donde ird la parte ejecutable dentro del main.

El principal problema con este médulo ha sido la falta de informacion por parte de los
proveedores del captador de aerosoles (MCZ Umwelttechnik). Los documentos obtenidos
para desarrollar el protocolo no han sido del todo utiles para elaborar un cédigo que
estuviera listo para una respuesta, pues no sabemos realmente para el protocolo con el que
estdbamos trabajando que respuesta nos iba a dar el programa. Los otros protocolos con los
gue se han trabajado proporcionan una informacidn de respuesta insuficiente para lo
planteado en los objetivos del proyecto y tienen una capacidad de manipulacién del
dispositivo minima. A esto, hay que anadirle que se nos comunicé que hacia falta un
“tarjeta” (un cable especifico) para comunicarnos con el captador y que hasta el mes de
Agosto no ha estado disponible, haciendo imposible el trabajo conjunto al captador y los
tutores y siendo un proceso por ende mas dificultoso. A pesar de estos inconvenientes

idearemos como seria el software final en el siguiente apartado.

Para llevar a cabo las pruebas, teniendo en mente el protocolo que vamos a utilizar,
modificamos en el CPP de la clase serial los pardmetros de la conexidén necesarios para el
protocolo que vayamos a usar. Generalmente sélo cambiamos la tasa de envio de datos

(baud rate).
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Dentro de la funcién main, vamos a utilizar un bucle while para poder elegir el protocolo que
gueramos usar (como hemos dicho con su previa configuracion) y con el comando que

gueramos mandar.

Para los diferentes protocolos, hemos creado los mensajes en arrays char de manera

preestablecida como en los siguientes ejemplos:

char StartProbe[81] = "Start Probe [PW=nnnnnn]* [Date=dd.mm.yy]
[Time=hh:mm] [Dura=hhh:mm] [Flow=nn.n] ";

char GETALL[8]="GET;ALL";

Estos mensajes para no ser modificados los guardamos en un puntero y es el puntero el que

modificamos.

En el caso de que se necesiten cambiar valores de los pardametros de los comandos, hacemos
uso de la funcion memmove para reemplazar los nimeros introducidos en los espacios que
les corresponde.

En caso de necesitar afiadir al mensaje bytes del cédigo ASCII tal que CR, LF, STX 0 ETX

utilizamos la funcidn strcat( ) para implementarlos al final de los mensajes.

Finalmente, utilizamos strlen( ) para obtener la longitud del mensaje y le pasamos tanto el
puntero con el mensaje como la longitud del puntero a la funcién de la clase serial

WriteData() con la previa invocacién de la misma a partir de un objeto que llamaremos SP.

if (SP->IsConnected())SP->WriteData (sendmessage, ArrayLength) ;

Los tres protocolos que hemos incluido en las pruebas de comunicacién con el captador son

los siguientes:

- Protocolo MPNS

Originalmente, el protocolo MPNS se utiliza en un programa llamado MPNS-RemoteControl.
Desde la interfaz del programa se puede programar los parametros de los diferentes
comandos existentes para ordenar al captador empezar una prueba, un ciclo o pararlos en
caso contrario.
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Desde la hoja informativa del documento, podemos ver que es necesario para conectarnos

al captador un cable con interfaz RS-232 zero modem.

Contamos también con los comandos y los pardmetros necesarios con los que debe contar.
Ademads, se nos recuerda que los mensajes deben ir terminados con carriage return (CR) y

line feed (LF).Para este protocolo, utilizamos una configuracién de 9600 Baud rate y 8N1.
- Protocolo PFR USB DD-N4xx ASCII

Este protocolo era el que venia a modo de instrucciones con el “cable” que permitia la
conexion entre el interior del captador ( uno de los puertos disponibles) con el cable R$232-

USB que teniamos que conectar a nuestro PC.

Sin embargo, leyendo los comandos que se utilizan en este protocolo acabamos imaginando
gue existe un fallo de coordinacion y que podria ser para otro dispositivo, ya que sdlo saca

temperatura, caudal y presién. Debe ir acabado también por CRy LF.
Para este protocolo, utilizamos una configuracién de 115200 Baud rate y 8N1.

- Protocolo Bavaria-Hessen

El protocolo B-H estd disefiado para poder seguir una estructura de Polling donde el PC es el
maestro y el captador ( o los captadores) son los esclavos. Para ello, en la estructura del
mensaje tiene un identificador para saber a cual enviar el mensaje o opcion de hacer un

mensaje de difusién. La estructura del mensaje es la siguiente:

1 byte con STX ( Start of Text del cédigo ASCII), 1 byte con la ID del dispositivo al que se
quiere enviar el mensaje, de 1 a 119 bytes de mensaje, 1 byte con STX ( End of Text del

cadigo ASCIl) y dos bytes de BCC.
El BCC ( Block check characcter) es formado realizando una operacion XOR de todo el

mensaje ( incluyendo los bytes STX y ETX). En el primer BCC ( Upper nibble) se hara el xor de

los bytes impares y en el segundo BCC ( Lower nibble) el de los pares.
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Para afadir y comparar el BCC que enviamos y el que recibiriamos del captador, hemos
creado dos funciones y las hemos introducido en el archivo CPP del médulo serial por tener

un mayor orden en los diferentes archivos.

Este protocolo nos permitiria obtener hasta 4 valores de medidas pero no sabemos cuales

serian exactamente. Utilizamos una configuracién de 1200 Baud rate y 7N1.

6 SOFTWARE FINAL

A pesar de no haber conseguido resultados estableciendo conexién entre el PCy el captador
después de varios intentos, se han juntado los tres médulos en un solo programa y se ha
reestructurado la funcién main de forma que ahora podemos extraer los datos de un archivo
de texto e introducir los pardmetros en los comandos del protocolo elegido (MPNS en este

caso ya que era el mds completo) y enviarlos via serial.

Figura 5.1 La Unica conexion que hemos podido intentar ha sido presencial.

El no conseguir entablar comunicacién con el captador ha supuesto un problema porque,
ademds de no conseguir el objetivo en si del proyecto de poder trabajar con el desde un PC,
no sabemos qué respuesta obtendriamos de los mensajes o que forma tendria de enviar los

datos.

Para seguir adelante con la versién final por lo tanto, hemos tenido que suponer la respuesta
del programa para poder tener al menos una base a la hora de tener un procedimiento para

leer esos datos, guardarlos en el programa y pasarlos a un fichero.
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A pesar de no ser el mismo tipo de conexidn , para juntar todas las partes y comprobar que

cada una realiza su funcidn, se ha decidido utilizar una placa de Arduino conectada al PC por
un cable tipo A/B— USB e introducirle dentro un mensaje que nos devolvera al ordenador
una vez le llegue un mensaje via serial. También se probd en lzafia la conexién al mismo PC

para ver los mensajes por eco de hardware (devolviéndonos a nosotros mismo el mensaje).

Figura 5.2 Elementos para probar el eco por hardware para ver nuestro mensaje.

Un diagrama bdsico del funcionamiento del programa seria el siguiente.

Clase Serial Clase extractor

[T —.  |-|ccimos un fichero de texto

Elegimos puerto COM
e proveniente de Excel

Se inicia el programa una vez se
esté conectado.

Establecer conexion

con puerto COM

adecuado.

Mandamos una orden al
captador a través de
comandos y el protocolo
adecuado

Pedimos al captador

manualmente que realice volcado
de datos por su puerto RS-232

Con los datos del fichero, establecemos dias de funcionamiento

Nos comunicamos con el captador

Guardamoslos datosen el
programay despuéslos
wvolcamos al fichero.

Figura 5.3 Diagrama del funcionamiento de nuestro programa
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A continuacién, expondré las diferentes opciones que proporcionan el programa vy los

pequeiios cambios realizados para unificar todos los mddulos.

Antes de entrar en un bucle while con las diferentes opciones dentro del switch que
expondremos, crearemos un objeto de la clase Serial para poder conectarnos al puerto serie
y dos clases de extractor para trabajar con el archivo de texto y obtener informacién del

captador.

- La primera opcidn del programa nos permite elegir un archivo de texto con el que
trabajar. Muchas de las opciones para mandar comandos MPNS necesitan de un
archivo que tenga el pardmetro flag a 1, lo que implica que ese dia se deberia de

realizar una prueba.

Este archivo y la informacién que guardemos sobre el captador la guardaremos en los

parametros de primer objeto llamado ArchivoPrincipal.

Dentro de la primera opcidn se puede elegir que, en caso de que cuando se haga mas
adelante un volcado de datos del dispositivo y no se traspase correctamente, volver a

guardar los datos en la primera linea de texto del archivo.

- Lasegunda opcidn del programa nos permitira ejecutar la funcién del médulo de
extraccién de datos, lo que mostrara en pantalla los dias que tenemos flaga 1y con
los que podremos mandar al captador a funcionar en dichos dias o a parar los

muestreos segun el comando que se elija.
ArchivoPrincipal->DateProcess();

- Latercera opcién mostara todos los datos guardados en ArchivoPrincipal en una
tabla de forma ordenada. También se podra elegir mostrar los datos guardados en

ArchivoSecundario, los cuales explicaremos mas adelantes cuales son.

- La cuarta opcion del programa nos permitira guardar los valores que tengamos en
ArchivoPrincipal en el fichero que introduzcamos. En caso de existir, se preguntara si

se desea sobrescribir.
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- La quinta opcion nos permite elegir que comando MPNS queremos mandar al

captador. En caso de necesitar un dia y datos del fichero, el programa se encargara

de que, en caso de no haberlo introducido, volver atras.
Los parametros que introducir al captador se pasaran de dos formas:

Obteniéndolos de los parametros de ArchivoPrincipal y pasandolos del formato (string, int o
float) a char y utilizando memmove() para sustituirlos en el mensaje predeterminado o bien,
en caso de que sean parametros que no existan en el archivo de texto como, por ejemplo,

cuando parar una prueba, debera introducirse manualmente por teclado.

Para cada opcidén existen varias versiones del mensaje : Se puede por ejemplo parar una
prueba instantdneamente o bien en un dia o fecha determinado. Para ello, en el puntero en
el que tengamos el mensaje que modifiquemos, sélo le pasaremos las partes del mensaje
gue deseemos utilizando nuevamente memmove() sobre otro atributo char y después

pasandolo finalmente al puntero donde lo manipularemos.

Para el comando get state utilizaremos el ArchivoSecundario, ya que obtiene pardmetros de

la maquina pero no los que nos interesan para guardar en el archivo de texto finalmente.

- La sexta opcidn nos permitiria extraer los datos obtenidos en el buffer del ordenador
una vez realizado el volcado de datos del captador. Los valores se recibirdn y se
separaran para guardarnos en sus respectivos parametros en el programa y después

se permitird guardarlos en el mismo fichero txt.

Para realizar la asignacion de valores obtenidos del captador a los pardametros del objeto
ArchivoPrincipal de la clase extractor, hemos supuesto que el mensaje del captador tendria

la siguiente forma

eadprobe - Notepad - a

= 170.4m3\n Flow.Norm = 33.3m3/h \n vol.amb= 240.3766742m3\n temp = 33.32C\n m.pres
ol.Norm = 170.4m3\n Flow.Norm 33.3m3/h \n vol.amb 240.3766742m3\n temp 33.3°C\n m.pres
ol.Norm = 170.4m3\n Flow.Norm = 33.3m3/h \n vol.amb= 240.3766742m3\n temp = 33.32C\n m.pres

¢ >

Figura 5.4 Respuesta ideal del captador para nuestro programa. Lo utilizamos para poner a prueba el método
de lectura de la clase serial y guardado de archivos del extractor.
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Los datos vendrian dados por el nombre indicativo del pardmetro, acabaria con la
correspondiente unidad de medida e irian separados por saltos de linea. Este es el formato
gue imaginamos que podria tener pero, en caso de que fuera otro distinto, habria que

reescribirlo de nuevo.

En el proceso de extraccion, utilizamos un objeto istringstream para obtener los datos del
buffer y, posteriormente, utilizamos la funcién getline() sobre una variable string para
extraer la informacion. A continuacion, de forma iterativa, extraemos sélo el valor de la
cadena a partir del nimero de espacios existentes en la linea (anterior y posterior del signo

‘=") y quitamos la unidad de medida.

Para realizar el proceso, copiamos directamente el del string resultante obtenido al
parametro adecuado del objeto o bien lo pasamos a chary a float posteriormente con la

funcién atof{( ).

Para los procesos de lecturas ha sido importante contar con la biblioteca sstream, la cual nos
ha permitido recurrir a objetos istringstream que nos han facilitado el proceso del traspaso

de datos del captador al programa, y del programa a los ficheros de texto.

- Por ultimo, la séptima opcidn servird para salir del programa y cerrar los objetos

creados durante su ejecucion.

Concluyendo, los principales cambios con los médulos han sido la implementacion de
algunos parametros para mejorar su eficiencia ( como lineas escritas para ir guardando los
datos volcados del captador en lineas sucesivas) , corregido un error del médulo extractor
por el cual no guardaba correctamente el valor de los datos en el fichero de texto o creando
una opcidén de lectura como la que acabamos de explicar para obtener los datos de la
maquina y guardarlos correctamente en base al modelo ideal que suponemos en el que nos

vendran los datos dados.

El programa pues, estaria disponible y listo si se consiguiera lograr la conectividad con el

captador. En caso de que la respuesta fuera diferente, se deberia de seguir el patrén de
Desarrollo de un software para gestionar... 44



Memoria David Valdivieso Lépez
respuesta del programa para aislar los valores de los datos y transmitirlos a un fichero al

igual que hemos hecho en la versidn final provisional. Sin embargo, debemos anotar que por

problemas en la conexidon no hemos conseguido hacer el programa totalmente funcional.

Otro paso para mejorar la calidad del programa indudablemente seria contar con una
interfaz grafica*”!. Hemos trabajado con el Microsoft Visual Studio que ofrece a partir de sus
librerias MFC (Microsoft Foundation Class) la oportunidad de crear programas con una
interfaz grafica que pueda reconocer ficheros y trabajar con ellos, pudiendo gestionar una
ventana de opciones que resultarian muy utiles para este proyecto. También ofrece de
manera mas sencilla el trabajar con una ventana de diadlogo, la cual seria mejor para una
primera toma de contacto. En primer lugar pensamos en recurrir a las opciones que
brindaba eclipse para este tema, pero aun no estan disponibles para C++. Por su parte,
Microsoft Visual Studio trabaja con Visual C++, lo que complicé un poco a la hora de estudiar

y desarrollar a tiempo esta solucidn.

7 PRESUPUESTO

Segun lo estipulado por el Colegio de Ingenieros Técnicos Industriales de Tenerife (COITITF),
los honorarios profesionales tipificados para trabajos por tiempo empleados ascienden a
45,10 euros la hora. El proyecto desarrollado corresponde a la asignatura de Trabajo de Fin
de Grado la cual supone un total de 60 créditos, lo que corresponde a 120 horas.

Objeto Horas Precio/Hora (€) Importe final(€)
Mano de obra 120 45,10 5412,0
Objeto Importe (€)
Honorarios 5412,0
Cable adaptador USB-RS232 Zero Modem. 29,08
TOTAL 5441,08

8 CONCLUSIONS

This project tries to improve the efficiency of the operators who work with the aerosol
sequential volume samplers by developing software which allow to program a range of dates
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to start samplings by using a specific file used by the workers at the Agencia Estatal de
Meteorologia in Izafia (Tenerife).

Along the development of the project, we have encountered different problems that we
have overcome in different ways. We have created a functional program that enable the
operators to work with their excel files, by converting them in text files, and introducing
them to our software to program the device and load the data from it.

The main problem of this project is that the connectivity failed despite testing various
methods to get a response from the volume sampler. It implies also that we couldn’t achieve
the remote control of the device. However, we supposed an ideal response and introduced it
into an Arduino Uno board to test our program and it turned out to be successful.

In conclusion, Our software is expecting to solve the connection problems to modify the real
entry of data from the retainer to be ready to use by the operators in Izana.
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1. INTRODUCCION

En el presente Anexo se muestra el cddigo de los distintos mddulos que componen el programa de
este proyecto. Se mostrara las clases Serial y Extractor y el archivo CPP con el que se han realizado
las pruebas de los diferentes protocolos. Finalmente, se mostara el archivo CPP final que combina los
tres modulos para el caso de ideal funcionamiento.
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2. Modulo Serial. Clase Serial

2.1 Declaracion de la clase (HPP)
/*
* SerialClass.hpp
*
* Created on: 21 de ago. de 2016
* Author: David
*/

#ifndef SERIALCLASS HPP_
#define SERIALCLASS HPP_

#include <windows.h>
#include <stdlib.h>
#include <iostream>
#include <cstring>

class Serial
{
private:

//Handler del Serial comm.
HANDLE hSerial;
//Estado de conexién.
bool connected;
//Obtiene diversa informacién de la conexidn.
COMSTAT status;
//Sigue el rastro de los Ultimos errores.
DWORD errors;
// Parametros de la conexién serial
COMMTIMEOUTS ComTimeOut;

public:
//Constructor de copia.Inicializa la comunicacién serial con el
puerto comm que le pasemos como pardmetro.
Serial (const char *portName) ;

//Destructor. Cierra la conexidn.
~Serial () ;

//Lee los datos del buffer. Si nbChar es mayor que el numero max de
bytes disponibles, devolvera

//sbélo los bytes disponibles. Devuelve -1 cuando no se pueden leer
los bytes gque se han obtenido.

int ReadData (char *buffer, unsigned int nbChar);

//Escribe datos desde el buffer a través de la conexidén serial.
Devuelve true si se consigue.
bool WriteData (char *buffer, unsigned int nbChar);

//Comprueba si estamos conextados realmente
bool IsConnected();
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}i
//Funcions del modulo de protocolos pero que aprovechamos a declarar aqui.

//Calcula el BCC de un mensaje y lo afiade al mensaje.
char *GetBCC (char *Message) ;

//Comprueba el BCC de un mensaje de leido.
bool CheckBCC (char *InMessage) ;

#endif /* SERIALCLASS HPP */

2.2 Constructor

//Constructor de copia.Inicializa la comunicacidén serial con el puerto comm
que le pasemos como parametro.

//Constructor de copia.Inicializa la comunicacidén serial con el puerto comm
que le pasemos como parametro.

Serial: :Serial (const char *portName)
{

//AGn no estamos conectados.
this->connected = false;

//Nos intentamos conectar a través de CreateFile. Se necesita un pardmetro
HANDLE como hSerial.

this->hSerial = CreateFile (portName,

GENERIC READ | GENERIC WRITE,

0,

NULL,

OPEN_ EXISTING,

FILE ATTRIBUTE NORMAL,

NULL) ;

//Comprobamos si la conexidédn se ha realizado correctamente.

if (this->hSerial==INVALID HANDLE VALUE)

{

//En caso de que no, mostramos en error por pantalla.
if (GetLastError ()==ERROR_FILE NOT FOUND) {

//Mostramos el error en caso de que sea necesario.
std::cout<<"ERROR: No se ha conseguido la conexidn. Motivo: "<< portName<<"
no disponible."<<std::endl;

}

else

{

errors = GetLastError();

std: :cout<<"ERROR!!! "<<errors<<std::endl;

}

}

else

{

//Si estamos conectados, inicializamos los pardmetros de la conexidn.
DCB dcbSerialParams = {0};
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//Tratamos de obtener los pardmetros actuales.

if (!GetCommState (this->hSerial, &dcbSerialParams))

{

//Si no es posible, error.

std::cout<<"failed to get current serial parameters!"<<std::endl;

}

else

{

//Definimos la conexién serial de los parametros para el intercambio de
datos.

dcbSerialParams.BaudRate=CBR 9600;

// Estos son las diferentes velocidades necesarias para los protocolos que
estamos probando.
// Dependiendo de cual probemos, cambiamos la configuracién.

// 1. Protocolo MPNS.// 9600 Bd rate
// 2. Protocolo PFR USB DD-N4xx ASCII.//115200 Bd rate
// 3. Protocolo Bavaria.//1200 Bd rate

dcbSerialParams.ByteSize=8;

dcbSerialParams.StopBits=ONESTOPBIT;

dcbSerialParams.Parity=NOPARITY;

// Con Control de DTR y RTS habilitado nos aseguramos que la comunicacién
se reinicia con la conexidén del puerto.

dcbSerialParams.fDtrControl = DTR CONTROL ENABLE;
dcbSerialParams.fRtsControl = RTS CONTROL ENABLE;

// dcbSerialParams.fOutX = TRUE;
// dcbSerialParams.fInX = TRUE;

//Guardamos los pardmetros y comprobamos si se han aplicado correctamente.
if (!SetCommState (hSerial, &dcbSerialParams))

{

std::cout<<"ALERTA: No se han podido establecer los parametros para la
conexidén serial."<<std::endl;

}

else

{

ComTimeOut .ReadIntervalTimeout=MAXDWORD; //
ComTimeOut .ReadTotalTimeoutMultiplier=0;
ComTimeOut.ReadTotalTimeoutConstant=0;
ComTimeOut.WriteTotalTimeoutMultiplier=0;
ComTimeOut.WriteTotalTimeoutConstant=0;

SetCommTimeouts (hSerial, &ComTimeOut) ;
if (!SetCommTimeouts (hSerial, &ComTimeOut)) {
std: :cout<<"ALERTA: no se han podido guardar los TimeOuts"<<std::endl;

}

else/{

//Si todo estd correcto, mostramos que estamos conectados.
this->connected = true;

//Limpiamos el buffer de cualquier rasto que pudiese haber.
PurgeComm (this->hSerial, PURGE RXCLEAR | PURGE TXCLEAR) ;
//Esperamos dos segundos.
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Sleep (2000) ;
}

}
}
}
}

2.3 Destructor

//Constructor de copia.Inicializa la comunicacidédn serial con el puerto comm
que le pasemos como pardmetro.

Serial::~Serial()

{

//Antes de desconectar, probamos si estamos conectados.
if(this—;gonnected) o
{

//Nos desconectamos
this->connected = false;
//Cerramos la conexidn serial.

CloseHandle (this->hSerial);
}
}

2.4 Leer por serial

//Lee los datos del buffer. Si nbChar es mayor que el numero max de bytes
disponibles, devolvera

//sbélo los bytes disponibles. Devuelve -1 cuando no se pueden leer los
bytes que se han obtenido.

int Serial::ReadData (char *buffer, unsigned int nbChar)
{

//Numero de bytes que vamos a leer.

DWORD bytesRead;

//Numero de bytes que vamos a querer leer.

unsigned int toRead;

//Usamos la funcién ClearCommError para obtener el estado del puerto
Serial.
ClearCommError (this->hSerial, &this->errors, &this->status);

//Comprobamos si hay algo que leer.

if (this->status.cbInQue>0)

{

//Si hay algo, comprobamos si hay suficientes datos para leer el numero
requerido de caracteres

//En caso de que no, leeremos sbélo los caracteres dispinibles para prevenir
el bloqueo del programa.

if (this->status.cbInQue>nbChar)

{
toRead = nbChar;
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//mostramos por pantalla un aviso
std::cout<<"Aviso : Tamafio del mensaje mayor de lo esperado."<<std::endl;

}

else

{
toRead = this->status.cbInQue;

}

// Tratamos de leer el numero requerido de caracteres, devolviendo el
numero de caracteres leidos correctamente.

if (ReadFile (this->hSerial, buffer, toRead, &bytesRead, NULL) )
{

return bytesRead;
}
}

//Si no se ha leido nada o ha existido un error, devolvemos 0.
return 0;

2.5 Escribir serial

//Escribe datos desde el buffer a través de la conexidén serial. Devuelve
true si se consigue.

bool Serial::WriteData (char *buffer, unsigned int nbChar)

{
DWORD bytesSend;

//Tratamos de

if (!WriteFile (this->hSerial, (void *)buffer, nbChar, &bytesSend, 0))
{

std::cout<<"error al enviar datos."<<std::endl;

//En caso de no funcionar, obtenemos error com y devolvemos falso.
ClearCommError (this->hSerial, &this->errors, &this->status);

return false;

}
else
return true;

}
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2.6 Comprobacién de conexion

//Comprueba si estamos conextados realmente

bool Serial: :IsConnected()

{

//Devolvemos el estado de la conexidn.
return this->connected;

}

3. Moddulo de extraccion de datos. Clase extractor

// Pardmetros globales para el CPP

using namespace std;

int i = 0;

char tab "\t';

string ENombresParametros[5]={"Fecha Inicio","Duracion","Hora de Inicio

Muestreo", "Caudal", "Numero de Muestros"};

string SNombresParametros[l0]={"Numero de ciclo","Estado", "Fecha
Inicio","Fecha fin","Volumen Normalizado","Caudal Medio", "Volumen
Ambiente", "Temperatura media","Presion Media","Caudal muestreado"};

3.1 Declaracion de la clase

/*

* ExcelClass.hpp

*

* Created on: 21 de ago. de 2016
* Author: David

*/

#ifndef EXCELCLASS HPP
#define EXCELCLASS HPP

#fdefine mes 31
##define AnchuraCol 25
##define Precision 2

#include<fstream>
#include<iostream>
#include<stdlib.h>
#include<string>
#include<iomanip>
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#include<windows.h>
#include<ctype.h>

class extractor

{

private:

public:

std::string ExcelArchive;

//Datos para introducir al captador.

std::string EFechaMuestreo[mes];
std::string EDuracionMuestreo[mes];
std::string EHoraMuestreo[mes];
float ECaudal [mes];

int ENumeroMuestras[mes];

//Datos que leemos del captador.

int Flag[mes];

int SNumeroCiclos[mes];

std::string SEstado[mes];

std::string SFechalInicioMuestreo[mes];
std::string SHoralInicioMuestreo[mes];
std::string SFechaFinMuestro[mes];
std::string SHoraFinMuestreo[mes];
float SVolumenNormalizado[mes];

float SCaudalNormalizado[mes];

float SVolumenAmbiente[mes];
std::string SVolumenAmbPrint[mes];// No se consigue para guardar en

el fichero un buen resultado con float y fout.

11

float STemperaturaMedia[mes];

float SPresionMedia[mes];

float SCaudalPorgramado[mes];

std::string SDuracion[mes]; // Aparece con GetState

int TotalDatos;

bool Extraccion;

bool ProcessDay;

bool Principal; //Para diferenciar al secundario.

int LineasEscritas; // Para conocer el numero de lineas escritas.

// METHODS
extractor () ;

extractor (std::string NewArchive);
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// Obtiene la informacion del archivo txt.
void GetData () ;

// Ensefia informacidén en pantalla

void ShowData() ;

// Guarda los datos en un archivo.

void SaveData (std::string SaveArchive);

// Métodos para obtener los dias de proceso con flag a 1.
bool DateProcess();

bool DateProcess (std::string ADate);

bool DateProcess (int vector[]);

~extractor () ;

}s

#endif /* EXCELCLASS HPP */

3.2 Constructor

// Inicializamos los vectores que contendran al informacidén entrante del
archivo.

// Constructor predeterminado.

extractor: :extractor ()

{

// Constructor predeterminado

// Inicializamos los vectores que contendran al informacidén entrante del
archivo

//Datos para introducir al captador.

EFechaMuestreo[mes-1]={"0"};
EDuracionMuestreo[mes-1]={"0"};
EHoraMuestreo[mes-1]={"0"};
ECaudal [mes-1]={};
ENumeroMuestras[mes-1]={};

//Datos que leemos del captador.
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Flag[mes-1]={};
SNumeroCiclos[mes-1]={};
SEstado[mes-1]={"0"};
SFechaInicioMuestreo[mes-1]={"0"};
SHoralInicioMuestreo[mes-1]={"0"};
SFechaFinMuestro[mes-1]={"0"};
SHoraFinMuestreo[mes-1]={"0"};
SVolumenNormalizado[mes-1]={};
SCaudalNormalizado[mes-1]1={};
SVolumenAmbiente [mes-1]={};
STemperaturaMedia[mes-1]={};
SPresionMedia[mes-1]={};
SCaudalPorgramado [mes-1]={};

SVolumenAmbPrint [mes-1]={"0"};

// Otros parametros

TotalDatos=0; // Total de datos extraidos del archivo

Extraccion = false; // Parametro booleano que se activa en GetData() para
que , en caso de no tener valores , no se puedan realizaar los otros
métodos.

ProcessDay = false; // Parametro que nos sirve para en DateProcess () saber
si hay gque poner algun dia al captador en funcionamiento.

Principal = true;

LineasEscritas = 0;

}s

3.3 Constructor de copia

// Constructor de copia.

extractor: :extractor (string NewArchive)

{

this->ExcelArchive = NewArchive;

//Datos para introducir al captador.

EFechaMuestreo[mes-1]={"0"};
EDuracionMuestreo[mes-1]={"0"};
EHoraMuestreo[mes-1]={"0"};
ECaudal [mes-1]={};
ENumeroMuestras[mes-1]={};

//Datos que leemos del captador.

Flag[mes-1]={};
SNumeroCiclos[mes-1]={};
SEstado[mes-1]1={"0"};
SFechalInicioMuestreo[mes-1]={"0"};
SHoralInicioMuestreo[mes-1]={"0"};
SFechaFinMuestro[mes-1]={"0"};
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SHoraFinMuestreo[mes-1]={"0"};
SVolumenNormalizado[mes-1]={};
SCaudalNormalizado[mes-1]1={};
SVolumenAmbiente [mes-1]={};
STemperaturaMedia[mes-1]1={};
SPresionMedia[mes-1]={};
SCaudalPorgramado [mes-1]={};

SVolumenAmbPrint [mes-1]1={"0"};

// Otros parametros

TotalDatos=0; // Total de datos extraidos del archivo

Extraccion = false; // Parametro booleano que se activa en GetData() para
que , en caso de no tener valores , no se puedan realizaar los otros
métodos.

ProcessDay = false; // Pardmetro que nos sirve para en DateProcess() saber
si hay gque poner algun dia al captador en funcionamiento.
Principal = true;

LineasEscritas = 0;

i

3.4 Extraccion de datos de un fichero .txt

// Método que sirve para extraer los datos de un fichero de texto.

// E1l orden debe mantenerse siempre para que se realize la extraccidén con
éxito.

void extractor::GetData () {

cout<< "Archivo de donde extraer los datos : "<< ExcelArchive<<endl;

// Proceso de extraccidn. Extraemos el archivo.

//Creamos un objeto "fin" para poder extraer el archivo.
ifstream fin;

fin.open (this->ExcelArchive.c_str());

if(!'fin) {

// Error mostrado en caso de que no pueda abrirse el archivo.

cerr << "No puede abrirse "<< this->ExcelArchive
<< " para extraer los datos."<< endl;
return;

}

//Este cédigo en texto permite desechar tantas filas [5] como sean
necesarias de
//pardmetros que no sean valores a recibir.

// string trash[5];

// for (1=0;1<5;1++) {

// getline (fin, trash[i]);
// }
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// Obtenemos las variables en el orden concreto mostrado en el bucle for.
// Los valores se pueden mostrar si decidimos usar cout debajo de cada cin.

for (i=0; i < mes ; i++){

// cout << 1 <" ";

// En caso de que el fichero siga teniendo contenido que sacar, seguimos
iterando.

if (fin != NULL) {

// Guardando en la memoria de las variables del programa los datos del
archivo.

// Datos para enviar al captador.

fin >> this->Flag[i];
//cout << Flag[i]<<endl;

fin >> this->EFechaMuestreo[i];
//cout << EFechaMuestreo[i]<<endl;

fin >> this->EDuracionMuestreo[i];
//cout << EDuracionMuestreo[i1]<<endl;

fin >> this->EHoraMuestreo[i];
//cout << EHoraMuestreo[i]<<endl;

fin >> this->ECaudall[i];
//cout << ECaudal[i]<<endl;

fin >> this->ENumeroMuestras[i];
//cout << ENumeroMuestras|[i1]<<endl;

// Datos que recibiremos del captador.

fin >> this->SNumeroCiclos[i];
//cout << SNumeroCiclos[i]<<endl;

fin >> this->SEstado[i];
//cout << SEstado[i]<<endl;

fin >> this->SFechalnicioMuestreo[i];
//cout <<"Inicio"<< SFechalInicioMuestreo[i]<<endl;

fin >> this->SHoralnicioMuestreo[i];
//cout << SHoralInicioMuestreo[i]<<endl;

fin >> this->SFechaFinMuestrol[i];
//cout <<"Fin"<< SFechaFinMuestro[i]<<endl;

fin >> this->SHoraFinMuestreo[i];
//cout << SHoraFinMuestreo[i]<<endl;
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fin >> this->SVolumenNormalizado[i];
//cout << SVolumenNormalizado[i]<<endl;

fin >> this->SCaudalNormalizado[i];
//cout << SCaudalNormalizado[i]<<endl;

fin >> this->SVolumenAmbiente[i];
//cout << SVolumenAmbiente[i]<<endl;

fin >> this->STemperaturaMedialil;
//cout << STemperaturaMedial[i]<<endl;

fin >> this->SPresionMedial[i];
//cout << SPresionMedia[i]<<endl;

fin >> this->SCaudalPorgramado[i];
//cout << SCaudalPorgramado[i]<<endl;

}

else{

cout<<endl;

cout << " Extraccidén total de " << i-1<< " filas de datos."<< endl;
break;

}
this->TotalDatos = 1i;

}

cout << " Extraccidédn completa .";
Extraccion = true;

// Cerramos el vinculo con el fichero cerrando el objeto.

fin.close () ;
}s

3.5 Mostrar datos por pantalla

// Método para mostrar datos por pantalla.

void extractor::ShowData () {

// Mostramos los Nombres de los parametros

if (Principal==true){ // Solo se mostraran los parametros de entrada en

principal

for (i=0;1<5;1i++) {

cout<< setw(AnchuraCol)<<ENombresParametros[i];
}

}
for (i=0;1i<10;i++) {
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cout<< setw (AnchuraCol)<<SNombresParametros[i];

}

cout<<setw (AnchuraCol)<<endl;

// Dibujamos una barra para diferenciar

cout<< setfill('='")<<setw(8*AnchuraCol*2)<<"="<<endl;
cout<<setfill (' ')<<fixed ;

// Mostramos los valores correspondientes

for (i=0; 1 <= TotalDatos; i++) {
// cout << 1 <<" ";

// Mostramos datos gque se introducen en el captador

// Puede hacer falta "setprecision(Precision)"
if (Principal==true) {

cout <<setw (AnchuraCol)<< EFechaMuestreo[i] ;

cout <<setw (AnchuraCol)<< EDuracionMuestreo[i];

cout <<setw (AnchuraCol)<< EHoraMuestreo[i];

cout <<setprecision (Precision)<<setw (AnchuraCol)<< ECaudal[i];

cout <<setw(AnchuraCol)<< ENumeroMuestras[i];

}

// Mostramos datos que se extraen del captador

cout <<setw (AnchuraCol)<< SNumeroCiclos[i1];

cout<<setw (AnchuraCol)<< SEstado[i];

cout<<setw (AnchuraCol)<< SFechalInicioMuestreo[i]+ ' '+SHoraFinMuestreo[i];
cout<<setw (AnchuraCol)<< SFechaFinMuestro[i]+' '+ SHoraFinMuestreo[i];
cout<<setprecision (Precision)<<setw (AnchuraCol)<< SVolumenNormalizado[i];
cout<<setprecision (Precision)<<setw (AnchuraCol)<< SCaudalNormalizado[i];
cout<<setprecision (10)<<setw (AnchuraCol)<< SVolumenAmbientel[i];
cout<<setprecision (Precision)<<setw (AnchuraCol)<< STemperaturaMediali];
cout<<setprecision (Precision)<<setw (AnchuraCol)<< SPresionMedial[il];

cout<<setprecision (Precision)<<setw(AnchuraCol)<< SCaudalPorgramado[i];

cout<<endl;

}
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cout << "Total de dias en este archivo : "<< TotalDatos<< endl;

}i

3.6 Guardar datos en un fichero .txt

// Método para guardar los datos en un fichero. Es necesario pasar el
nombre del fichero.

void extractor::SaveData (string SaveArchive) {

// Comprobamos si el fichero existe ya.

string YesOrNo = "0";
ifstream fin(SaveArchive.c_str());
if (fin) {

cerr << "El archivo "<< SaveArchive

<< " ya existe."<< endl;

cerr << ":; Seguro que desea sobreescribirlo? "<<endl;
Sleep (200) ;

cout <<" Yes / No"<<endl;

cin >> YesOrNo;

if (YesOrNo == "No" || YesOrNo == "N"|| YesOrNo == "no"|| YesOrNo == "n" ||
YesOrNo =="0") {
cout <<" Vuelta al menu..."<<endl;

system ("PAUSE") ;

return;

}

else if (YesOrNo == "Yes" || YesOrNo == "Y"|| YesOrNo == "yes"|| YesOrNo ==
"y" || YesOrNo =="1") {

}
}

// Creamos un objeto "fout" para poder guardar los datos.

ofstream fout;

fout.open(SaveArchive.c str(), ios::out | ios::trunc);
if (fout.is_open{()) {

cout<<endl;

cout<< "Se procede a introducir los datos ; "<<endl;

// Podemos mostrar los datos antes si gqueremos quitando las lineas de
anotaciones a continuacidn.

//this->ShowData () ;

cout<<"Dentro y escribiendo"<<endl;
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// Se guardan los datos en el archivo.

//Usamos las mismas funciones que en ShowData(), pero fout se usa para
introducir los datos en el archivo.

// No ponemos los nombres de los pardmetros por que es mds incdédmodo para
los trabajadores que estén pasando después los datos a otro archivo.

for (i=0; 1 <= TotalDatos; i++) {
// Guardamos los datos gque se introducen en el captador

fout <<tab<<this->Flagl[i];

fout <<tab<< this->EFechaMuestreo[i] ;
fout <<tab<< this->EDuracionMuestreo[i];
fout <<tab<< this->EHoraMuestreo[i];
fout <<tab<< this->ECaudall[i];

fout <<tab<< this->ENumeroMuestras[i];

// Guardamos los datos que se extraen del captador

fout <<tab<< this->SNumeroCiclos[i];
fout<<tab<< this->SEstado[i];

fout<<tab<< this->SFechalnicioMuestreo[i]<<" "<< this-
>SHoralInicioMuestreo[i];

fout<<tab<< this->SFechaFinMuestro[i]<<" "<< this->SHoraFinMuestreo[i];
fout<<tab<< this->SVolumenNormalizado[i];

fout<<tab<< this->SCaudalNormalizado[i];

//fout<<tab<<setprecision (10)<<SVolumenAmbiente[i]; //Float no da un buen

resultado. probamos con string.
fout<<tab<<this->SVolumenAmbPrint[i];

fout<<tab<<this->STemperaturaMedial[i];
fout<<tab<< this->SPresionMediali];

fout<<tab<< this->SCaudalPorgramado[i];

fout<<endl;

}

cout << "Total de dias en este archivo : "<< TotalDatos<< endl;

fout.close();
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}else cerr << "failed to open file\n"<<endl;
}i
3.7 Métodos para contrastar los dias de iniciacion de proceso de medida

3.7.1 Comprobar los dias con flaga 1

// Método para comprobar los dias con flag a 1.
bool extractor::DateProcess () {

this->ProcessDay = false;

cout<<"Las fechas para el uso del equipo son : "<<endl;
for (int i=0;i<this->TotalDatos;i++) {

if (this->Flag[i]==true) {

this->ProcessDay =true;
cout<<this->EFechaMuestreo[i1]<<endl;

}

}

if (this->ProcessDay ==false)
cout<<"Ninguna fecha tiene prevista una puesta en marcha."<<endl;

// Se devuelve verdadero o falso en caso de tener una fecha( o mads) o no
tener ninguna.

return this->ProcessDay;

}i

3.7.2 Comprobar si un dia tiene el flag a 1.

// Método para comprobar si un dia tiene flag a 1.
bool extractor::DateProcess (string ADate) {

this->ProcessDay = false;

cout<<"Las fechas para el uso del equipo son : "<<endl;
for (int i=0;i<this->TotalDatos;i++) {
if (this->Flag[i]==true) {

if (ADate==this->EFechaMuestreo[1]) {

cout<<"La fecha"<<this->EFechaMuestreo[i]<<"esta apuntada para el
proceso. "<<endl;
this->ProcessDay =true;
}

}

}

if (this->ProcessDay ==false)
cout<<"La fecha no tiene prevista una puesta en marcha."<<endl;

// Se devuelve verdadero o falso en caso de tener una fecha( o méds) o no
tener ninguna.
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return this->ProcessDay;

}i
3.7.3 Comprobacion de numero de dias con flag a 1.

bool extractor::DateProcess (int vector[]) {

this->ProcessDay = false;

int b=0;

cout<<"Las fechas para el uso del equipo son : "<<endl;
for (int i=0;i<this->TotalDatos;i++) {
if (this->Flag[i]==true) {
this->ProcessDay =true;
cout<<this->EFechaMuestreo[i]<<endl;
vector [b]=1;

b++;

}

}

if (this->ProcessDay ==false)
cout<<"Ninguna fecha tiene prevista una puesta en marcha."<<endl;

// Se devuelve verdadero o falso en caso de tener una fecha( o mads) o no
tener ninguna.

return this->ProcessDay;

}

3.8 Destructor

// Destructor.
extractor: :~extractor () {

}s

4. Mddulo de protocolo y comunicaciones. Version de prueba con
diferentes protocolos.

4.1 Funcion para afadir BCC al final de un mensaje

char *GetBCC (char *Message) {

int length;

int BCC1l ={0x00};

int BCC2 ={0x00};

length = strlen (Message) ;
int MessageInt[length];
char BCClOut([1l];

char BCC20ut([1l];

for (int i=0;i<(length-2);i++) {

// Guardamos en valor actual de la iteracidén en otro array.
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MessageInt[i]=Messagel[il];

// Hacemos el calculo de BCC utilizando el operador xor """,
BCCl "= Messagelnt[i];

i++;

MessageInt[i]=Messagel[i];
BCC2 "= Messagelnt[i];
}

// Convertimos la variable int a un string.

itoa (BCC1l,BCCl0Out,16);
itoa (BCC2,BCC20ut,16);

// std: :cout<<"BCClOut ["<<BCClOut<<"]"<<std::endl;
// std: :cout<<"BCC20ut ["<<BCC20ut<<"]"<<std::endl;

// Lo concatenamos al final del mensaje y lo devolvemos.
strcat (Message,BCClOut) ;
strcat (Message,BCC20ut) ;

return Message;

}

4 . 2 Funcidn para comprobar BCC de un mensaje extraido

/] —————————— ASCII CHARACTERS FOR TUNNELING
char STX [1]= {02};
char ETX [1]= {03};
char CR[1]= {0x0D};
char LF[1]= {0xO0A};
int ArrayLength = 0;

/=== POINTER USED AS A BUFFER TO SEND THE MESSAGE
char *sendmessage;

// VARIABLE USED FOR SWITCH
int pick=0;
int pick2=0;
int pick3=0;

/) ——————————— COMMANDS FOR MPNS

char StartProbe[81] = "Start Probe [PW=nnnnnn]* [Date=dd.mm.yy]
[Time=hh:mm] [Dura=hhh:mm] [Flow=nn.n] ";

char StopProbe[40] = "Stop Probe [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm]";

char StartCycle[104] = "Start Cycle [PW=nnnnnn] [Probes=n] [Date=dd.mm.yy]
[Time=hh:mm] [Dura=hhh:mm] [Cycle=hhh:mm] [Flow=nn.n]";

char StopCycle[55] = "Stop Cycle [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm]
[AfterProbe=n]";

char GetState[l0]= "Get State";

char *PStartProbe, *PStopProbe, *PStartCycle, *PStopCycle, *PGetState;
/- VARIABLES FOR MPNS
char day[2],month[2],year[2];
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char hour[2],minute[2];

char PWI[5];

char Flow[2],Flow2[1];

char Probes|[1l];

char Dhour([3],Dminute[2];

char Chour[3],Cminute[2];

char AfterProbe[l];

/) ———==——= COMMANDS FOR PFR USB DD-N4xx ASCII

// GET COMMANDS : GET;Command

char GETALL[8]="GET;ALL";
char GETFLOW[9]="GET;FLOW";

//UNUSED COMMANDS ON GREEN

// char GETTEMPERATURE[16]="GET; TEMPERATURE";
// char GETPREASSURE[14]="GET; PREASSURE";

// char GETID[7]="GET;ID";

// SET COMMANDS : SET;Command;Value<CR>

char SETFLOW[10]="SET;FLOW;";

void lecturahand (Serial* SP);

int main ()

{
char COMPORT[5];

cout<<"Seleccione puerto COM..."<<endl;
cout<<"Introduzca COM seguido del numero del puerto. Ej: COM4 "<<endl;

Serial* SP = new Serial ("COM3"); // COM PORT SELECTED

/] —————————— NOS CONECTAMOS POR PUERTO SERIE-———————————————————— //
if (SP->IsConnected()) {

printf ("We're connected");

cout<<endl;

}
else(

printf ("Connection failed");
return O;

}

// while (SP->IsConnected()) { /) ——————————— ST
ESTAMOS CONECTADOS... EMPEZAMOS EL PROGRAMA —-———-—-—-—-——-— //
/] —mmmmmm PRIMERA LECTURA  ————mm—m—mm—mmm o //
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char incomingData [256]= "";

int datalength 255;
int readResult = 0;

if (SP->IsConnected () && Stop==false)
{

cout<<" read test 1 "<<endl;
readResult = SP->ReadData (incomingData,datalength) ;

printf ("Bytes read: (0 means no data available)\n %i\n",readResult);
incomingData [readResult] = 0;

if (readResult!=0)

cout<<"Incoming Data..."<<readResult<<" . . ."<<incomingData<<endl;

Stop = true;

Eligiendo un mensaje a enviar.

while (1) {

cout<<" Elegir protocolo para enviar mensajes "<<endl;

cout<<" 1. Protocolo MPNS."<<endl; // 9600 Bd rate

cout<<" 2. Protocolo PFR USB DD-N4xx ASCII"<<endl; //115200 Bd rate
cout<<" 3. Protocolo Bavaria."<<endl; //1200 Bd rate

int protocol =0;
cin>>protocol;
switch (protocol)
{

// Inicio del switch (protocol)

4.3 Protocolo MPNS

case 1:

{

// Inicio del caso de mensajes MPNS

// 1 - MPNS MESSAGES

cout<<" Choose a message to send... "<<endl;
cout<<"1l. Command MPNS: Start Probe"<<endl;
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cout<<"2. Command MPNS: Stop Probe'"<<endl;

cout<<"3. Command MPNS: Start Cycle'"<<endl;

cout<<"4. Command MPNS: Stop Cycle'"<<endl;

cout<<"5. Command MPNS: Get state'"<<endl;

cout<<"6. Close Serial Port"<<endl;

cin>>pick;
cout<<endl;

switch (pick) {

/=
———————— OP1 START PROBE

case 1

{

/) ———————= COMPOSICION DEL MENSAJE Y UBICACION DE LOS VALORES QUE DEBEREMOS

CAMBIAR EN EL MENSAJE---//

//Start Probe [PW=nnnnnn]* [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm] [Dura=hhh:mm]
[Flow=nn.n]

// SIZE = Message(81) + CR + LF;
char StartProbeMessage[83] ;

// Utilizamos un puntero para hacer sobre él las modificaciones del
mensaje. Esto es, cambiar los valores
// que vamos introduciendo al captador.

PStartProbe = StartProbe;

cout<<"Start Probe [PW=nnnnnn]* [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm] [Dura=hhh:mm]
[Flow=nn.n] "<<endl;

// (17) [PW=nnnnnn]*

cout<<" [PW=nnnnnn] "<<endl;
int x=0;
for (int i=6;1>0;1i--) {

cout<<"Introduzca"<<i<<" digitos para PW"<<endl;

cin>>PW([x];

X++;

}

memmove (PStartProbe+l6, PW, 6);

//(32) (35) (38) [Date=dd.mm.yy]
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cout<<" [Date=dd.mm.yy]"<<endl;

for (int i=0;1i<2;i++) {

cout<<"Introduzca dia (2 digitos) "<<endl;

cin>>day[i];

}

memmove (PStartProbe+31, day, 2);

for (int i=0;1i<2;i++) {

cout<<"Introduzca mes (2 digitos) "<<endl;

cin>>month[i];

}

memmove (PStartProbe+34, month, 2);
for(int i=0;i<2;i++) {

cout<<"Introduzca afio (2 digitos) "<<endl;

cin>>year[i];
}
memmove (PStartProbe+37, vyear, 2);

// (48) (51) [Time=hh :mm]
cout<<" [Time=hh:mm] "<<endl;

for (int i=0;1i<2;i++) {

cout<<"Introduzca Hora (2 digitos) "<<endl;

cin>>hour[i];

}

memmove (PStartProbe+47, hour, 2);
for(int 1i=0;1<2;i++) {

cout<<"Introduzca Minuto (2 digitos) "<<endl;

cin>>minute[i];

}

memmove (PStartProbe+50, minute, 2);
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// (61) (65) [Dura=hhh:mm]

cout<<" [Dura=hhh:mm] "<<endl;

string Archivo = "005:30";
char StringToChar[10];
stringstream ss (stringstream::in | stringstream::out);

ss << Archivo;
string test = ss.str();

strncpy (StringToChar, test.c str(), sizeof(StringToChar));
StringToChar[sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';
cout<<"antes de copy"<<endl;

cout<<StringToChar<<endl;

memmove (PStartProbe+60, StringToChar, 6);

// (75) (78) [Flow=nn.n]

cout<<" [Flow=nn.n]"<<endl;

for (int i=0;1i<2;i++) {

cout<<"Introduzca Flujo (2 digitos) "<<endl;

cin>>Flowl[i];

}

memmove (PStartProbe+74, Flow, 2);

cout<<"Introduzca Flow (1 digito) "<<endl;

cin>>Flow?2;

memmove (PStartProbe+77, Flow2,1);

strcpy (StartProbeMessage, PStartProbe) ;
strcat (StartProbeMessage, CR) ;
strcat (StartProbeMessage, LF) ;

sendmessage = StartProbeMessage;

cout<<"Sending.. :"<<sendmessage<<endl;
ArraylLength = strlen (sendmessage);
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cout<<sendmessage<<endl;

cout<<"end of message"<<endl;
/] ——————————— ENVIO DEL MENSAJE POR PUERTO SERIE ——-———-—————————————- //

if (SP->IsConnected()) SP->WriteData (sendmessage,ArraylLength) ;

Sleep (500) ;

cout<<" reading incoming data .."<<endl;

SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData)-1) ;

cout<<"Receiving : "<<incomingData<<endl;

cout<<M——-—-mmmmmm "<<endl;

break;

}

/=

[/ m——————- COMPOSICION DEL MENSAJE Y UBICACION DE LOS VALORES QUE DEBEREMOS
CAMBIAR EN EL MENSAJE---//

// char StopProbe[40] = "Stop Probe [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm]";
// SIZE (42) = Message (40) + CR + LF;

char StopProbeMessage[42] ;

// Utilizamos un puntero para hacer sobre él las modificaciones del

mensaje. Esto es, cambiar los valores
// que vamos introduciendo al captador.

PStopProbe = StopProbe;

cout<<"Stop Probe [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm]"<<endl;

// (17) (19) (21) [Date=dd.mm.yy]*

cout<<" [Date=dd.mm.yy]"<<endl;

for (int 1=0;1<2;i++) {

cout<<"Introduzca dia (2 digitos) "<<endl;

cin>>day[i];
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}

memmove (PStopProbe+17, day, 2);

for (int i=0;1i<2;i++) {

cout<<"Introduzca mes (2 digitos) "<<endl;

cin>>month[i];

}

memmove (PStopProbe+19, month, 2);
for(int i=0;1<2;i++) {

cout<<"Introduzca afio (2 digitos) "<<endl;

cin>>year[i];
}

memmove (PStopProbe+21, vyear, 2);

//(31) (33) [Time=hh :mm]

cout<<" [Time=hh:mm] "<<endl;

for (int i=0;1i<2;i++) {

cout<<"Introduzca Hora (2 digitos) "<<endl;

cin>>hour[i];
}
memmove (PStopProbe+31, hour, 2);

for (int i=0;1i<2;i++) {

cout<<"Introduzca Minuto (2 digitos) "<<endl;

cin>>minutel[i];

}

memmove (PStopProbe+33, minute, 2);
strcpy (StopProbeMessage, PStopProbe) ;
strcat (StopProbeMessage, CR) ;

strcat (StopProbeMessage, LF) ;

29
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sendmessage = StopProbeMessage;

cout<<"Sending.. :"<<sendmessage<<endl;

ArraylLength = strlen (sendmessage) ;

cout<<sendmessage<<endl;

cout<<"end of message"<<endl;

[/ —mmm————————— ENVIO DEL MENSAJE POR PUERTO SERIE ------—--—--—--—-—-—-—-——-——-— //

if (SP->IsConnected())SP->WriteData (sendmessage, ArraylLength);

Sleep (500) ;

cout<<" reading incoming data .."<<endl;

SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData) -1) ;

cout<<"Receiving : "<<incomingData<<endl;

cout<<M———--—--——mm - "<<endl;

break;

}

J et et OP3 : START
PROBE

case 3:

{

//-=—=——==== COMPOSICION DEL MENSAJE Y UBICACION DE LOS VALORES QUE DEBEREMOS

CAMBIAR EN EL MENSAJE---//

// char StartCycle[104] = "Start Cycle [PW=nnnnnn] [Probes=n]
[Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm] [Dura=hhh:mm] [Cycle=hhh:mm] [Flow=nn.n]";

// SIZE (107) = Message (105) CR + LF ;
char StartCycleMessage[110] ;

cout<<"Start Cycle [PW=nnnnnnn] [Probes=n] [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm]
[Dura=hhh:mm] [Cycle=hhh:mm] [Flow=nn.n]"<<endl;

// Utilizamos un puntero para hacer sobre él las modificaciones del
mensaje. Esto es, cambiar los valores
// que vamos introduciendo al captador.

PStartCycle = StartCycle;

// (16) [PW=nnnnnn]

cout<<" [PW=nnnnnn] "<<endl;
int x=0;

for (int i=6;1>0;i--) {
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cout<<"Introduzca"<<i<<" digitos para PW"<<endl;

cin>>PW[x];
X++;

}

memmove (PStartCycle+l6, PW, 6);

// (32) [Probes=n]
cout<<" [Probes=n]"<<endl;

cout<<"Introduzca Numero de pruenbas (1 digito) "<<endl;

cin>> Probes;

memmove (PStartCycle+31l, Probes, 1);

[/ (41) (44) (47) [Date=dd.mm.yy]

cout<<" [Date=dd.mm.yy]"<<endl;
for(int i=0;i<2;i++) {

cout<<"Introduzca dia (2 digitos) "<<endl;

cin>>day[i];

}

memmove (PStartCycle+40, day, 2);
for (int i=0;1i<2;i++) {

cout<<"Introduzca mes (2 digitos) "<<endl;

cin>>month[i];

}

memmove (PStartCycle+43, month, 2);
for(int 1i=0;1<2;i++) {

cout<<"Introduzca afio (2 digitos) "<<endl;

cin>>year[i];
}

memmove (PStartCycle+46, year, 2);
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//(57) (60) [Time=hh:mm]
cout<<" [Time=hh:mm] "<<endl;
for (int i=0;i<2;i++) {

cout<<"Introduzca Hora (2 digitos) "<<endl;

cin>>hour[i];

}

memmove (PStartCycle+56, hour, 2);
for(int i=0;i<2;i++) {

cout<<"Introduzca Minuto (2 digitos) "<<endl;

cin>>minute[1i];

}

memmove (PStartCycle+59, minute, 2);

// (70) (74) [Dura=hhh:mm]

cout<<" [Dura=hhh:mm] "<<endl;

for (int i=0;1<3;i++) {

cout<<"Introduzca horas de duracidn (3 digitos) "<<endl;

cin>>Dhour[i];

}

memmove (PStartCycle+69, Dhour, 3);
for (int i=0;i<2;i++) {

cout<<"Introduzca minutos de duracién (2 digitos) "<<endl;

cin>>Dminute[i];

}

memmove (PStartCycle+73, Dminute, 2);

//(85) (89) [Cycle=hhh:mm]

cout<<" [Cycle=hhh:mm]"<<endl;
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for (int i=0;1i<3;i++) {

cout<<"Introduzca horas de duracidn del Ciclo(3 digitos) "<<endl;

cin>>Chour[i];

}

memmove (PStartCycle+84, Chour, 3);
for (int i=0;i<2;i++) {

cout<<"Introduzca minutos de duracién del Ciclo (2 digitos) "<<endl;

cin>>Cminute[i];

}

memmove (PStartCycle+88, Cminute, 2);
//(99) (100) [Flow=nn.n]

cout<<" [Flow=nn.n]"<<endl;

for (int i=0;1i<2;i++) {

cout<<"Introduzca Flujo (2 digitos) "<<endl;

cin>>Flowl[i];

}

memmove (PStartCycle+98, Flow, 2);

cout<<"Introduzca Flow (1 digito) "<<endl;

cin>>Flow?2;

memmove (PStartCycle+101, Flow2,1);

strcpy (StartCycleMessage, PStartCycle) ;
strcat (StartCycleMessage, CR) ;

strcat (StartCycleMessage,LF) ;
sendmessage = StartCycleMessage;
cout<<"Sending.. :"<<sendmessage<<endl;

ArraylLength = strlen (sendmessage) ;
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cout<<sendmessage<<endl;

cout<<"end of message"<<endl;

if (SP->IsConnected()) SP->WriteData (sendmessage,ArraylLength) ;

Sleep (500) ;

cout<<" reading incoming data .."<<endl;

SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData)-1) ;

cout<<"Receiving : "<<incomingData<<endl;

cout<<M——-—-mmmmmm "<<endl;

break;

}

/==

——————— OP 4 . STOP CYCLE

/=== COMPOSICION DEL MENSAJE Y UBICACION DE LOS VALORES QUE DEBEREMOS
CAMBIAR EN EL MENSAJE---//

// char StoptCycle[55] = "Stop Cycle [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm]
[AfterProbe=n]";

// SIZE (57) = Message(55) + CR + LF;

char StopCycleMessage[61] ;

PStopCycle = StopCycle;

cout<<"Stop Cycle [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm] [AfterProbe=n]"<<endl;

// (17) (20) (23) [Date=dd.mm.yy]*

cout<<" [Date=dd.mm.yy]"<<endl;

for (int i=0;1<2;i++) {

cout<<"Introduzca dia (2 digitos) "<<endl;

cin>>day[i];

}
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memmove (PStopCycle+l17, day, 2);

for (int i=0;1i<2;i++) {

cout<<"Introduzca mes (2 digitos) "<<endl;

cin>>month[i];

}

memmove (PStopCycle+20, month, 2);
for (int i=0;i<2;i++) {

cout<<"Introduzca afio (2 digitos) "<<endl;

cin>>year[i];
}

memmove (PStopCycle+23, year, 2);

//(33) (36) [Time=hh:mm]

cout<<" [Time=hh:mm] "<<endl;

for (int i=0;1<2;i++) {

cout<<"Introduzca Hora (2 digitos) "<<endl;

cin>>hour[i];
}
memmove (PStopCycle+33, hour, 2);

for (int i=0;1i<2;i++) {

cout<<"Introduzca Minuto (2 digitos) "<<endl;

cin>>minute[i];

}

memmove (PStopCycle+36, minute, 2);

// [AfterProbe=n]

cout<<" [AfterProbe=n]"<<endl;

cout<<"Introduzca After Probe (1 digito) "<<endl;

cin>>AfterProbe;
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memmove (PStopCycle+52,AfterProbe, 1) ;
strcpy (StopCycleMessage, PStopCycle) ;
strcat (StopCycleMessage, CR) ;

strcat (StopCycleMessage, LF) ;
sendmessage = StopCycleMessage;

// Mandando el mensaje por puerto serial.

cout<<"Sending.. :"<<sendmessage<<endl;

ArrayLength = strlen (sendmessage);

cout<<sendmessage<<endl;

cout<<"end of message"<<endl;

// - ENVIO DEL MENSAJE POR PUERTO SERIE -—-—-——==—————————————— //
if (SP->IsConnected())SP->WriteData (sendmessage, ArrayLength) ;

Sleep (500) ;

cout<<" reading incoming data .."<<endl;

SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData) -1) ;

cout<<"Receiving : "<<incomingData<<endl;

cout<<M——————————————————— "<<endl;

break;

}
R
——————— OP5.GET STATE

case 5

{

/) ———————= COMPOSICION DEL MENSAJE Y UBICACION DE LOS VALORES QUE DEBEREMOS

CAMBIAR EN EL MENSAJE---//

// char GetState[l0]= "Get State";

// SIZE (12) = Message(10) + CR + LF;
char GetStateMessage[l2] ;

strcpy (GetStateMessage, GetState) ;
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strcat (GetStateMessage,CR) ;

// strcat (GetStateMessage, LF) ;
sendmessage=GetStateMessage;

// sendmessage = GetBCC (GetStateMessage) ;
cout<<"Sending.. :"<<sendmessage<<endl;

ArrayLength = strlen (sendmessage) ;

cout<<sendmessage<<endl;

cout<<"end of message"<<endl;

// - ENVIO DEL MENSAJE POR PUERTO SERIE -—-——===—————————————— //
if (SP->IsConnected())SP->WriteData (sendmessage, ArrayLength) ;

Sleep (500) ;

cout<<" reading incoming data .."<<endl;

SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData) -1) ;

cout<<"Receiving : "<<incomingData<<endl;

cout<<"M———————mmmm "<<endl;

Sleep (10000) ;

cout<<" reading incoming data .."<<endl;

SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData) -1) ;

cout<<"Receiving : "<<incomingData<<endl;
cout<<"------——-—————————— "<<endl;

break;

}

case 6:

{

cout<<"cerrando puerto serie...'"<<endl;

SP->~Serial () ;

return O;
break;

}

default:

{

cout<<"No se reconoce la eleccidén"<<endl;
break;

}

break;
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// FIN SWITCH PICK1
}

//FIN CASE 'l' PROTOCOL
break;

}

4.4 Protocolo PFR USB

case 2:

// 2 -PFR USB MESSAGES

cout<<" Choose a message to send..."<<endl;

cout<<"1l. GET ..."<<endl;
cout<<"2. SET FLOW"<<endl;

cin>>pick?2;

switch (pick?2) {

case 1:{

cout<<"l. GET ALL"<<endl;
cout<<"2. GET FLOW"<<endl;
cin>>pick3;

switch (pick3) {

case 1:{

// GET ALL

// char GETALL[8]="GET;ALL"
//SIZE (9)= Message (8) + CR
char GetAllMessage[9];

strcpy (GetAllMessage, GETALL) ;
strcat (GetAllMessage,CR) ;

sendmessage = GetAllMessage;

ArraylLength = strlen (sendmessage) ;

cout<<sendmessage<<endl;

cout<<"end of message"<<endl;
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if (SP->IsConnected()) SP->WriteData (sendmessage, ArrayLength) ;

Sleep (500) ;

if (SP->IsConnected()) {

cout<<" reading incoming data .."<<endl;
SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData)-1) ;
cout<<"Receiving : "<<incomingData<<endl;
cout<<M————mmmmm e "<<endl;

}

break;

//FIN CASE 1 GET ALL
}

case 2:{

// GET FLOW

// char GETFLOW[9]="GET; FLOW";
//SIZE (10)= Message (9) + CR

char GetFlowMessage[10];

strcpy (GetFlowMessage, GETFLOW) ;

strcat (GetFlowMessage, CR) ;

sendmessage GetFlowMessage;

ArrayLength strlen (sendmessage) ;
cout<<sendmessage<<endl;
cout<<"end of message"<<endl;

/] —mmmmmmm— - ENVIO DEL MENSAJE POR PUERTO SERIE ——-—-—-—-———————————- //

if (SP->IsConnected())SP->WriteData (sendmessage, ArraylLength) ;

Sleep (500) ;

cout<<" reading incoming data .."<<endl;
SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData)-1) ;
cout<<"Receiving : "<<incomingData<<endl;
cout<<"-——-—--———————————— "<<endl;

break;
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//FIN CASE 2 GET FLOW

}

default:

{

cout<<"No se reconoce la eleccidn"<<endl;
break;

}

//FIN SWITCH PICK 3

break;

}

break;

// FIN CASE 1 GET..
}

case 2:{

// SET FLOW

// char SETFLOW[10]="GET;FLOW";

//SIZE (14)= Message (9)+ INPUT(3) + CR
char GetFlowMessage[9];

strcpy (GetFlowMessage, SETFLOW) ;

cout<<"Introduce FLOW (parte entera) ( 2 DIGITOS) "<<endl;

cin>>Flow;

cout<<"Introduce FLOW (parte decimal) ( 1 DIGITO) "<<endl;

cin>>Flow2;

strcat (GetFlowMessage, Flow) ;
strcat (GetFlowMessage,Flow2) ;
strcat (GetFlowMessage, CR) ;

sendmessage = GetFlowMessage;

ArrayLength strlen (sendmessage) ;
cout<<sendmessage<<endl;

cout<<"end of message"<<endl;

/] —mm————————— ENVIO DEL MENSAJE POR PUERTO SERIE --—-———————————-

if (SP->IsConnected()) SP->WriteData (sendmessage, ArrayLength) ;
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Sleep (500) ;

cout<<" reading incoming data .."<<endl;
SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData)-1) ;
cout<<"Receiving : "<<incomingData<<endl;

cout<<M———-—--mmmm "<<endl;

break;

//FIN CASE 2 SET FLOW
}

default:

{

cout<<"No se reconoce la eleccidn"<<endl;
break;

}

break;

//FIN SWITCH PICK 2
}

break;
// FIN CASE '2' PROTOCOL
}

4.5 Protocolo Bavaria-Hessen
case 3:

{

// Inicio mensaje Bavaria

cout<<"Mensaje sencillo. Consulta de datos de la medicién. "<<endl;

cin>>pick;
cout<<endl;

switch (pick) {

- OP1 : MENSAJE SENCILLO

char SimpleMessage([8];
char DA[1l];

strecpy (SimpleMessage, STX) ;

cout<<"Introduce el mensaje. 2 Bytes mdximo"<<endl;
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cin>>DA;
strcat (SimpleMessage, DA) ;
strcat (SimpleMessage, ETX) ;

// funcién BCC que devuelve el mensaje con el BCC afiadido a la cola.

sendmessage = GetBCC (SimpleMessage) ;

cout<<"Sending.. :"<<sendmessage<<endl;

ArrayLength = strlen (sendmessage);

cout<<sendmessage<<endl;

cout<<"end of message"<<endl;

/] ———————————— ENVIO DEL MENSAJE POR PUERTO SERIE ——-———-———-—————————- //

if (SP->IsConnected())SP->WriteData (sendmessage, ArrayLength) ;

Sleep (500) ;
cout<<" reading incoming data .."<<endl;
/] —m—mmm— o LECTURA DEL MENSAJE PUERTO SERIE-—--—-———————————————— //

SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData) -1) ;
cout<<"Receiving : "<<incomingData<<endl;

cout<<M———-—--mmmm - "<<endl;
Sleep (500) ;
break;

}

default:

{

cout<<"No se reconoce la eleccidén"<<endl;
break;

}

// FIN DEL SWITCH pick
}

break;
// FIN CASE '3' PROTOCOL
}

// FIN SWITCH PROTOCOL

break;
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// FIN BUCLE WHILE
}

endl;
Sleep (500) ;
Stop= false;

}

cout<<"Fin de programa"<<endl;

/] —mmmm——————— SI ESTAMOS CONECTADOS... AQUI ACABAMOS EL PROGRAMA —--—--—---
-—=//

// }

/] ——m——mm—— - CIERRE PUERTO SERIE —-——-———————————————— //

cout<<"Closing serial port..."<<endl;

SP->~Serial () ;

return O;

5. Programa final . Uso unico de MPNS como protocolo.

/*
* Mainfile.cpp
*

Created on: 21 de ago. de 2016
* Author: David
*/

#include "ExcelClass.hpp"

#include "SerialClass.hpp"
#include <sstream>

using namespace std;

[/ ==—mm———————= Pardmetros para interacturar con los ficheros de texto y
datos del captador.

string Archive;// String para pasar el nombre del archivo de texto
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string traspaso; // Estos parametros los utilizaremos de intermediario para
sacar lineas de datos de forma ordenada.

string complemento;

string substraer;

int iteracion=0;

int longitud;

bool repeticion = false;

char StringToChar([1024];// Lo utilizaremos para pasar parametros de string
a char y de char a int o float.
char StringToCharlLigth[10];

bool unidades = false;// Con estos dos parametros bool y el array char
gquitaremos las unidades de las medidas

bool primeraprueba = true;

char uds[5] ={'\t','m',"'®",'h',"/"};

string mystring;

bool Stop = false;

// ————————— ASCII CHARACTERS FOR TUNNELING
char STX [1]= {02};
char ETX [1]= {03};
char CR[1]= {0x0D};

char LF[1]= {0x0A};
int ArraylLength = 0;

[/ ====== Puntero usado como buffer para enviar el mensaje.

char *sendmessage = " "; // Iniciamos este puntero de esta forma por que de
otra forma, aparecen mensajes

// no intencionados en la consola ( se imprime el puerto com sin tener esa
intencién) .

[/ == Comunicacion serial.

char COMPORT[5]= "COM3"; // Paradmetro para escribir el nombre del puerto.

char incomingData [1024]= ""; // Inicializamos el array para
obtener la informacién.
int readResult = 0; // Numero de bytes leidos que nos da el

return de ReadData.

[/ == Comandos utilizados para MPNS.

char StartProbe[81] = "Start Probe [PW=nnnnnn]* [Date=dd.mm.yy]
[Time=hh:mm] [Dura=hhh:mm] [Flow=nn.n] ";

char StopProbe[40] = "Stop Probe [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm]";

char StartCycle[104] = "Start Cycle [PW=nnnnnn] [Probes=n] [Date=dd.mm.yy]
[Time=hh:mm] [Dura=hhh:mm] [Cycle=hhh:mm] [Flow=nn.n]";

char StopCycle[55] = "Stop Cycle [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm]";

char GetState[l0]= "Get State";
char *PStartProbe, *PStopProbe, *PStartCycle, *PStopCycle, *PGetState;

//===—————= Variables que se pueden utilizar para MPNS.

char day[2],month[2],year[2];
char hour[2],minute[2];
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char PW[5];

char Flow[4],Flow2[1];

char Probes|[1l];

char Dhour([3],Dminute[2];

char Chour([3],Cminute[2];

char AfterProbeCin([1l];

int DiaEjecucion[50];

) ————————— Variablles para switch

int pick,pick2,pick3,pick4;
int LongitudFor =0;

int main ()

cout<<"Seleccione puerto COM..."<<endl;
cout<<"Introduzca COM seguido del numero del puerto. Ej: COM4 "<<endl;

cin>> COMPORT;

Serial* SP = new Serial (COMPORT); // COM PORT SELECTED

if (SP->IsConnected()) {
cout<<"Conexidn realizada."<<endl;
cout<<endl;

}

else(

cout<<"Conexidédn fallida."<<endl;
return 0;

}

// Creamos el objeto donde vamos a guardar todos los datos de las medidas y
el archivo
extractor* ArchivoPrincipal = new extractor();
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// De manera provisional, creamos este objeto para guardar informacién
secundaria y no completa
// como la que obtenemos del comando MPNS Get State.

extractor* ArchivoSecundario = new extractor();
ArchivoSecundario->LineasEscritas = 0;

ArchivoSecundario->Principal = false;

/] ————mm— - ELEGIMOS UN MENSAJE PARA ENVIAR --———-———-——————————— //
/= e

CHOSING A MESSAGE TO SEND
while (1) {

for(int i=0;i<10;1i++)

cout<<endl;

cout<< " Selecciona operacidn : " << endl;

cout<< " 1. Seleccionar nuevo fichero de datos "<< endl;

cout<< " 2. Mostrar dias en los que se tiene previsto que funcione el

equipo"<<endl;

cout<< " 3. Mostrar datos por pantalla " << endl;

cout<< " 4. Copiar datos en otro fichero. "<<endl;

cout<< " 5. Utilizar comandos del switchoptionso MPNS."<<endl; // 9600 Bd
rate

cout<< " 6. Lectura de datos por puerto serie."<<endl;

cout<< " 7. Salir"<<endl; //115200 Bd rate

int switchoptions =0;
cin>>switchoptions;
switch (switchoptions) // Variable para los casos del switch

{

// Inicio del switch (switchoptions)

case 1:

{

//1. Seleccionar nuevo fichero de datos o reiniciar lineasaescritas

cout<<"1l. Seleccionar nuevo fichero de datos."<<endl;
cout<<"2. Reiniciar escritura en linea 0."<<endl;
cout<<"3. atras."<<endl;

pick2 = 0;
cin>>pick?2;
switch (pick?2) {

case 1:{
cout<<"Introduzca el nombre del fichero que desea leer."<<endl;

Desarrollo de un software para gestionar... 46



Anexo | : Codigo fuente David Valdivieso Lopez
cin>> Archive;

ArchivoPrincipal->ExcelArchive = Archive ;

ArchivoPrincipal->GetDatal() ;
system ("PAUSE") ;

break;
}// FIN CASE 1 PICK2

case 2:{

ArchivoPrincipal->LineasEscritas=0;

cout<<"Lineas escritas reiniciadas. Se empezara a guardar de nuevo en la
primera linea.'"<<endl;

system ("PAUSE") ;

break;
} // FIN CASE 2 PICK 2

default:
break;

case 3:
break;

break;}//fin switch pick 2

// FIN CASE 'l' switchoptions
break; }

case 2:

{
//2. Mostrar dias en los que se tiene previsto que funcione el equipo
cout<<"opcion2"<<endl;

if ( ArchivoPrincipal->Extraccion==false) {
cout<< "Introduzca primero un fichero para analizar"<<endl;
break;

}

else(

ArchivoPrincipal->DateProcess();
system ("PAUSE") ;
break;

}

// FIN CASE '2' switchoptions
}

case 3:

{

int pick2 = 0;
//3. Mostrar datos por pantalla
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cout<<"opcion3"<<endl;

cout<<" 1. Mostrar datos del fichero de texto cargado al programa

cout<<" 2. Mostrar datos guardados ggggl programa desde funciones

MPNS. "<<endl;
cout<<" 3. atrés."<<endl;

cin>>pick2;

switch (pick2)
{

case 1

{

if ( ArchivoPrincipal->Extraccion==false) {

cout<< "Introduzca primero un fichero para analizar"<<endl;
break;

}

ArchivoPrincipal->ShowData() ;

system ("PAUSE") ;
break;

//FIN SWITCH CASE 'l' PICK2

}

case 2

{

if ( ArchivoSecundario->Extraccion==false) {
cout<< "No existen datos extraidos"<<endl;
break;

}

ArchivoSecundario->ShowData () ;

system ("PAUSE") ;
break;

//FIN SWITCH CASE 'l' PICK2

}
//FIN SWITCH PICK2

}
break;
// FIN CASE '3' switchoptions

}

case 4:

{

//4. Cargar valores para importar a otro programa.
cout<<"opcion4d"<<endl;

if ( ArchivoPrincipal->Extraccion==false) {
cout<< "Introduzca primero un fichero para analizar"<<endl;
break;

}
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cout << "Introduce el nombre del archivo donde quieres guardar los
datos.:"<<endl;

cin >> Archive;

ArchivoPrincipal->SaveData (Archive);
cout<<"Proceso finalizado."<<endl;
system ("PAUSE") ;

break;
// FIN CASE '4' switchoptions
}

case 5:

//5. Inicio del caso de mensajes MPNS

// 1 - MPNS MESSAGES

cout<<" Elegir un comando MPNS... "<<endl;
cout<<"1l. Command MPNS: Start Probe."<<endl;
cout<<"2. Command MPNS: Stop Probe."<<endl;
cout<<"3. Command MPNS: Start Cycle."<<endl;
cout<<"4. Command MPNS: Stop Cycle.'"<<endl;
cout<<"5. Command MPNS: Get state."<<endl;
cout<<"6. Atras "<<endl;

pick = 0;
cin>>pick;
cout<<endl;

switch (pick) {

case 1: // START PROBE

//-==== SELECION DE DIA PARA EMPEZAR LA PRUEBA---//

if ( ArchivoPrincipal->Extraccion==false) {

cout<< "Introduzca primero un fichero para analizar"<<endl;
break;

system ("PAUSE") ;

}

else(

ArchivoPrincipal->DateProcess (DiaEjecucion) ;

cout<<"Seleccione dia de ejecucidén : "<<endl;

for (int i=0;i<sizeof (DiaEjecucion);i++) {

if (i>1 && DiaEjecucion[i]==0)

break;

cout<< (DiaEjecucion[i]+1)<<"\t"<<ArchivoPrincipal->EFechaMuestreo[1]<<"
"<<ArchivoPrincipal->EHoraMuestreo[i]<<endl;

// (DiaEjecucion[i]+1) de esta manera aparece la cuenta desde 0. Mas
adelante, corregimos la eleccion con EleccionLinea -= 1;
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LongitudFor=i;

}

int EleccionLinea=0;
cin>>EleccionLinea;

if (DiaEjecucion[EleccionLineal== 0 && (EleccionLinea == 0 || EleccionLinea
> LongitudFor)) {
cout<<"La opcidn escogida "<<EleccionLinea<<" no es valida"<<endl;

cout<<" Volviendo atrés..."<<endl;
system ("PAUSE") ;

break;

}

EleccionLinea -= 1;

//Creamos el mensaje a partir de los datos obtenidos de la linea
correspondiente.

/) ——————— COMPOSICION DEL MENSAJE Y UBICACION DE LOS VALORES QUE DEBEREMOS
CAMBIAR EN EL MENSAJE---//

//Start Probe [PW=nnnnnn]* [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm] [Dura=hhh:mm]
[Flow=nn.n]

// SIZE(83) = Message(81) + CR + LF;
char StartProbeMessage[83] ;
// Utilizamos un puntero para hacer sobre él las modificaciones del

mensaje. Esto es, cambiar los valores
// que vamos introduciendo al captador.

PStartProbe = StartProbe;
//PStartProbe = StartProbe;

cout<<"Start Probe [PW=nnnnnn]* [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm] [Dura=hhh:mm]
[Flow=nn.n] "<<endl;

// valor de posicién = (valor-1) I[]

// (17) [PW=nnnnnn]*
// Es el Gnico pardmetro que deberemos introducir manualmente.

cout<<" Password ( 6 digitos) [PW=nnnnnn]"<<endl;
int x=0;
for (int i=6;1i>0;1i--) {

cout<<"Introduzca"<<i<<" digitos para PW"<<endl;

cin>>PW[x];

X++;

Desarrollo de un software para gestionar... 50



Anexo | : Codigo fuente David Valdivieso Lopez

}

memmove (PStartProbe+16, PW, 6);

//(31) (34) (37) [Date=dd.mm.yy]

// Pasamos de string a char

strncpy (StringToChar, ArchivoPrincipal-
>EFechaMuestreo[EleccionLinea].c str(), sizeof(StringToChar));
StringToChar [sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';

memmove (PStartProbe+31, StringToChar, 8); // 8 son los valores que debemos
meter "dd.mm.yy"

cout<<"PStartProbe : "<<PStartProbe<<endl;

// (47) (50) [Time=hh :mm]

// Pasamos de string a char

strncpy (StringToChar, ArchivoPrincipal-
>EHoraMuestreo[EleccionLineal .c_str(), sizeof(StringToChar)):;
StringToChar[sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';

memmove (PStartProbe+47, StringToChar, 5);
cout<<"PStartProbe : "<<PStartProbe<<endl;

// (60) (64) [Dura=hhh:mm]

// Pasamos de string a char

strncpy (StringToCharlLigth, ArchivoPrincipal-
>EDuracionMuestreo[EleccionlLinea] .c_str(), sizeof (StringToCharlLigth));
StringToCharlLigth[sizeof (StringToCharlLigth) - 1] = '\0';

ArrayLength = strlen(StringToCharlLigth);

if (ArrayLength == 4) {

memmove (PStartProbe+60,"00",2) ;

memmove (PStartProbe+62, StringToCharlLigth,ArraylLength);
cout<<"PStartProbe : "<<PStartProbe<<endl;

}

if (ArrayLength == 5) {

memmove (PStartProbe+60,"0",1);

memmove (PStartProbe+61l, StringToCharlLigth,ArrayLength);
cout<<"PStartProbe : "<<PStartProbe<<endl;

}

// (74) (77) [Flow=nn.n]
// Pasamos de float a string
stringstream ss (stringstream::in | stringstream::out);

//ostringstream ss2;
ss << ArchivoPrincipal->ECaudal [EleccionLinea];

51 Desarrollo de un software para gestionar...



David Valdivieso Lopez Anexo | : Codigo fuente

string Flow3 = ss.str();
// Pasamos de string a char

strncpy (StringToCharlLigth, Flow3.c str(), sizeof (StringToCharlLigth));
StringToCharlLigth[sizeof (StringToCharlLigth) - 1] = '\0';

ArraylLength = strlen(StringToCharlLigth) ;

cout<<"ArrayLength "<<ArrayLength<<endl;

if (ArrayLength == 2) {
memmove (PStartProbe+74, StringToCharlLigth,ArrayLength);
memmove (PStartProbe+76, ".0",2);

ss.clear ()

}

if (ArrayLength == 4) {
memmove (PStartProbe+74, StringToCharlLigth,ArrayLength);
cout<<"PStartProbe : "<<PStartProbe<<endl;

ss.clear ()

}

// Bhora, copiamos el puntero al mensaje y afiadimos CR y LF.

Sleep (20) ;

strcpy (StartProbeMessage, PStartProbe) ;

strcat (StartProbeMessage,CR) ;

strcat (StartProbeMessage, LF) ;

sendmessage = StartProbeMessage;

cout<<"Enviando ... :"<<endl<<sendmessage<<endl;
ArrayLength = strlen (sendmessage);

cout<<M—————————- "<<endl;
/] ———————————— ENVIO DEL MENSAJE POR PUERTO SERIE ---———-———-—————————— //

if (SP->IsConnected()) SP->WriteData (sendmessage,ArrayLength) ;

Sleep (500) ;

cout<<" Realizando lectura... "<<endl;

readResult = SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData)-1);
cout<<"Bytes leidos: ( 0 en caso de que no haya datos
disponibles) ."<<endl<<readResult<<endl;
incomingData[readResult] = 0;

if (readResult!=0)
cout<<"Recibiendo datos : '"<<readResult<<endl<<incomingData<<endl;
cout<<"-—-———----——————————— "<<endl;

system ("PAUSE") ;
break;
}//fin else
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} //fin casel

case 2: // STOP PROBE

)/ ——————— COMPOSICION DEL MENSAJE Y UBICACION DE LOS VALORES QUE DEBEREMOS
CAMBIAR EN EL MENSAJE---//

//Seleccionamos si quieren parar la prueba actual u otra a una hora
determinada.

cout<<"1l. Parar prueba en ejecucién."<<endl;
cout<<"2. Parar prueba a un dia y fecha determinado. "<<endl;

pick2 = 0;
cin>>pick?2;

switch (pick?2) {

case 1:

{

// char StopProbe[10] = "Stop Probe"
// SIZE (12) = Message(10) + CR + LF;

char StopProbeMessage[12] ;

cout<<"Stop Probe"<<endl;

memmove (PStopProbe, StopProbe, 10);
strcpy (StopProbeMessage, PStopProbe) ;
strcat (StopProbeMessage, CR) ;

strcat (StopProbeMessage, LF) ;

sendmessage = StopProbeMessage;
cout<<"Enviando.. :"<<sendmessage<<endl;
ArrayLength = strlen (sendmessage) ;
cout<<sendmessage<<endl;

cout<<"Fin del mensaje."<<endl;

// ———————————— ENVIO DEL MENSAJE POR PUERTO SERIE ----—-—-—-—--—--————-————-— //

if (SP->IsConnected()) SP->WriteData (sendmessage,ArraylLength) ;

Sleep (500) ;
cout<<" Realizando lectura... "<<endl;
readResult = SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData)-1);
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cout<<"Bytes leidos: ( 0 en caso de que no haya datos
disponibles) ."<<endl<<readResult<<endl;
incomingData[readResult] = 0;

if (readResult!=0)
cout<<"Recibiendo datos : '"<<readResult<<endl<<incomingData<<endl;
cout<<M————-—--—mmm "<<endl;

system ("PAUSE") ;
break;

[/ ===== SELECION DE DIA PARA PARAR LA PRUEBA---//

if ( ArchivoPrincipal->Extraccion==false) {

cout<< "Introduzca primero un fichero para analizar"<<endl;
break;

}

else(

ArchivoPrincipal->DateProcess (DiaEjecucion) ;

cout<<"Seleccione dia de ejecucidén : "<<endl;

for (int i=0;i<sizeof (DiaEjecucion) ;i++) {

if(i>1 && DiaEjecucion[i]==0)

break;

cout<< (DiaEjecucion[i]+1)<<"\t"<<ArchivoPrincipal->EFechaMuestreo[1]<<"
"<<ArchivoPrincipal->EHoraMuestreo[i]<<endl;

// (DiaEjecucion[i]+1) de esta manera aparece la cuenta desde 0. Mas
adelante, corregimos la eleccion con EleccionLinea -= 1;
LongitudFor=i;

}

int EleccionLinea=0;

cin>>EleccionlLinea;

if (DiaEjecucion[EleccionlLineal== 0 && (EleccionlLinea == 0 || EleccionlLinea
> LongitudFor)) {
cout<<"La opcidén escogida "<<EleccionLinea<<" no es valida"<<endl;

cout<<" Volviendo atrés..."<<endl;
system ("PAUSE") ;

break;

}

EleccionLinea -= 1;

// A partir de la linea escogida, después introduciremos automdticamente el
dia.

// char StopProbe[40] = "Stop Probe [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm]";
// SIZE (42) = Message (40) + CR + LF;

char StopProbeMessage[42] ;
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// Utilizamos un puntero para hacer sobre él las modificaciones del
mensaje. Esto es, cambiar los valores

// que vamos introduciendo al captador.

PStopProbe = StopProbe;

cout<<"Stop Probe [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm]"<<endl;
// (17) (19) (21) [Date=dd.mm.yy]*

// Pasamos de string a char

strncpy (StringToChar, ArchivoPrincipal-
>EFechaMuestreo[EleccionlLineal.c_str(), sizeof(StringToChar));
StringToChar [sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';

memmove (PStopProbe+17, StringToChar, 8); // 8 son los valores que debemos
meter "dd.mm.yy"

//(33) (36) [Time=hh:mm]
cout<<" [Time=hh:mm] "<<endl;

//En este caso, pediremos que se introduzca manualmente
//ya que se considera que este pardmetro no estd en el archivo.

for (int i=0;1i<2;i++) {

cout<<"Introduzca Hora (2 digitos) "<<endl;

cin>>hour[i];

}

memmove (PStopProbe+33, hour, 2);
for (int 1=0;1<2;1i++) {

cout<<"Introduzca Minuto (2 digitos) "<<endl;

cin>>minute[i];

}

memmove (PStopProbe+36, minute, 2);
strcpy (StopProbeMessage, PStopProbe) ;
strcat (StopProbeMessage, CR) ;

strcat (StopProbeMessage, LF) ;

sendmessage = StopProbeMessage;
ArrayLength = strlen (sendmessage);
cout<<"Enviando ... :"<<sendmessage<<endl;
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cout<<M——mmm o "<<endl;
/] —=——m——————— ENVIO DEL MENSAJE POR PUERTO SERIE —--———-—————————————— //

if (SP->IsConnected()) SP->WriteData (sendmessage,ArraylLength) ;

Sleep (500) ;

cout<<" Realizando lectura... "<<endl;

readResult = SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData)-1);
cout<<"Bytes leidos: ( 0 en caso de que no haya datos
disponibles) ."<<endl<<readResult<<endl;
incomingData[readResult] = 0;

if (readResult!=0)
cout<<"Recibiendo datos : '"<<readResult<<endl<<incomingData<<endl;
cout<<M————-——-—-m— - "<<endl;

system ("PAUSE") ;

break;

}//FIN ELSE...

break;}//FIN CASE '2' PICK2
break;}//FIN SWITCH PICK2

break;}//FIN CASE '2'PICK -- STOP PROBE

case 3: // START CYCLE

[/ ===== SELECION DE DIA PARA EMPEZAR LA PRUEBRA---//

if ( ArchivoPrincipal->Extraccion==false) {

cout<< "Introduzca primero un fichero para analizar"<<endl;
break;

}

else(

ArchivoPrincipal->DateProcess (DiaEjecucion) ;

cout<<"Seleccione dia de ejecucidédn : "<<endl;

for (int i=0;i<sizeof (DiaEjecucion);i++) {

if(i>1 && DiaEjecucion[i]==0)

break;

cout<< (DiaEjecucion[i]+1)<<"\t"<<ArchivoPrincipal->EFechaMuestreo[1]<<"
"<<ArchivoPrincipal->EHoraMuestreo[i]<<endl;

// (DiaEjecucion[i]+1) de esta manera aparece la cuenta desde 0. Mas
adelante, corregimos la eleccion con EleccionLinea -= 1;
LongitudFor=i;

}

int EleccionLinea=0;

cin>>EleccionLinea;

if (DiaEjecucion[EleccionlLineal== 0 && (EleccionLinea == 0 || EleccionlLinea
> LongitudFor)) {
cout<<"La opcidén escogida "<<EleccionLinea<<" no es valida"<<endl;

cout<<" Volviendo atrés..."<<endl;
system ("PAUSE") ;
break;

Desarrollo de un software para gestionar... 56



Anexo | : Caodigo fuente David Valdivieso Lépez
}

EleccionLinea -= 1;

//Creamos el mensaje a partir de los datos obtenidos de la linea
correspondiente.

J)——————— COMPOSICION DEL MENSAJE Y UBICACION DE LOS VALORES QUE DEBEREMOS
CAMBIAR EN EL MENSAJE---//

// char StartCycle[104] = "Start Cycle [PW=nnnnnn] [Probes=n]
[Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm] [Dura=hhh:mm] [Cycle=hhh:mm] [Flow=nn.n]";

// SIZE (107) = Message(105) CR + LF ;
char StartCycleMessage([110] ;

cout<<"Start Cycle [PW=nnnnnnn] [Probes=n] [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm]
[Dura=hhh:mm] [Cycle=hhh:mm] [Flow=nn.n]"<<endl;

// Utilizamos un puntero para hacer sobre él las modificaciones del
mensaje. Esto es, cambiar los valores
// que vamos introduciendo al captador.

PStartCycle = StartCycle;

// (16) [PW=nnnnnn]

cout<<" [PW=nnnnnn] "<<endl;
int x=0;

for (int i=6;i>0;i--) {

cout<<"Introduzca"<<i<<" digitos para PW"<<endl;

cin>>PWI[x];
X++;

}

memmove (PStartCycle+l6, PW, 6);

// (32) [Probes=n]
// Pasamos de int a char

itoa (ArchivoPrincipal->ENumeroMuestras[EleccionLinea], Probes, 10);

//Probes deberia ser un sdélo digito.

memmove (PStartCycle+31, Probes, 1);

// (41) (44) (47) [Date=dd.mm.yy]
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// Pasamos de string a char

strncpy (StringToChar, ArchivoPrincipal-
>EFechaMuestreo[EleccionLineal.c str(), sizeof(StringToChar));
StringToChar[sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';

memmove (PStartCycle+40, StringToChar, 8); // 8 son los valores que debemos
meter "dd.mm.yy"

//(57) (60) [Time=hh:mm]

// Pasamos de string a char

strncpy (StringToChar, ArchivoPrincipal-
>EHoraMuestreo[EleccionLineal .c_str(), sizeof(StringToChar)):;
StringToChar[sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';

memmove (PStartCycle+56, StringToChar, 5);

cout<<PStartCycle<<endl;

// (70) (74) [Dura=hhh:mm]

strncpy (StringToCharlLigth, ArchivoPrincipal-
>EDuracionMuestreo[EleccionlLinea] .c_str(), sizeof (StringToCharlLigth));

// StringToCharlLigth[sizeof (StringToCharlLigth)
- 11 = "\0';

ArraylLength = strlen(StringToCharlLigth);

if (ArrayLength == 4) {

memmove (PStartCycle+69,"00",2);
memmove (PStartCycle+71, StringToCharlLigth,ArrayLength);

}

if (ArrayLength == 5) {

memmove (PStartCycle+69,"0",1);

memmove (PStartCycle+70, StringToCharlLigth,ArrayLength);
}

// (84) (88) [Cycle=hhh:mm]

cout<<" [Cycle=hhh:mm]"<<endl;

for (int i=0;1i<3;i++) {

cout<<"Introduzca horas de duracidén del Ciclo(3 digitos) "<<endl;

cin>>Chour[i];

}

memmove (PStartCycle+84, Chour, 3);

for (int i=0;1<2;i++) {
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cout<<"Introduzca minutos de duracién del Ciclo (2 digitos) "<<endl;

cin>>Cminute[i];

}

memmove (PStartCycle+88, Cminute, 2);

//(98) (100) [Flow=nn.n]

// Pasamos de float a string
stringstream ss (stringstream::in | stringstream::out);
//ostringstream ss2;

ss << ArchivoPrincipal->ECaudal[EleccionLineal;
string Flow3 = ss.str();

// Pasamos de string a char

strncpy (StringToCharlLigth, Flow3.c str(), sizeof (StringToCharlLigth));
StringToCharlLigth[sizeof (StringToCharlLigth) - 1] = '\0';

ArraylLength = strlen(StringToCharlLigth);

cout<<"ArrayLength "<<ArrayLength<<endl;

if (ArrayLength == 2) {

memmove (PStartCycle+98, StringToCharlLigth,ArrayLength);

memmove (PStartCycle+199, ".0",2);

ss.clear();

}

if (ArrayLength == 4) {
memmove (PStartCycle+98, StringToCharlLigth,ArraylLength);

ss.clear ()

}

strcpy (StartCycleMessage, PStartCycle);
strcat (StartCycleMessage,CR) ;

strcat (StartCycleMessage, LF) ;

sendmessage = StartCycleMessage;
cout<<"Enviando ... :"<<sendmessage<<endl;
ArrayLength = strlen (sendmessage);

cout<<"--——---m—m - "<<endl;

if (SP->IsConnected()) SP->WriteData (sendmessage,ArraylLength) ;

Sleep (500) ;
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cout<<" Realizando lectura... "<<endl;

readResult = SP->ReadData (incomingData,sizeof (incomingData)-1);
cout<<"Bytes leidos: ( 0 en caso de que no haya datos
disponibles) ."<<endl<<readResult<<endl;
incomingData[readResult] = 0;

if (readResult!=0)
cout<<"Recibiendo datos : "<<readResult<<endl<<incomingData<<endl;
cout<<M————mmmmm o "<<endl;

system ("PAUSE") ;

break;

}//else

break;} // FIN CASE'3' PICK -- START CYCLE

case 4: // STOP CYCLE

{

cout<<"1l. Parar ciclo en ejecucidn."<<endl;

cout<<"2. Parar ciclo en ejecucidén tras una prueba determinada. "<<endl;
cout<<"3. Parar prueba a un dia , fecha y prueba determinado. "<<endl;
pick2=0;

cin>>pick2;

switch (pick?2) {

case 1:

{

// char StoptCycle[ll] = "Stop Cycle";
// SIZE (12) = Message(10) + CR + LF;

char StopCycleMessagel[13] ;

char StopCycleDivide [11];

memmove (StopCycleDivide, StopCycle, 10);
PStopCycle = StopCycleDivide;

strcpy (StopCycleMessagel, PStopCycle) ;
cout<<StopCycleMessagel<<endl;

strcat (StopCycleMessagel,CR) ;

strcat (StopCycleMessagel, LF) ;
sendmessage = StopCycleMessagel;
cout<<"Enviando ... :"<<sendmessage;

ArraylLength = strlen (sendmessage) ;
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if (SP->IsConnected()) SP->WriteData (sendmessage,ArraylLength) ;
Sleep (500) ;

cout<<" Realizando lectura... "<<endl;

readResult = SP->ReadData (incomingData,sizeof (incomingData)-1);
cout<<"Bytes leidos: ( 0 en caso de que no haya datos
disponibles) ."<<endl<<readResult<<endl;

incomingData [readResult] = 0;

if (readResult!=0)
cout<<"Recibiendo datos : '"<<readResult<<endl<<incomingData<<endl;
cout<<M-————-mmmmmm "<<endl;

system ("PAUSE") ;
break;

}//FIN CASE'1l'PICK2

case 2:

{

// char StoptCycle[26] = "Stop Cycle [AfterProbe=n]";
// SIZE (28) = Message(26) + CR + LF;

char StopCycleMessage2[29] ;
char StopCycleDivide [11];

memmove (StopCycleDivide, StopCycle, 10);

PStopCycle = StopCycleDivide; //Stop Cycle

char AfterProbearray[l6]=" [AfterProbe=n]";

// [AfterProbe=n]

cout<<" [AfterProbe=n]"<<endl;

cout<<"Introduzca After Probe (1 digito) "<<endl;
cin>>AfterProbeCin;

memmove (AfterProbearray+13,AfterProbeCin,l);
strcat (PStopCycle, AfterProbearray) ;

strcpy (StopCycleMessage?2, PStopCycle) ;

strcat (StopCycleMessage2,CR) ;
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strcat (StopCycleMessage2, LF) ;
sendmessage = StopCycleMessage?2;

// Mandando el mensaje por puerto serial.

cout<<"Enviando ... :"<<sendmessage<<endl;
ArrayLength = strlen (sendmessage);

cout<<M——mmm o "<<endl;

if (SP->IsConnected())SP->WriteData (sendmessage, ArrayLength) ;
Sleep (500) ;

cout<<" Realizando lectura... "<<endl;

readResult = SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData)-1);
cout<<"Bytes leidos: ( 0 en caso de que no haya datos
disponibles) ."<<endl<<readResult<<endl;
incomingData[readResult] = 0;

if (readResult!=0)
cout<<"Recibiendo datos : '"<<readResult<<endl<<incomingData<<endl;
cout<<"-——-—--———————————— "<<endl;

system ("PAUSE") ;
break;

}//FIN CASE'2'PICK2

case 3:

/=== SELECION DE DIA PARA EMPEZAR LA PRUEBA---//

if ( ArchivoPrincipal->Extraccion==false) {

cout<< "Introduzca primero un fichero para analizar"<<endl;
break;

}

else(

ArchivoPrincipal->DateProcess (DiaEjecucion) ;

cout<<"Seleccione dia de ejecucién : "<<endl;

for (int i=0;i<sizeof (DiaEjecucion) ;i++) {

if(i>1 && DiaEjecucion[i]==0)

break;

cout<< (DiaEjecucion[i]+1)<<"\t"<<ArchivoPrincipal->EFechaMuestreo[1]<<"
"<<ArchivoPrincipal->EHoraMuestreo[i]<<endl;

// (DiaEjecucion[i]+1) de esta manera aparece la cuenta desde 0. Mas
adelante, corregimos la eleccion con EleccionLinea -= 1;

LongitudFor=i;
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}

int EleccionLinea=0;

cin>>EleccionlLinea;

if (DiaEjecucion[EleccionlLineal== 0 && (EleccionLinea == | | EleccionLinea
> LongitudFor)) {
cout<<"La opcidn escogida "<<EleccionLinea<<" no es valida"<<endl;

cout<<" Volviendo atrés..."<<endl;
system ("PAUSE") ;

break;

}

EleccionLinea -= 1;

//Creamos el mensaje a partir de los datos obtenidos de la linea
correspondiente.

/) ——————— COMPOSICION DEL MENSAJE Y UBICACION DE LOS VALORES QUE DEBEREMOS
CAMBIAR EN EL MENSAJE---//

// char StoptCycle[40] = "Stop Cycle [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm]";
// SIZE (42) = Message(40) + CR + LF;

char StopCycleMessage3[42] ;

PStopCycle = StopCycle;

cout<<"Stop Cycle [Date=dd.mm.yy] [Time=hh:mm]"<<endl;

// (17) (20) (23) [Date=dd.mm.yy]*

// Pasamos de string a char

strncpy (StringToChar, ArchivoPrincipal-
>EFechaMuestreo[EleccionLineal.c _str(), sizeof(StringToChar));
StringToChar[sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';

memmove (PStopCycle+17, StringToChar, 8); // 8 son los valores gque debemos
meter "dd.mm.yy"

// (33) (36) [Time=hh:mm]

// Hay gque introducir la hora a la que se gquiere parar el muesrtreo.

cout<<" [Time=hh:mm] "<<endl;

for (int 1=0;1<2;i++) {

cout<<"Introduzca Hora (2 digitos) "<<endl;

cin>>hour[i];

}
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memmove (PStopCycle+33, hour, 2);
for (int i=0;i<2;i++) {

cout<<"Introduzca Minuto (2 digitos) "<<endl;

cin>>minute[i];

}

memmove (PStopCycle+36, minute, 2);

strcpy (StopCycleMessage3, PStopCycle) ;
strcat (StopCycleMessage3,CR) ;

strcat (StopCycleMessage3,LF) ;
sendmessage = StopCycleMessage3;

// Mandando el mensaje por puerto serial.

cout<<"Enviando ... :"<<sendmessage<<endl;
ArrayLength = strlen (sendmessage);

cout<<M——mmmm - "<<endl;

if (SP->IsConnected())SP->WriteData (sendmessage,ArraylLength) ;
Sleep (500) ;

cout<<" Realizando lectura... "<<endl;

readResult = SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData)-1);
cout<<"Bytes leidos: ( 0 en caso de que no haya datos
disponibles) ."<<endl<<readResult<<endl;
incomingData[readResult] = 0;

if (readResult!=0)
cout<<"Recibiendo datos : "<<readResult<<endl<<incomingData<<endl;
cout<<M———-——-—mmm - "<<endl;

system ("PAUSE") ;
break;

}//fin else
break;}// fin case'3' pick2
break;}//fin switch pick2

break;}// fin case '4'
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case 5: //GET STATE

/=== COMPOSICION DEL MENSAJE Y UBICACION DE LOS VALORES QUE DEBEREMOS
CAMBIAR EN EL MENSAJE---//

// char GetState[l0]= "Get State";

// SIZE (12) = Message(10) + CR + LF;

char GetStateMessage[l2] ;

strcpy (GetStateMessage, GetState) ;

strcat (GetStateMessage,CR) ;

// strcat (GetStateMessage, LF) ;
sendmessage=GetStateMessage;

// sendmessage = GetBCC (GetStateMessage) ;
cout<<"Enviando.. :"<<sendmessage<<endl;

ArrayLength = strlen (sendmessage);

cout<<sendmessage<<endl;

cout<<"Fin del mensaje."<<endl;

[/ e ENVIO DEL MENSAJE POR PUERTO SERIE -—-—-————-—-———-—————————— //
if (SP->IsConnected())SP->WriteData (sendmessage,ArraylLength) ;

Sleep (1000) ;

cout<<" Realizando lectura... "<<endl;

readResult = SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData)-1);
cout<<"Bytes leidos: ( 0 en caso de que no haya datos

disponibles)."<<endl<<reaa§esult<2€ndl;
incomingData[readResult] = 0;

if (readResult!=0) {

// Transferimos los datos recibidos a un fichero.

// clase para guardar los datos extraidos en el fichero
istringstream ISS (incomingData) ;

//Ponemos a cero el valor de iteracion en caso de que se haya usado
anteriormente.
iteracion = 0;

while (getline (ISS, traspaso)) {

//1ISS.clear(); // Para limpiar istringstream.

//Mostramos la linea obtenida

65 Desarrollo de un software para gestionar...



David Valdivieso Lopez Anexo | : Codigo fuente

//cout<<traspaso<<endl;

if (iteracion>0){ // La primera linea no la sacamos ya que no contiene datos
de interés.

size t found = traspaso.find(uds[0]); // buscamos donde haya una
tabulacidén, después del signo =.
longitud = traspaso.length();

if (found!=string::npos) {
substraer = traspaso.substr (found, (longitud-1));

}

//ahora quitamos la unidad de medida

for (int 1=1;1<6;1i++) {

found=substraer.find(uds[i]);
if (found!=std::string::npos && (unidades == false || primeraprueba ==
true)) {

// Una vez encuentre uno de los tres caracteres que define a las unidades
// deja de buscar unidades y guarda la informacidén pura en el string
substraer.

substraer = substraer.substr (0, found) ;
//cout <<"substraer "<< substraer <<endl<<endl;
unidades =true;

}

primeraprueba = false;

if (iteracion<2) {

//Guardamos los pardmetros segun como nos vienen en la salida

ArchivoSecundario->SFechalnicioMuestreo[ArchivoSecundario->Lineaskscritas]=
substraer;

}

else if (iteracion<3) {

// Pasamos de string a char y de char a int

strncpy (StringToChar, substraer.c str(), sizeof(StringToChar)):;
StringToChar [sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';
ArchivoSecundario->SNumeroCiclos[ArchivoSecundario->LineasEscritas] =
atoi (StringToChar) ;

}

else if (iteracion<4) {

// Pasamos de string a char y de char a float
strnecpy (StringToChar, substraer.c str(), sizeof(StringToChar)):;
StringToChar [sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';

ArchivoSecundario->SCaudalPorgramado [ArchivoSecundario->LineasEscritas] =
atof (StringToChar) ;
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}

else if (iteracion<b) {

// Pasamos de string a char y de char a float
strncpy (StringToChar, substraer.c str(), sizeof(StringToChar)):;
StringToChar [sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';

ArchivoSecundario->SVolumenNormalizado[ArchivoSecundario->LineasEscritas] =
atof (StringToChar) ;

}

else if (iteracion<o6) {

ArchivoSecundario->SDuracion[ArchivoSecundario->LineasEscritas] =
substraer;

}

//Dejamos los parametros como estaban inicialmente
primeraprueba = true;
unidades = false;

iteracion++;

}

//Una vez acabado, dejamos constancia de los datos que hemos guardado.

ArchivoSecundario->LineasEscritas++;
ArchivoSecundario->Extraccion = true;
ArchivoSecundario->TotalDatos = ArchivoSecundario->LineasEscritas;

}

else{
cout<<"No se han obtenido datos"<<endl;

}

cout<<M———-——-—mmm - "<<endl;

system ("PAUSE") ;
break;

}

case 6:
break;

default:

{

cout<<"No se reconoce la eleccidn"<<endl;
system ("PAUSE") ;

break;
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}

break;
// FIN SWITCH PICK1l
}

//FIN CASE '5' switchoptions
break;

}

case 6:
{

// 6. Lectura de datos por puerto serie.
cout<<" Lectura a partir de volcado de datos del dispositivo."<<endl;

cout<<"Para empezar, pulse cualquier tecla."<<endl;
system ("pause") ;

if (SP->IsConnected())
{

cout<<" Realizando lectura... "<<endl;

readResult = SP->ReadData (incomingData, sizeof (incomingData)-1);
cout<<"Bytes leidos: ( 0 en caso de que no haya datos
disponibles) ."<<endl<<readResult<<endl;
incomingData[readResult] = 0;

if (readResult!=0)

cout<<"Recibiendo datos : "<<endl<<incomingData<<endl;

// Transferimos los datos recibidos a un fichero.

// clase para guardar los datos extraidos en el fichero
char* recibido = incomingData;
cout<<"recibido es "<<recibido;

istringstream ISS(recibido);

//Condiciones iniciales para el bucle while.
iteracion = 1;
repeticion = false;

while (getline (ISS, traspaso)) {

//Mostramos la linea obtenida
//cout<<traspaso<<endl;

if (repeticion == true) {

iteracion++;//saltamos directamente a la iteracion 1 para guardar
SNumeroCiclos.

repeticion = false; //Una vez cambiado el valor incial de iteracion, vuelve
a ser falso

// para que no esté incrementando el valor descontroladamente.

}
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if (iteracion>0){ // La primera linea no la sacamos ya qgue no contiene datos
de interés.

// size t found = traspaso.find(uds[0]); // buscamos donde estd la primera
tabulacion, después del signo =.
size t found = traspaso.find(' ");

longitud = traspaso.length();

if (found!=string::npos) {

cout<<"substrayendo espacio..."<<endl;

substraer = traspaso.substr (found+l, (longitud-1)); // Desde después de la
tabulacion hasta el final de la linea

cout<<substraer<<endl;

}

}

//ahora quitamos la unidad de medida ( en caso de que la tenga)

for (int 1=1;1<6;1i++) {

size t found=substraer.find(uds[i]);
if (found!=string::npos && (unidades == false || primeraprueba == true)) {

// Una vez encuentre uno de los tres caracteres que define a las unidades
// deja de buscar unidades y guarda la informacidén pura en el string
substraer.

substraer = substraer.substr (0, found);
cout <<"substraer "<< substraer <<endl<<endl;
unidades =true;

}

primeraprueba = false;

//Guardamos los pardmetros segun como nos vienen en la salida
if (iteracion<2) {

// Pasamos de string a char y de char a int

strncpy (StringToChar, substraer.c str(), sizeof(StringToChar)):;
StringToChar[sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';
ArchivoPrincipal->SNumeroCiclos[ArchivoPrincipal->LineasEscritas] =
atoi (StringToChar) ;

}
else if (iteracion<3) {

ArchivoPrincipal->SEstado[ArchivoPrincipal->LineasEscritas] = substraer;

}

else if (iteracion<4) {
cout <<"substraer "<< substraer <<endl<<endl;

//Para sacar Fecha y hora, las guardaremos por separado.
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size t found = substraer.find(uds[0]); // buscamos donde haya una
tabulacién, entre fecha y hora.

longitud = substraer.length();

if (found!=string::npos) {

ArchivoPrincipal->SFechalInicioMuestreo[ArchivoPrincipal->LineasEscritas]=
substraer.substr (0, found) ;

cout<<ArchivoPrincipal->SFechalnicioMuestreo [ArchivoPrincipal-
>LineasEscritas]<<endl;

ArchivoPrincipal->SHoralInicioMuestreo [ArchivoPrincipal->LineasEscritas]=
substraer.substr (found+1l, longitud) ;
cout<<ArchivoPrincipal->SHoraInicioMuestreo[ArchivoPrincipal-
>LineasEscritas]<<endl;

}

}

else if (iteracion<b) {
cout <<"substraer "<< substraer <<endl<<endl;
//Para sacar Fecha y hora, las guardaremos por separado.

//E1 método de extraccidn con found no funciona bien si esta en diferentes
instrucciones

size t found = substraer.find(uds[0]); // buscamos donde haya una
tabulacién, entre fecha y hora.

longitud = substraer.length();

if (found!=string::npos) {

ArchivoPrincipal->SFechaFinMuestro[ArchivoPrincipal->LineasEscritas]=
substraer.substr (0, found) ;
cout<<ArchivoPrincipal->SFechaFinMuestro[ArchivoPrincipal-
>LineaskEscritas]<<endl;

ArchivoPrincipal->SHoraFinMuestreo [ArchivoPrincipal->LineasEscritas]=
substraer.substr (found+1, longitud) ;
cout<<ArchivoPrincipal->SHoraFinMuestreo[ArchivoPrincipal-
>LineaskEscritas]<<endl;

}

else if (iteracion<6) {

// Pasamos de string a char y de char a float

strncpy (StringToChar, substraer.c str (), sizeof(StringToChar));
StringToChar [sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';

ArchivoPrincipal->SVolumenNormalizado[ArchivoPrincipal->LineasEscritas] =
atof (StringToChar) ;

}
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else
if (iteracion<7) {

// Pasamos de string a char y de char a float
strncpy (StringToChar, substraer.c str(), sizeof(StringToChar)):;
StringToChar[sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';

ArchivoPrincipal->SCaudalNormalizado[ArchivoPrincipal->LineasEscritas] =
atof (StringToChar) ;

}

else if (iteracion<8) {

// Pasamos de string a char y de char a float

strncpy (StringToChar, substraer.c str(), sizeof(StringToChar)):;
StringToChar [sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';
ArchivoPrincipal->SVolumenAmbiente [ArchivoPrincipal->LineasEscritas] =
atof (StringToChar) ;

ArchivoPrincipal->SVolumenAmbPrint [ArchivoPrincipal->LineasEscritas]=
substraer;

}

else if (iteracion<9) {

// Pasamos de string a char y de char a int

strncpy (StringToChar, substraer.c str(), sizeof(StringToChar));
StringToChar[sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';
ArchivoPrincipal->STemperaturaMedia [ArchivoPrincipal->LineasEscritas] =
atof (StringToChar) ;

}

else if (iteracion<10) {

// Pasamos de string a char y de char a int

strncpy (StringToChar, substraer.c str(), sizeof(StringToChar));
StringToChar[sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';
ArchivoPrincipal->SPresionMedia[ArchivoPrincipal->LineasEscritas] =
atof (StringToChar) ;

}

else if (iteracion<ll) {

// Pasamos de string a char y de char a float
strncpy (StringToChar, substraer.c str(), sizeof(StringToChar));
StringToChar[sizeof (StringToChar) - 1] = '\0';

ArchivoPrincipal->SCaudalPorgramado[ArchivoPrincipal->LineasEscritas] =
atof (StringToChar) ;

// fin bucle for
}

//Dejamos los parédmetros como estaban inicialmente

71 Desarrollo de un software para gestionar...



David Valdivieso Lopez Anexo | : Codigo fuente

//Para poder quitar las unidades al siguiente dato.

primeraprueba = true;
unidades = false;

//fin if (iteracion>0)

}

if (iteracion<10)

iteracion++;

else{

iteracion = 0;

repeticion = true;
ArchivoPrincipal->LineasEscritas++;

}

//fin bucle while
}

//Lo pasamos al fichero en el orden que nos han dado

cout<<" Lineas de datos traspasadas al fichero : "<<ArchivoPrincipal-
>LineasEscritas<<endl;

}

else{

cout<<"conexidén perdida..."<<endl;
cout<<"volviendo atréas."<<endl;
break;

}

system ("PAUSE") ;
break;
} // FIN CASE '6'SWITCH OPTIONS

case 7:

{

cout<<"cerrando puerto serie..."<<endl;
SP->~Serial();

cout<<"Saliendo..."<<endl;

ArchivoPrincipal->~extractor();
ArchivoSecundario->~extractor () ;
return 0;

break;

}

// FIN SWITCH switchoptions
break;

}
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// FIN BUCLE WHILE
}

return O;

}//FIN MAIN
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