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RESUMEN

En este documento se presentan el desarrollo e implementacién completos del framework
y su extensién de acuerdo a lo estipulado en el Estandar de Hardware y Software, para el
Control Modular de Prototipos Industriales[2] utilizando el lenguaje de programacién Java
de Sun Microsystems y cuya funcionalidad es la de generar aplicaciones de alto nivel que
involucran hardware y software.
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1. Introducciéon

En [2] se presenta un Estandar de Hardware y Software para el Control Modular de
Prototipos Industriales con el cual es posible modularizar funcionalmente un problema de
hardware y software conjunto. Para desarrollar las aplicaciones de alto nivel son necesarios:
los médulos (hardware y software) y un framework, es decir, un conjunto de clases abstractas
y concretas que proporcionan el marco de trabajo y utilerias necesarias para la extension
del mismo o para el desarrollo de aplicaciones. En este trabajo se presentan el diseno y la
implementacién de dicho framework, asi como una extension que provee funcionalidad real al
framework. Este trabajo fue realizado en TEX 2y con el paquete informestecnicoscic [1].

2. Antecedentes

Existen distintos modelos de creacion de prototipos, algunos de ellos mostrados por Ro-
sentiel et al. en [6], sin embargo, el modelo que se implementa en este médulo es el propuesto
en [2], que consta de un mecanismo general (figura 1b) y un submecanismo (figura la).

del Modulo

v

Implementar
- — - mecanismo de
‘ Especificacion Funcional ‘ comunicacion

Modularizacion

Implementar
instrucciones del
estandar

‘ Especificacion Funcional

Crear Médulos
Faltantes

Existen
Médulos?

Utilizar familia o Crear familia

Implementar
instrucciones extras !
y funcionalidad

Reutilizar Médulos

‘ Crear software de aplicacion ‘ i

Crear Clase en

software del
(a) Metodologfa para la creacién (b) Sub-Mecanismo de creacién
de prototipos. de Médulos.

Figura 1: Modelo de creacion de prototipos.

En comparacién con las metodologias de creacion réapida de prototipos expuestas por
Rosentiel et al. en [6], esta metodologia permite que el diseniador pase de la especificacién
funcional y la modularizacion a las pruebas en un tiempo muy corto, de hecho, es posible
aplicar cada avance del sistema integrado con el hardware fisicamente presente. Sin embargo,
es necesario contar con los moédulos definidos por dicha modularizacion. Los retrasos en el
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desarrollo pueden no ser necesarios en la medida en que la disponibilidad de médulos creados
sea mayor.

El paradigma de programacién orientado a objetos proporciona mecanismos muy impor-
tantes para la realizacién de sistemas de computo, como lo son:

Herencia Mecanismo mediante el cual unos elementos mas especificos incorporan la estruc-
tura y el comportamiento definidos por otros elementos mas generales.

Polimorfismo Indica una operacién cuya implementacién (un método o una maquina de
estados disparada por un evento de llamada) puede ser proporcionada por una clase
descendiente.

El uso comin de lenguajes de diseno hizo necesario el consenso de diagramas en una
herramienta popularmente utilizada para el disefio orientado a objetos. En [5] se establecen
algunas realciones importantes entre las clases como son:

Asociacion Es una descripcion de una conexion entre instancias de clases.

Composicion Es un tipo de asociacién que representa una relacién todo-parte

Agregacién Es una forma mas fuerte de asociacion, en la cual el compuesto es el
responsable tinico de gestionar sus partes

Dependencia Es una relacion entre dos elementos de un modelo

Generalizacién Una relacién entre una descripciéon méas general y una variedad més es-
pecifica de la general, usada para herencia.

Algunos de los diagramas utilizados en UML se presentan en la figura 2.

Clase ——— Asociaciéon
— 49 Composicion
—<  Agregacion
,,,,,,,,, = Dependencia

Clase 4D Generalizacion

Figura 2: Diagramas en UML.

atributos

operaciones
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Figura 3: Paquetes del framework estandar.

3. Diseno del Framework

El framework esta dividido en cinco paquetes mostrados en la figura 3. Dicha divisién
cumple con la separacién de areas dentro del estandar, la descripcion de cada paquete es
mostrada en la tabla 1.
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Cuadro 1: Descripciéon de los paquetes del framework.

| Paquete | Descripcién |

mx.ipn.cic.modulos Dentro de este paquete se encuentra la clase base de
cualquier clase de software que abstraiga la funcionali-
dad de un moédulo de hardware.
mx.ipn.cic.controladores En este paquete se almacena la clase base abstracta de
cualquier tipo de control para el estandar, de la misma
forma se presenta la clase abstracta base para cualquier
constructor de controles y de contenedores, y la clase
abstracta base para cualquier tabla que deba registrar
el estado de los médulos. Aunado a ello, el paquete con-
tiene una interfaz para implementar el mecanismo de
recepcién de mensajes.

mx.ipn.cic.utilerias Varias clases utilizadas dentro del framework con
propdsitos diversos han sido incluidas en este paquete.
mx.ipn.cic.comunicaciones | En este paquete se encuentran las clases con las cuales
es posible generar diversos mecanismos de comunicacién
que sean soportados por el estandar. Entre las clases
que contiene se encuentran una clase abstracta que es
la base de cualquier mecanismo de comunicacién y un
evento que sirve para notificar la llegada de un mensaje.
mx.ipn.cic.excepciones Este paquete contiene el conjunto de excepciones o erro-
res, ya sean en tiempo de compilacién o en tiempo de
ejecucion.

3.1. Paquete mx.ipn.cic.modulos

El diagrama de clases de dicho paquete es mostrado en la figura 4. La tinica clase contenida
en el paquete es la clase abstracta modulo. La razén es simple, cada uno de los médulos de
hardware que sean desarrollados deben heredar forzosamente de dicha clase para poder ser
considerados modulos dentro del framework y en ella se tienen una gran cantidad de métodos
protegidos que pueden ser utilizados por sus clases hijas o derivadas para cumplir con todo
el mecanismo de la Capa de Interfaz.

Asi, por ejemplo, cuando el desarrollador de una clase ModuloPrueba hereda de Modulo, es
posible utilizar todas y cada una de las instrucciones definidas por la especificacion funcional
del sistema y modularizadas en dicho hardware. Para conseguir esto, se deben utilizar los
métodos de la clase base (por ejemplo, doo()) para la creacién del mensaje que contiene
la instruccion de bajo nivel. El envio y la recepcién de los mismos es transparente para el
desarrollador.
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mx.ipn.cic.modulo*

Modulo

#mFamilia: Familia
#mMO: UByte
#mModal: boolean
#mPosicion: UByte
-mValoresRegreso:

-mControl: Control

UByte[]

#Modulo(1Control:Control)
#abort(): boolean
#doo(1Parametros:UByte[]): boolean
#doo(1Parametro:UByte): boolean
#doo(): boolean

#doInst(lInstruccion:UByte): boolean
#doInst(lInstruccion:UByte,1Parametro
#done(lInstruccion:UByte): void
#ejecutalnstruccionExtra(lInstruccion
#ejecutalnstruccionExtra(lInstruccion
#fail(lInstruccion:UByte,lError:UByte
#getID(): UByte

#getParam(): UByte[]

#home (IMO:UByte): boolean
#respToggle(): boolean
#send(1Valor:UByte): boolean
#send(1Valores:UByte[]): boolean

+toString(): String
-toString(lArray:UByte[]):

String

#doInst(lInstruccion:UByte,1Parametros:UByte[]):

#setParam(1Parametro:UByte,1Valor:UByte):
#setParam(1Parametro:UByte,1Valor:UByte[]):

+setValoresRegreso(lValoresRegreso:UByte[]): void
+setValorRegreso(1lValorRegreso:UByte): void
#toggle(): boolean

+getControl(): Control

+getFamilia(): UByte

+getMO(): UByte

+isModal(): boolean

+setControl (1Control:Control): void
#setMO(1MO:UByte): void

+setModal (1Modal:boolean): void
-evaluaModalidad(1lMensaje:Mensaje): boolean

boolean
:UByte): boolean
:UByte,1Parametros:UByte[]): boolegn
:UByte,1Parametro:UByte): boolean

,1Parametros:UByte[]): void

boolean
boolean

Figura 4: Paquete mx.ipn.cic.modulos del framework.

Hay un concepto implementado llamado modalidad. Se refiere a la capacidad que tiene el
usuario final del médulo para decidir si requiere que una instrucciéon se ejecute en hardware
y esperar por la respuesta del mismo (modal) o enviar la instruccién al médulo y no esperar
la respuesta del mismo para continuar con la ejecucién de su sistema. A continuacién se
esquematiza este concepto mediante un par de algoritmos ejecutando el mismo pseudo-codigo:
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2. Si M1.doo() == verdadero, continia, de lo contrario, termina.
3. M2.doo();

4. Si M1.doo() == verdadero, continta, de lo contrario, termina.
5. ...

Primero se analiza lo sucedido en caso de que M1 funcione de manera modal. En la
linea 2 se invoca la instruccién doo del médulo y se marca en software como un moédulo
ocupado. Internamente, en el framework, se espera la respuesta del mismo, que puede ser
una instruccién DONE o una instruccion FAIL. Si la respuesta es satisfactoria, la instruccion
de la linea 2 retornara un valor verdadero y se podran ejecutar las lineas siguientes, si la
respuesta no llega en un tiempo maximo de espera determinado en el control, se dara por
erronea la ejecucién y se retornara falso.

En caso de que M1 funcione de manera no modal, la instruccién doo retorna un valor
verdadero inmediatamente después de enviar la instruccion al médulo sin esperar respuesta,
pero sigue siendo marcado como ocupado. La ejecucién de la linea 3 se realiza con el médulo
M1 posiblemente ocupado en la ejecucion de la instruccién anterior. El hecho de no esperar un
valor de respuesta, no quiere decir que dicho valor no llegue, al momento de que esto suceda,
el médulo se marca como disponible nuevamente. Este tltimo punto afecta la ejecucién de la
linea 4, ya que si no ha contestado el médulo o su tiempo de respuesta no ha sido superado,
la ejecucién no se realiza y se retorna un valor de falso.

Aunado a este mecanismo, el desarrollador del médulo de hardware tiene la facultad de
implementar sus instrucciones, dentro del mismo, de manera no modal por defecto, esto es,
al recibir la instruccién y antes de comenzar la ejecucion de la misma, responder a la Capa
de Interfaz con un mensaje DONE (o un FAIL) y con ello, el desarrollador de la Capa de
Aplicacién no tiene manera de saber en qué instante se ha terminado una funciéon dentro del
hardware. Este tipo de instrucciones deben ser bien documentadas.

3.2. Paquete mx.ipn.cic.controladores

El paquete y las clases que contiene son mostradas en la figura 5. La clase abstracta
Control define e implementa algunos de los métodos mostrados con la finalidad de proveer al
disenador del sistema o prototipo de la posibilidad de variar el mecanismo de control que se
debe seguir en la ejecucion del mismo. Cuando alguno de los mecanismos de control progra-
mados en el framework no satisfagan los requisitos del prototipo, se debe crear una clase que
herede de la clase Control y se deben implementar las instrucciones de la misma para ocultar
las de la clase padre y con ello definir la metodologia deseada. Al implementar la interfaz
mx.ipn.cic.comunicaciones.MensajeRecibidoListener en la clase Control, se debe implementar
el método mensajeRecibido, que sera invocado por el mecanismo de comunicacion para noti-
ficar la existencia de un mensaje en espera. La clase abstracta ReferenciasModulos especifica
una serie de datos minimos que debe contener una tabla de referencias de los médulos para
poder llevar el control del prototipo.
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mx.ipn.cic.controladore}

<<interface>>
MensajeRecibidolListener

+mensajeRecibido(lEvent:MensajeRecibidoEvent): voif

A

1
Control

#mMecanismos: AbstractList
#miTotalModulos: int
#mRegistroActividades: RegistroActividades
#mContenedor: Contenedor
#miTiempoMaxEspera: int

+Control(lContenedor:Contenedor,1Mecanismo:AbstractList<MecanismoComunicacion>
1ReferenciasModulos:AbstractList<TablaReferenciasModulos>)

+Control(lContenedor:Contenedor,1Mecanismos:AbstractList<MecanismoComunicacionp,
1ReferenciasModulos:AbstractList<TablaReferenciasModulos>
1RegistroActividades:RegistroActividades)

+finalize(): void
+inicializaControl(): boolean
+transmiteMensaje(1Mensaje:Mensaje, 1ModuloSender:Modulo): boolean

+transmiteMensajeModal (1Mensaje:Mensaje,
1ModuloSender:Modulo): boolean

+toString(): String
+setTiempoMaxEspera(liTiempoMaxDeEspera:int): void
+getTiempoMaxEspera(): int

ReferenciasModulos

-miModulo: int

-miPosicion: int
-miMecanismoComunicacion: int
-mbOcupado: boolean

+ReferenciasModulos(liModulo:int,1iPosicion:int,
Comparable liMecanismoComunicacion:int)

C) +compareTo(l0traReferenciaModulo:ReferenciasModulos): injt
+equals(lObjeto:0bject): boolean

+getPosicion(): int

+getMecanismoComunicacion(): int

+getModulo(): int

+hashCode(): int

+isOcupado(): boolean

+setOcupado(lbOcupado:boolean): void

+setPosicion(liPosicion:int): void

+toString(): String

ConstructorControl

+<<static>> construyeControl(1Contenedor:Contenedor): Control

+<<static>> construyeControl(1Contenedor:Contenedor
1PathArchivoRegistro:String): Contr

+<<static>> construyeContenedor(): Contenedor

—

Figura 5: Paquete mx.ipn.cic.controladores del framework.

Por ultimo, se presenta una clase abstracta llamada ConstructorControl, con la cual es
posible ocultar todo el procedimiento de creacion y administracion del control y del contene-
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dor (seccién 3.3). Este mecanismo permite que el disenador proporcione una clase con la cual
crear un tipo de control y de contenedor mediante una llamada a un método y no mediante
una llamada a un constructor, es decir, es posible controlar las variables del constructor del
control e inclusive llevar a cabo algunas acciones durante dicho proceso de “creacién”. Esta
clase se basa es un patrén de disenio de software orientado a objetos llamado Constructor o
Bilder [4].

Cada una de estas clases abstractas deben ser heredadas para crear clases concretas.

3.3. Paquete mx.ipn.cic.utilerias

En este paquete se encuentran contenidas todas las clases que son necesarias para el
framework y cuya funcionalidad es independiente de algiin otro paquete. La clase UByte
encapsula un dato de tipo short para delimitarlo a un tipo de dato byte sin signo con la
capacidad de definir algunas funcionalidades y proporcionando un objeto en lugar de un dato
de tipo primitivo. Esta clase sigue el principio de envoltura o wrapper definida en [3].

La clase Familia es una estructura que contiene basicamente dos elementos, una clase (o
tipo) de médulo y un fabricante del mismo. Ambos datos, al ser concatenados, generan el ID
o familia del médulo. Con esta clase se administran dichos valores para crear la familia o se
procesa una familia para obtener el fabricante y el tipo.

La clase Mensaje encapsula la informacion especificada dentro de estandar por lo cual, en
cada mensaje puede haber un UByte de destino, uno de tamano, uno de instrucciéon y una
cantidad definida de parametros. Los métodos de dicha clase cumplen con los requerimientos
de una clase de datos.

El registro de las actividades del sistema, especificamente de las operaciones de transmi-
sion y recepcion, puede ser realizada mediante la clase RegistroActividades la cual implementa
un buffer de almacenamiento de tamano variable que puede almacenar los registros en me-
moria hasta que se llene y después escribirlos en un archivo de salida, con la finalidad de
reducir la escritura en disco duro por cada evento generado.

La clase Contenedor permite encapsular uno o varios mecanismos de control, con uno o
varios modulos. De hecho, es necesaria su existencia para que el control tenga los médulos a su
disposicién en todo momento. La clase ContructorControl puede definir el tipo de coleccion
en la que son almacenados, tanto los objetos de la clase Control como los de la clase Modulo,
asi como los de sus clases derivadas.

3.4. Paquete mx.ipn.cic.comunicaciones

Las clases contenidas en este paquete se muestran en la figura 7 y con ellas se especifican
las normas a seguir para las clases que modelen los sistemas de comunicacién entre los modulos
Mn y el maestro MO (en caso de estar implementado en una computadora personal).

La clase MecanismoComunicacion es abstracta y define la necesidad de contar con métodos
para recibir y para transferir mensajes, a su vez, define que debe existir una cola para los
mensajes de entrada, los mensajes de salida no requieren cola debido a que el estandar da una
alta prioridad a las transmisiones y no continia hasta terminar una transmisiéon por completo.
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mx.ipn.c1c.utiler1a{

Number
UByte
+MAX_VALUE: short = 255
+MIN_VALUE: short = 0
+SIZE: int
-mUByte: short

Comparable

Comparable

Familia

-mClase: UByte
-mFabricante: UByte
+Familia(lFamilia:UByte)
+Familia(lFabricante:UByte,1Tipo:UByte)

1Parametro:UByte)

1Parametros:UByte[])
#clone(): Object
+compareTo(l0troMensaje:Mensaje):
+equals(lObjeto:0bject): boolean
+getDestino(): UByte
+getInstruccion(): UByte
+getParametro(lilndice:int):
+getParametros(): UByte[]
+getTamanio(): UByte
+setDestino(lDestino:UByte): void
+setInstruccion(lInstruccion:UByte): void
+setParametro(lilndice:int,1Parametro:UByte):
+setParametros(1Parametros:UByte[]): void
+setTamanio(1lTamanio:UByte): void
+toString(): String
+toIntArray(): int[]

int

UByte

void

+Mensaje(lDestino:UByte,1Tamanio:UByte,lInstruccion:UByte|,

+Mensaje(lDestino:UByte,1Tamanio:UByte,l1Instruccion:UByte|,

*UByte(lsUByte:short) fié;n:ﬁi+o?$éiE;Familia'Familia)‘ int
*UByte(LliUByte:int) +equ215(10bjeto‘0bject): boolean.
+UByte(lstrUByte:String) +getFabr1cante($- UByte.
#clone(): Object +getFamilia(): Ué te
+compareTo(10troUByte:UByte): int e ) R y
+decode(lstrUByte:String): UByte +getT1poF)4 UByte .
+doublevalue(): double —setFabr1gante(lFabr1cante:UByFe): boolean ‘
+equals (10bjeto:Object): boolean fsetF§m111a§1C}ase:UByte,lFabr1cante:UByte): voi
+floatValue(): float ;iz;:;s:;tITpgig?ﬁ;e)‘ boolean
+hashCode(): int
+intValue(): int
+longValue(): long
+shortValue(): short
+toString(): String FueraDeRangoException
+valueOf (1sUByte:short): UByte Comparable
+valueOf (lstrUByte:String,liBase:int): UByt
+valueOf (lstrUByte:String): UByte ﬁ)

Mensaje
-mDestino: UByte RegistroActividades
-mTamanio: UByte -miBufferSize: int
-mInstruccion: UByte -mSalida: DataOutputStream
-mParametros: UBytel[] -mvecBuffer: Vector
+Mensaje () +RegistroActividades()
+Mensaje(lDestino:UByte,lInstruccion:UByte) #finalize(): void
+Mensaje(lDestino:UByte,1Tamanio:UByte,l1Instruccion:UByte]) -flush(): void

+getBufferSize(): int

+registra(lstrinfo:String): void

+registra(lModulo:Modulo,lbTransmision:boolean
1Mensaje:Mensaje): void

+setBufferSize(liBufferSize:int): void

Contenedor
-mModulos: AbstractCollection
-mControladores: AbstractCollection

+Contenedor (1Modulos:AbstractCollection)
+addControl (1Control:Control): boolean
+addModulo(1Modulo:Modulo): boolean
+getCantidadControladores(): int
+getCantidadModulos(): int
+getControl(lilndice:int): Control
+getModulo(liIndice:int): Modulo
+removeControl(lilndice:int): Control

+removeControl(1Control:Control): boolea
+removeModulo(liIndice:int): Modulo
+removeModulo(1Modulo:Modulo): boolean
+toString(): String

Figura 6: Paquete mx.ipn.cic.utilerias del framework.
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mxA1pn.c1c.comun1cac1one¥

Runnable

!

MecanismoComunicacion

#mMensajes: AbstractQueue
#listenerlList: EventlListenerList

+MecanismoComunicacion()
+MecanismoComunicacion(lMensajes:AbstractQueue)
+transmiteMensaje(1Mensaje:Mensaje): boolean

+recibeMensaje(): Mensaje

+finalize(): void

+addMensajeRecibidoListener (lListener:MensajeRecibidoListener): void
+removeMensajeRecibidoListener (lListener:MensajeRecibidoListener): vold
+fireMensajeRecibidoEvent (1Evento:MensajeRecibidoEvent): void

| <<interface>>

EventListener
EventListenerList

<<interface>>

% MensajeRecibidolListener

+mensajeRecibido(lEvent:MensajeRecibidoEvent): voif

MensajeRecibidoEvent

-mSource: Object

-mEstado: int

+MENSAJE_DISPONIBLE: int

+MensajeRecibidoEvent (source:0Object,lEstado:int
+getSource(): Object

+getEstado(): int

Figura 7: Paquete mx.ipn.cic.comunicaciones del framework.

Cualquier mecanismo de comunicacién con el cual se desee trabajar debe ser implementado
como clase derivada de ésta.

La clase MensajeRecibidoEvent y la interfaz (del inglés interface) MensajeRecibidoListe-
ner proporcionan un mecanismo para notificar la disponibilidad de un mensaje nuevo en el
mecanismo de comunicacién a aquellas clases que implementen la interfaz.

3.5. Paquete mx.ipn.cic.excepciones

Existen un par de excepciones que deben ser empleadas por otro conjunto de clases dentro
del estandar, las cuales estan contenidas en este paquete y son modeladas en la figura 8.

ImposiblelnicializarMedioException es lanzada al momento de intentar inicializar el meca-
nismo de comunicacién, de hecho, debe ser arrojada por las clases derivadas de MecanismoCo-
municacion y validada dentro la clase que genera el mecanismo de comunicacién (en general
ConstructorControl). La excepcién FueraDeRangoException se arroja como consecuencia de
intentar utilizar una variable cuyo rango no sea valido.
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mx.ipn.cic.excepcionel

Exception

7

ImposiblelnicializarMedioException

+ImposibleInicializarMedioException()

+ImposibleInicializarMedioException(lstrMensajeError:String)
+ImposiblelnicializarMedioException(lstrMensajeError:String,1Causa:Throwablp)
+ImposibleInicializarMedioException(lCausa:Throwable)

RuntimeException

7

FueraDeRangoException

+FueraDeRangoException()
+FueraDeRangoException(lstrMensajeError:String

+FueraDeRangoException(lstrMensajeError:String
1Causa:Throwable)

+FueraDeRangoException(1Causa:Throwable)

Figura 8: Paquete mx.ipn.cic.excepciones del framework.

3.6. Diagrama de Clases del Framework

El conjunto de clases y las relaciones que existen entre ellas se muestran en el diagrama
UML de la figura 9, que omite los atributos y los métodos que ya han sido mostrados en las
secciones anteriores.

Un contenedor estd compuesto de entre uno y varios moédulos y de entre uno y varios
controles. El control implementa la interfaz para la notificacion de mensajes recibidos, man-
tiene una referencia del contenedor en el cual se encuentra para poder utilizar el conjunto de
moédulos y con ella crear las referencias de los mismos en algtin tipo de coleccién, a su vez
contiene una clase con la cual lleva el registro de las actividades de transmisién y recepcion
de los moédulos y por tltimo se compone de entre uno y varios mecanismos de comunicacion.

Por su parte el mecanismo de comunicacién se compone de un arreglo de escuchadores a
los cuales debe notificar la disponibilidad de nuevos mensajes mediante la creacién de eventos
de mensaje recibido y es posible que genere una excepcién al intentar inicializar el medio de
comunicacion.

Tanto el mensaje como la familia del mismo pueden arrojar una excepcion en caso de que
los valores se encuentren fuera del rango establecido. La clase UByte es utilizada en todo el
proceso, desde que llegan los bytes del mensaje y son encapsulados en objetos UByte, hasta
la creacion de los pardmetros de invocacion de los métodos de los modulos. Los mensajes son
creados tanto en el mecanismo de comunicacion como en cada moédulo y complementados o
utilizados por el control.

12
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—<>1Contenedor

<<interface>>
MensajeRecibidolListener

1
Modulo <>—|_ MecanismoComunicacion
Control !

ReferenciasModulos ImposibleInicializarMedioException

RegistroActividades

MensajeRecibidoEvent

UByte Mensaje Familia ConstructorControl

[— == -_—

Y y

FueraDeRangoExceptionl
|

Figura 9: Diagrama de clases del framework.

4. Implementacion Base

A continuacion se lista el codigo fuente de cada una de las clases que integran el fra-
mework, los comentarios obedecen a las caracteristicas planteadas por Java, para realizar la
documentaciéon mediante Javadoc y explican de manera clara la actividad realizada.

4.1. mx.cic.ipn.modulos

4.1.1. Clase mx.cic.ipn.modulos.Modulo

package mx.ipn.cic.modulos;

import mx.ipn.cic.controladores.Control;

import mx.ipn.cic.excepciones.FueraDeRangoException;

import mx.ipn.cic.utilerias .x;

/xxEsta clase abstrae la funcionalidad basica de un modulo y es la clase
spadre o base de cualquier tipo de modulo.
*Un modulo de hardware debe proporcionar una subclase de esta para implementar
xlas funcionalidades de alto mnivel mediante las instrucciones base del estandar
ximplementadas aqui.x*/

13
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10 public abstract class Modulo {

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74

/xxFEs el controlador del modulo.x/
private Control mControl;
/*x Familia a la cual pertenece el modulo.x/
protected Familia mFamilia;
/**x Posicion relativa del modulo maestro (M0O) a este.x/
protected UByte mMOo;
/+*x Posicion del modulo en el estandar.x/
protected int miPosicion;
/+*x Arreglo para los wvalores de regreso de las instrucciones getlD y
xgetParam . x/
protected UByte mValoresRegreso [];
/*xDefine la funcionalidad del modulo. Modal significa que no habria
xrespuesta para el modulo(software) hasta recibir una respuesta del
xhardware . x/
protected boolean mModal;
/**%Crea una nueva instancia de la clase Modulo con el controlador
x<code>lControl</code>.
x*@see mz.ipn.cic.controladores. Control
x@param [Control Es el control que maneja al modulo.x/
protected Modulo(Control 1Control) {
mControl=1Control;
miPosicion=-1;
}
/xxInstruccion de bajo nivel con la cual se detiene la ejecucion de alguna
xinstruccion .
xInternamente tiene codigo <code>0x00</code>. El formato del
*mensaje es: <p>
x* Destino : Tamanio: abort<p>
x*Con el mensaje final:<p>
xdestino :0:0
*x @return <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
* la respuesta fue Fail.x/
protected boolean abort (){
Mensaje lMensaje= new Mensaje(null ,new UByte(0) ,new UByte(0));
return evaluaModalidad (1Mensaje );
}
/xxInstruccion de bajo nivel con la cual se ejecuta una actividad por
xdefecto del modulo sin parametros.
* <p>
xInternamente tiene codigo <code>0x01</code>. El formato del mensaje es:<p>
* Destino : Tamanio : doo<p>
x*Con el mensaje final:<p>
xdestino :0:1
* @return <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
* la respuesta fue Fail.x/
protected boolean doo(){
Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ,new UByte(0) ,new UByte(1));
return evaluaModalidad (1Mensaje );
}
/xxInstruccion de bajo nivel con la cual se ejecuta una actividad por
xdefecto del modulo con un parametro.
xInternamente tiene codigo <code>0x01</code>. El formato del mensaje es:<p>
x Destino : Tamanio : doo : Parametro<p>
x*Con el mensaje final:<p>
xdestino:1:1:<code>IParametro</code>
*@param [Parametro Es el parametro de la instruccion
* @return <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
* la respuesta fue Fail.x/
protected boolean doo(UByte 1Parametro){
Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ;new UByte(1),new UByte(1),
lIParametro);
return evaluaModalidad (1Mensaje );

}

/*xInstruccion de bajo nivel con la cual se ejecuta una actividad por

14



75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131

133
134
135
136
137

139

Centro de Investigaciéon en Computacion

xdefecto del modulo, puede contener algunos parametros.

* <p>

xInternamente tiene codigo <code>0x01</code>. El formato del mensaje es:<p>
x Destino : Tamanio: doo: Parametros<p>

«Con el mensaje final:<p>
xdestino:<code>lParametros.length</code>:1:<code>lParametros</code>...

* (maz. 13)

*

*@param [Parametros Son los posibles parametros de la instruccion , mazimo
* 13

* @return <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
* la respuesta fue Fail.

* Qexception FueraDeRangoExzception Se arroja en tiempo de ejecucion e indica
* que algun valor ha sido excedido.

*/

protected boolean doo(UByte[] lParametros) throws FueraDeRangoException{
if (1Parametros.length >13)
throw new FueraDeRangoException(” Cantidad.de_.Parametros.(”+
IParametros.length+”)_fuera.de_rango (13).7);
Mensaje lMensaje= new Mensaje(null ,new UByte(lParametros.length),
new UByte(1l),lParametros);
return evaluaModalidad (IMensaje );
}
/*xInstruccion de bajo nivel con la cual se ejecuta la
x<code>lInstruccion</code> extra definida internamente en hardware. Ezisten
xdos mecanismos para llevar a cabo esta actividad, si el modulo de hardware
xtiene menos de 244 instrucciones extra de bajo nivel, estas pueden ser
ximplementadas mediante <code>ejecutalnstruccionEztra</code> que realiza el
xdireccionamiento a la instruccion a nivel de mensaje. Con esta opcion, el
xdireccionamiento debe estar implementado en (codigo del) hardware. Es
xrecomendable realizar, de ser posible la primera opcion.<p>
xInternamente tiene codigo <code>0x02</code>. El formato del mensaje es:<p>
* Destino : Tamanio : doInst<p>
x*Con el mensaje final:<p>
xdestino :0:2: lInstruccion
*@param lInstruccion Es la instruccion de bajo nivel que debe ejecutarse.
x @return <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
* la respuesta fue Fail.x/
protected boolean dolnst(UByte lInstruccion){
Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ,new UByte(1),new UByte(2),
lInstruccion );
return evaluaModalidad (IMensaje );
}
/**Instruccion de bajo nivel con la cual se ejecuta la
x<code>lInstruccion</code> extra definida internamente en hardware. Ezisten
xdos mecanismos para llevar a cabo esta actividad, si el modulo de hardware
xtiene menos de 244 instrucciones extra de bajo nivel, estas pueden ser
ximplementadas mediante <code>ejecutalnstruccionExztra</code> que realiza el
xdireccionamiento a la instruccion a nivel de mensaje. Con esta opcion, el
xdireccionamiento debe estar implementado en (codigo del) hardware. Es
xrecomendable realizar , de ser posible la primera opcion.<p>
xInternamente tiene codigo <code>0x02</code>. El formato del mensaje es:<p>
x Destino : Tamanio: dolnst : Parametro<p>
x«Con el mensaje final:<p>
xdestino :1:2:lInstruccion :lParametro
*@param lInstruccion FEs la instruccion de bajo mnivel que debe ejecutarse.
*@param [Parametro Es el parametro de la instruccion.
* @return <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
* la respuesta fue Fail.x/
protected boolean dolnst (UByte lInstruccion , UByte lParametro){
UByte lArray[]=new UByte[2];
lIArray [0]= lInstruccion;
lArray[1]= lParametro;
Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ,new UByte(2) ,new UByte(2),lArray);
return evaluaModalidad (IMensaje );
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}

/xxInstruccion de bajo nivel con la cual se ejecuta la
x<code>lInstruccion</code> extra definida internamente en hardware.
x* Existen dos mecanismos para llevar a cabo esta actividad, si el modulo de
xhardware tiene menos de 244 instrucciones extra de bajo nivel, estas
xpueden ser implementadas mediante <code>ejecutalnstruccionExztra</code> que
xrealiza el direccionamiento a la instruccion a nivel de mensaje. Con esta
xopcion, el direccionamiento debe estar implementado en (codigo del)
xhardware. Es recomendable realizar, de ser posible la primera opcion.<p>
*
xInternamente tiene codigo <code>0x02</code>. El formato del mensaje es:<p>
x Destino : Tamanio: dolnst: Parametros<p>
x*Con el mensaje final:<p>
xdestino:<code>lParametros.length+1</code>:2:lInstruccion :
* lParametros...(maz.12)
*@param lInstruccion Es la instruccion de bajo mnivel que debe ejecutarse.
*@param [Parametros Son los posibles parametros de la instruccion , maximo
* 12
* @return <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
* la respuesta fue Fail.
x @exception FueraDeRangoFxception Se arroja en tiempo de ejecucion e indica
* que algun wvalor ha sido exzcedido.x/
protected boolean dolnst (UByte lInstruccion , UByte[] lParametros)
throws FueraDeRangoException{
if (1Parametros.length >12)
throw new FueraDeRangoException(” Cantidad_de_Parametros.(”+
lParametros.length+”)_fuera_de_rango (12).”);
UByte lArray|[]=new UByte[lParametros.length+1];
lArray [0]= lInstruccion;
for (int i=1;i<lParametros.length+1;i++)
lArray [i]=1Parametros[i —1];
Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ,new UByte(lParametros.length+1),
new UByte(2),lArray);
return evaluaModalidad (IMensaje );
}
/xxInstruccion de bajo nivel con la cual se avisa de la correcta ejecucion
xde la instruccion anterior.
xInternamente tiene codigo <code>0x03</code>. El formato del
*mensaje es: <p>
* Destino:Tamanio:done:instruccionRealizada<p>
x*Con el mensaje final:<p>
* destino:1:3:<code>lInstruccion</code><p>
*@param lInstruccion Es la instruccion de bajo mivel ejecutada.
*
/
protected void done(UByte lInstruccion){
Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ,new UByte (1) ,new UByte(3),
IInstruccion );
mControl. transmiteMensaje (1Mensaje , this);

N

* %
x Instruccion de bajo mivel con la cual se avisa de la incorrecta ejecucion
* de la instruccion anterior y la clave del error.

x Internamente tiene codigo <code>0x04</code>. El formato del

* mensaje es: <p>

* Destino: Tamanio: fail :instruccionFallida : claveError<p>

* Con el mensaje final:<p>

* destino:1:4:<code>lInstruccion</code>:<code>lClaveError</code>

* @param [ClaveError Es la clave del error ocurrido.

* @param lInstruccion Es la instruccion de bajo mnivel fallida.x/
protected void fail (UByte lInstruccion , UByte 1ClaveError){
UByte lArray[]=new UByte[2];
lIArray [0]= lInstruccion;
lArray[1]= 1ClaveError;
Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ,new UByte(2) ,new UByte(4),lArray);
mControl. transmiteMensaje (1Mensaje , this);
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}

/xxInstruccion de bajo nivel con la cual se solicita al modulo su familia.
xEspera la respuesta mediante un mensaje send y regresa dicho wvalor.
xInternamente tiene codigo <code>0x05</code>. El formato del
*mensaje es: <p>
* Destino : Tamanio : getID<p>
x*Con el mensaje final:<p>
xdestino :0:5
x @return La familia del modulo.x/
protected Familia getID (){

Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ,new UByte(0) ,new UByte(5));

if (!mControl. transmiteMensaje (lMensaje ,this))

return null;
return new Familia(mValoresRegreso [0]);

st

* %
¥ Instruccion de bajo mnivel con la cual se solicita al modulo alguno de sus
* parametros internos. FEspera la respuesta mediante un mensaje send y

x regresa dicho wvalor.

x Internamente tiene codigo <code>0x06</code>. El formato del

* mensaje es: <p>

* Destino : Tamanio: getParam:<code>lParametro</code><p>

* Con el mensaje final:<p>

* destino :1:6:1Parametro

* @return El parametro solicitado , puede ser de mas de 8bits

* @param lParametro Es el parametro en el modulo que se desa obtener.x/
protected UByte[] getParam (UByte lParametro){
Mensaje 1Mensaje=new Mensaje (null ,new UByte (1) ,new UByte(6),lParametro);
if (!mControl.transmiteMensaje (1Mensaje ,this))
return null;
return mValoresRegreso;

}
VAT
xInstruccion de bajo nivel con la cual se inicializa un modulo. Los
xfabricantes de hardware requieren de valores iniciales en algunas de sus
xvariables , el estandar mnecesita enviar el MO a cada modulo.
x Internamente tiene codigo <code>0x07</code>. El formato del
mensaje es: <p>
Destino : Tamanio : home : MOKp>
Con el mensaje final:<p>
destino:1:7:<code>IM0</code>
@return <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
la respuesta fue Fail.
@param [Posicion FEs la posicion en la cual se encuentra el modulo. Su
7direccion”
*x @param IM0O Es la posicion relativa del maestro al modulo.*/
protected boolean home(UByte IMO, UByte lPosicion){
UByte lArray[]=new UByte[2];
lArray [0]= IMO;
lArray[1]= 1Posicion;
Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ,new UByte(2),new UByte(7),lArray);
return evaluaModalidad (1Mensaje );

* X X X ¥ X ¥ X

/xxInstruccion de bajo nivel con la cual se habilitan y deshabilitan los
xmensajes de respuesta de los modulos al maestro.
xInternamente tiene codigo <code>0x08</code>. El formato del
*mensaje es: <p>
* Destino : Tamanio:respTogg<p>
x*Con el mensaje final:<p>
xdestino :0:8
* @return <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
* la respuesta fue Fail.
*@see mz.ipn. cic.modulos. Modulo#mModalx /
protected boolean respTogg(){
Mensaje lMensaje= new Mensaje(null ,new UByte(0) ,new UByte(8));
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return evaluaModalidad (IMensaje );
}
/*xInstruccion de bajo nivel con la cual se envian las respuestas al maestro
xInternamente tiene codigo <code>0x09</code>. El formato del
*mensaje es: <p>
x Destino : Tamanio: send : Valor<p>
x*Con el mensaje final:<p>
xdestino:1:9:<code>lValor</code>
*@param [Valor Es el wvalor solicitado anteriormente.
* @Qreturn <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
* la respuesta fue Fail.x/
protected boolean send (UByte 1Valor){
Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ,new UByte(1),new UByte(9),1Valor);
return evaluaModalidad (1Mensaje);
}
/xxInstruccion de bajo nivel con la cual se envian las respuestas al maestro.
xInternamente tiene codigo <code>0x09</code>. El formato del
*mensaje es: <p>
x Destino : Tamanio : send : Valor<p>
x*Con el mensaje final:<p>
xdestino:<code>lValor.length</code>:9:<code>lValor</code>
*@param [Valor Es el walor solicitado anteriormente.
x @return <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
* la respuesta fue Fail.
* @ezxception FueraDeRangoEzception Se arroja en tiempo de ejecucion e indica
* que algun wvalor ha sido exzcedido.x/
protected boolean send(UByte[] 1Valor) throws FueraDeRangoException{
if (1Valor.length >13)
throw new FueraDeRangoException (” Tamanio_de._valor._(”+1Valor.length+
?).fuera.de_rango(13).”7);
Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ;new UByte(1Valor.length),
new UByte(9),1Valor);
return evaluaModalidad (1Mensaje );
}
/*xInstruccion de bajo nivel con la cual se actualiza algun parametro del
xmodulo de hardware.
xInternamente tiene codigo <code>0x0A</code>. El formato del
xmensaje es: <p>
x Destino : Tamanio : setParam : Parametro : Valor<p>
«Con el mensaje final:<p>
xdestino :2:10:< code>lParametro</code>:<code>lValor</code>
*@param [Parametro Es el parametro por modificar.
x@param [Valor Es el valor nuevo para el parametro <code>lParametro</code>.
x @return <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
* la respuesta fue Fail.x/
protected boolean setParam (UByte lParametro, UByte 1Valor){
UByte lArray[]=new UByte[2];
lArray [0]= 1Parametro;
lArray[1]= 1Valor;
Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ,new UByte(2),new UByte(10),lArray);
return evaluaModalidad (IMensaje );
}
/xxInstruccion de bajo nivel con la cual se actualiza algun parametro del
xmodulo de hardware.
xInternamente tiene codigo <code>0x0A</code>. El formato del
*mensaje es: <p>
* Destino : Tamanio : setParam : Parametro : Valor<p>
«Con el mensaje final:<p>
xdestino:<code>lValor.length</code>:10:<code>IParametro</code>:
* <code>lValor</code>
* @param [Parametro Es el parametro por modificar.
*@param [Valor Es el valor nuevo para el parametro <code>lParametro</code>.
* @Qreturn <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
* la respuesta fue Fail o si <code>lValor.length</code> se
* encuentra fuera del rango establecido por la cantidad de
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335 * parametros.

336 * @exception FueraDeRangoEzception Se arroja en tiempo de ejecucion e indica
337 * que algun wvalor ha sido excedido.x/

338 protected boolean setParam (UByte lParametro, UByte[] 1Valor)

339 throws FueraDeRangoException{

340 if (1Valor.length >12)

341 throw new FueraDeRangoException (” Tamanio.de.valor.(”’+1Valor.length+
342 ?)_fuera_de_rango (12).7);

343 UByte lArray[|=new UByte[lValor.length+1];

344 lArray [0]= lParametro;

345 for (int i=1;i<lValor.length+1;i4++)

346 lArray [i]=1Valor [i—1];

347 Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ;new UByte(1Valor.length+1),

348 new UByte(10),lArray);

349 return evaluaModalidad (IMensaje );

350 }

351 /% Activa o desactiva el modulo, es decir su funcionalidad, ya que si el

352 xmecanismo de comunicacion requiere Ssu presencia para cerrar un token ring,
353 xpor ejemplo, debe ser capaz de cubrir la comunicacion.

354 xInternamente tiene codigo <code>0x0B</code>. El formato del

355 *mensaje es: <p>

356 x Destino : Tamanio:toggle <p>

357 x*Con el mensaje final:<p>

358 xdestino :0:11

359 * @return <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
360 * la respuesta fue Fail.x/

361 protected boolean toggle (){

362 Mensaje 1Mensaje= new Mensaje(null ,new UByte(0) ,new UByte(11));

363 return evaluaModalidad (IMensaje );

364 }

365 /xxSirve para ejecutar alguna instruccion de bajo nivel, definida en

366 xhardware.<p>

367 xInternamente no tiene codigo definido, ya que la instruccion es

368 xprecisamente <code>lInstruccion</code>. El formato del mensaje es:

369 * Destino : Tamanio: InstruccionFEztra: Parametro<p>

370 x*Con el mensaje final:<p>

371 xdestino:1:<code>lInstruccion </code>:<code>lParametro</code>

372 *@param lInstruccion Es la instruccion de bajo mnivel que se desea ejecutar.
373 *@param [Parametro Es el parametro de la instruccion

374 * @Qreturn <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
375 * la respuesta fue Fail.

376 *@see mz.ipn. cic.modulos. Modulo#dolInst (UByte, UByte[])*/

377 protected boolean ejecutalnstruccionExtra (UByte lInstruccion ,

378 UByte lParametro){

379 Mensaje 1Mensaje=new Mensaje(null ,new UByte(2),lInstruccion ,l|Parametro);
380 return evaluaModalidad (1Mensaje);

381 }

382 /xxSirve para ejecutar alguna instruccion de bajo nivel, definida en

383 xhardware.<p>

384 xInternamente no tiene codigo definido, ya que la instruccion es

385 xprecisamente <code>lInstruccion</code>. El formato del mensaje es:

386 * Destino : Tamanio: InstruccionExtra: Parametros<p>

387 xCon el mensaje final:<p>

388 xdestino:<code>IParametros.length</code>:<code>lInstruccion</code>:

389 * <code>lParametros</code>

390 *@param lInstruccion FEs la instruccion de bajo nivel que se desea ejecutar.
391 *@param [Parametros Son los posibles parametros de la instruccion

392 * @return <code>true</code> si la respuesta fue Done, <code>false</code> si
393 * la respuesta fue Fail si <code>lParametros.length</code> se
394 * encuentra fuera del rango establecido por la cantidad de

395 * parametros.

396 *x@see mz.ipn. cic.modulos. Modulo#dolnst (UByte, UByte[])

397 x @Qexception FueraDeRangoFException Se arroja en tiempo de ejecucion e indica
398 * que algun wvalor ha sido excedido.x/

399 protected boolean ejecutalnstruccionExtra (UByte lInstruccion ,
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UByte [] 1Parametros)throws FueraDeRangoException{

if (1Parametros.length >12)

throw new FueraDeRangoException (” Tamanio_de_valor.("+
lParametros.length+”)_fuera_de_rango (12).”);
Mensaje lMensaje= new Mensaje(null ,new UByte(lParametros.length),

IInstruccion ,1Parametros);

return evaluaModalidad (1Mensaje);

}

/xxSirve para direccionar la transmision a modal o no modal.
*@param [Mensaje Mensaje que se desea enviar.
* @return <CODE>true</CODE> en caso de ezito, <CODE>false </CODE> de lo

xcontrario.*/

private boolean evaluaModalidad (Mensaje 1Mensaje){

if (!mModal)

return mControl. transmiteMensaje (1Mensaje , this);
return mControl. transmiteMensajeModal (1Mensaje , this);

}

/xx Regresa el controlador del modulo.

* @return FEl controlador actual del modulo.x/

public Control getControl (){
return mControl;
}

/xxRegresa la familia del modulo.

* @return La familia del modulo.x/

public Familia getFamilia (){
return mFamilia;

}

/*xRegresa el MO del modulo.

x @return La posicion relativa del modulo maestro a este.x/

public UByte getMO(){
return mMo;
}

/% Regresa la posicion del modulo.

* @Qreturn La posicion del modulo desde

public int getPosicion (){
return miPosicion;
}

el maestro.x/

/*xRegresa el estado de modalidad del modulo.
* @return <code>true</code> si el modulo es modal, <code>false</code> de lo

* contrario .

x@see mz.ipn. cic.modulos. Modulo#mModalx/

public boolean isModal(){
return mModal;
}

/xx Actualizaa el controlador del modulo.
x@param [Control Es el nuevo controlador del modulo.x/
public void setControl (Control 1Control){

mControl=1Control;

/**x Actualiza el MO del modulo.

*@param IMO La nueva posicion relativa del modulo maestro a este.x/

public void setMO(UByte 1MO){
mMO=IMO ;

/**x Actualiza la posicion del modulo.

*@param liPosicion La nueva posicion del modulo al maestro.x/
public void setPosicion (int liPosicion){

miPosicion=liPosicion;

}

/**x Actualiza el estado de modalidad del modulo.
*@param IModal <code>true</code> para modal, <code>false</code> de lo

* contrario.

* @see mz.ipn. cic.modulos. Modulo#mModalx /

public void setModal(boolean 1Modal){
mModal=1Modal ;
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}
4.2.
4.2.1.

/xx Actualiza los

valores de regreso del modulo.

*@param [ValoresRegreso Arreglo de UByte que contiene los wvalores de
* regreso.x/

public void setValoresRegreso (UByte

mValoresRegreso=1ValoresRegreso;

/% Actualiza los

[[1ValoresRegreso){

valores de regreso del modulo.

x@param [ValoresRegreso Arreglo de UByte que contiene el valor de regreso.x/
public void setValoresRegreso(UByte 1ValoresRegreso){
mValoresRegreso=new UByte [1];
mValoresRegreso[0]=1ValoresRegreso;

}

/xx Representacion textual de la clase.

* @return Una cadena con el formato:

public String toString () {
return this.getClass()+”:7+

}

"\tFamilia:
?\tPosicion:”+miPosicion+

?4+mFamilia+

?\tMO : ” MO+
”?\tModal : ”+mModal ;

Class.name: Control, Familia , M0, mModalx /

/xx Convierte a cadena un arreglo de UBytes
*@param lArray Arreglo de <CODE>UByte</CODE> para ser convertido .
x @return Una cadena que contiene el arreglo.x/
private String toString (UByte[] lArray){
String lstrTempo="[";
for (int i=0;i<lArray.length;lstrTempo+=lArray [i++]+",” );

return lstrTempo+” |

” .
)

mx.cic.ipn.controladores

Clase mx.cic.ipn.controladores.Control

package mx.ipn.cic.controladores;

import
import
import
import
import

java.util.

mx.ipn.cic.
mx.ipn.cic.
mx.ipn.cic.
mx.ipn.cic.

AbstractList;

utilerias .x*;
modulos . Modulo;

/*x Clase abstracta que especifica
xde hardware y software.

* @see

los

comunicaciones.MecanismoComunicacion;
comunicaciones. MensajeRecibidoListener ;

elementos de un control para el estandar

mz.ipn. cic.controladores. ConstructorControlx/

public abstract class Control implements MensajeRecibidoListener{
/*x Arreglo de mecanismos utilizados.x/
protected static AbstractList<MecanismoComunicacion> mMecanismos;

s referencias completas de los modulosx/

protected AbstractList<ReferenciasModulos> mReferenciasModulos;

total de modulos conectados al controlador y en funcionamiento.x/
int miTotalModulos;

/*xSon la

/xxEs el
protected
/xxFEs el

objeto encargado de registrar

las actividades del control con

xrespecto a los modulos y sus mensajes enviados y recibidos.x/
protected RegistroActividades mRegistroActividades;

contenedor del Control.x/
protected Contenedor mContenedor;
/*xEs el tiempo mazimo que debe esperar una respuesta en milisegundos

/*xEs el

*(transmision modal).

protected

/*% Crea
* @param
* @param
* @param

Valor por defecto:

int miTiempoMaxDeEspera=1000;
una nueva instancia de la clase

[Contenedor FEs el

contenedor del

1000%/

Control con la lista de modulos.
control y los modulos.

IMecanismos Una lista de mecanismos para utilizar.
IReferenciasModulos Una lista de caracteristicas de los modulos
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* contenidos.
*/
public Control(Contenedor 1Contenedor,
AbstractList <MecanismoComunicacion> 1Mecanismos ,
AbstractList <ReferenciasModulos> lReferenciasModulos) {
mContenedor=1Contenedor;
mMecanismos=lMecanismos ;
mReferenciasModulos=lReferenciasModulos;
miTotalModulos=0;
mRegistroActividades=null;
}
/*x Crea una nueva instancia de la clase Control con la lista de modulos.
*@param [Contenedor Es el contenedor del control y los modulos.
*@param [Mecanismos Una lista de mecanismos para utilizar.
*@param [ReferenciasModulos Una lista de caracteristicas de los modulos
* contenidos.
*@param [RegistroActividades Es el Administrador del registro de
* actividades .x/
public Control(Contenedor 1Contenedor ,
AbstractList <MecanismoComunicacion> 1Mecanismos ,
AbstractList <ReferenciasModulos> lReferenciasModulos ,
RegistroActividades lRegistroActividades) {
mContenedor=1Contenedor;
mMecanismos=IMecanismos ;
mReferenciasModulos=1ReferenciasModulos;
miTotalModulos=0;
mRegistroActividades=lRegistroActividades;
}
/*xCamino por el cual un modulo envia un mensaje. Completa el mensaje
xy lo envia al canal de comunicacion asignado al modulo.
*@param [Mensaje Es el mensaje que debe completarse con la posicion del
* destinatario y enviarse.
*@param [ModuloSender Es el modulo que envia el mensaje.
* @return <code>true</code> si el mensaje se ha transmitido exzitosamente,
* <code>false</code> de lo contrario. Considerar la opcion de
* modalidad .
*x@see mz.ipn. cic.modulos. Modulo#mModalx/
public abstract boolean transmiteMensaje(Mensaje 1Mensaje ,
Modulo 1ModuloSender );
/**xCamino por el cual un modulo envia un mensaje. Completa el mensaje
xy lo envia al canal de comunicacion asignado al modulo. Modal significa
xque se esperara la respuesta del modulo con la finalidad de asegurar su
xcorrecta o incorrecta operacion.
*@param [Mensaje Es el mensaje que debe completarse con la posicion del
* destinatario y enviarse.
*@param [ModuloSender Es el modulo que envia el mensaje.
* @Qreturn <code>true</code> si el mensaje se ha transmitido exitosamente,
* <code>false</code> de lo contrario. Considerar la opcion de
* modalidad .
*@see mz.ipn. cic.modulos. Modulo#mModalx/
public abstract boolean transmiteMensajeModal(Mensaje 1Mensaje ,
Modulo 1ModuloSender );
/xxDebe analizar los elementos conectados externamente, actualizar la
xposicion en la tabla de modulos y referencias y ejecutar el home de todos
xlos modulos conectados.
* @Qreturn <CODE>true</CODE> en caso de exito, <CODE>false </CODE> de lo
* contrario.x/
public abstract boolean inicializaControl ();
/xx Actualiza el tiempo mazimo de espera.
*@param liTiempoMaxDeEspera Es el tiempo en milisegundos que se debe
* esperar una respuesta de un modulo cuando la transmision es modal.
x Si el numero es negativo, la espera sera infinita (peligroso).*/
public void setTiempoMaxEspera(int liTiempoMaxDeEspera){
miTiempoMaxDeEspera=liTiempoMaxDeEspera;
}
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/+**% Regresa el tiempo mazimo de espera

* @return FEl tiempo en milisegundos que se debe
* esperar una respuesta de un modulo cuando la transmision es modal.x/

public int getTiempoMaxEspera(){
return miTiempoMaxDeEspera;
}

/xx Representacion textual de la clase
* @return Una cadena con el formato:
public String toString () {

TotalModulos\nModulo 1\n Modulo 2.x/

return getClass()+”\n”4+mContenedor. toString ();

}

/*x Finaliza cada Mecanismo de comunicacion.x/

public void finalize (){

for (MecanismoComunicacion m: mMecanismos){

m. finalize ();

}
}

4.2.2. Clase mx.cic.ipn.controladores.ReferenciasModulos

package mx.ipn.cic.controladores;

/% Clase que es almacenada en la lista de modulos del contenedor.x/

public abstract class ReferenciasModulos

implements Comparable<ReferenciasModulos >{
/+*xIndice del modulo en la lista abstracta de modulos.x/

private int miModulo;

/xx Posicion en el modelo de cada modulo.x/

private int miPosicion;

/xxIndice del mecanismo de comunicacion en la lista abstracta.*/

private int miMecanismoComunicacion;

/xxIndica si el modulo se encuentra realizando una operacion
x(<code>true</code>) o si esta disponible (<code>false</code>).x/

private boolean mbOcupado;

/% Crea una nueva instancia de la clase ReferenciasModulos

*@param liModulo Indice del modulo en la lista abstracta de modulos.
*@param liPosicion Posicion en el modelo de cada modulo.

*@param liMecanismoComunicacion Indice del mecanismo de comunicacion en la

x lista abstracta.x/

public ReferenciasModulos(int liModulo, int liPosicion ,
int liMecanismoComunicacion){

miModulo = liModulo;
setPosicion (liPosicion );

miMecanismoComunicacion = liMecanismoComunicacion ;

mbOcupado=false ;
}
/+**x Regresa el indice del modulo en la
* @return FEl indice del modulo en la
public int getModulo (){

return miModulo;
}

lista .
lista .x/

/*xRegresa la "posicion” del modulo en la cadena de hardware.
x @return La "posicion” del modulo en la cadena de hardwarex/

public int getPosicion (){
return miPosicion;
}

/*xRegresa el indice del mecanismo de comunicacion en la lista.

x* @return FEl indice del mecanismo de

comunicacion en la lista.x/

public int getMecanismoComunicacion (){
return miMecanismoComunicacion;

/**x Actualiza la "posicion” en la cual se encuentra el modulo.
*@param liPosicion FEs la nueva "posicion”x/
public void setPosicion (int liPosicion) {

miPosicion = liPosicion;
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}
4.2.3.

/xx Actualiza el estado del modulo.

*@param 1bOcupado <code>true</code> si se encuentra ocupado,

* <code>false</code> de lo contrario.*/

public void setOcupado(boolean 1bOcupado){
mbOcupado=1bOcupado;

}

/**% Responde el estado del modulo.
* @return <code>true</code> si se encuentra ocupado, <code>false</code> de
* lo contrario.x/
public boolean isOcupado (){
return mbOcupado;
}

/xx Representacion textual de la clase.
* @return Una cadena con el formato: (Modulo, Posicion , Mecanismo )*/
public String toString () {
return 7 ("+miModulo+” ,”4+miPosicion+” ,”+miMecanismoComunicacion+" )" ;
}

/+*xCompara este objeto con <code>lObjeto</code>, en caso de ser otra
* <code>ReferenciasModulos</code> utiliza como valor de comparacion
x el codigo hash.
* @param lObjeto El objeto con el cual compararse.
x @return <code>true</code> si los objetos son iguales;
* <code>false </code> de lo contrario.*/
public boolean equals(Object 10bjeto) {
if (1Objeto instanceof ReferenciasModulos)
return hashCode()==10Dbjeto . hashCode ();
return false;
}
/*xx Compara una ReferenciasModulos con otra.
*@param [OtraReferenciasModulos Es otra ReferenciasModulos con la
* cual compararse.
* @return FEl valor <code>0</code> si ambas ReferenciasModulos son la
* misma, un valor menor a <code>0</code> si esta
ReferenciasModulos es menor a otra en por lo menos uno de los
valores; y un valor mayor a <code>0</code> si esta
ReferenciasModulos es mayor a la otra en por lo menos uno de los
valores.x/
public int compareTo(ReferenciasModulos 1OtraReferenciasModulos){
int resp=0;
if ((resp=miModulo—1OtraReferenciasModulos.miModulo)!=0)
return resp;
else if ((resp=miPosicion—1OtraReferenciasModulos.miPosicion)!=0)
return resp;
else if ((resp=miMecanismoComunicacion—
l0traReferenciasModulos. miMecanismoComunicacion)!=0)
return resp;

EE

else
return O0;

}
/*x Codigo hash del objeto formado por la concatenacion del indice del modulo
* y la posicion del mismo.
x @return El codigo hash del objeto.x/
public int hashCode(){

int tmp=miModulo<<8;

return tmp|( miPosicion&255);

Clase mx.cic.ipn.controladores.ConstructorControl

1 package mx.ipn.cic.controladores;

2 import mx.ipn.cic.utilerias.Contenedor;

3 import mx.ipn.cic.excepciones.ImposiblelnicializarMedioException;

4 /xxClase abstracta que define a los constructores de controladores para
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* distintos tipos de Control.x/
public abstract class ConstructorControl {

}
4.3.
4.3.1.

/*%xCrea y regresa un Control con su respectivo contenedor en el cual se
xagrega. Un usuario de estandar debe wutilizar siempre este metodo para
xcrear el controlador.
*@param [Contenedor Es el contenedor en el cual esta agregado el Control.
* @return El Controlador deseado.
* @throws mz.ipn.cic.excepciones. ImposiblelInicializarMedioException
* Ejecutada cuando no es posible iniciar el medio de comunicacionx/
public static Control construyeControl(Contenedor l1Contenedor)

throws ImposiblelnicializarMedioException {return null;}

Vexs

* Crea y regresa un Control con su respectivo contenedor en el cual se

x agrega y que escribe un registro de las actividades de los modulos.

* Un usuario de estandar debe wutilizar siempre este metodo para crear

* el controlador.

* @return FEl Controlador deseado.

* @param lContenedor Es el contenedor en el cual esta agregado el Control.
* @param [PathArchivoRegistro Path del archivo de registro de las

* actividades .

* @throws mx.ipn.cic.excepciones. ImposibleInicializarMedioException

* Ejecutada cuando no es posible iniciar el medio de comunicacionx/

public static Control construyeControl(Contenedor 1Contenedor,

String lPathArchivoRegistro)

throws ImposiblelnicializarMedioException {return null;}
/*%xCrea y regresa un contenedor con las caracteristicas definidas por el
xtipo de control implementado.
x @return El Contenedor deseado.x/
public static Contenedor construyeContenedor (){return null;}

mx.cic.ipn.utilerias

Clase mx.cic.ipn.utilerias.UByte

package mx.ipn.cic.utilerias;

/*x Esta clase es un wrapper de un byte sin signo, encapsula un short, pero
xproporciona la funcionalidad de un byte sin signo, lamentablemente no ezxiste
xel tipo de dato primitivo unsigned byte.x/

public final class UByte extends Number implements Comparable<UByte> {

/*% Una constante con el wvalor minimo de UByte (0)x/
public static final short MIN_-VALUE = 0;
/*% Una constante con el wvalor mazimo de UByte (255)x/
public static final short MAXVALUE = 255;
/**%La cantidad de bits wutilizados para representar un byte sin signox/
public static final int SIZE = 8§;
/*x Almacenado del wvalorx/
private final short mUByte;
/* Clase que almacena todos los 255 posibles objetos UBytex/
/*% Clase para contener los UByte instanciadosx/
private static class UByteCache {

/*x Contruye un objeto de la clasex/

private UByteCache(){}

/*x Arreglo de wvalores UBytex/

static final UByte cache|[] = new UByte[255];
static {
for(int i = 0; i < cache.length; i++)

cache[i] = new UByte((short)(i));

}

/+*% Obtiene una instancia de <tt>UByte</tt> representando el wvalor de
*<tt>short</tt>.

* @return Una instancia de <tt>UByte</tt> que representa a <tt>lsUByte</tt>.
*@param lsUByte el wvalor del byte sin signo.
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* @throws java.lang.NumberFormatEzception Arrojada por el metodo.x/
public static UByte valueOf(short 1sUByte) throws NumberFormatException{
if (1sUByte < MIN.VALUE || 1sUByte > MAXVALUE)

}

/+*xCrea y retorna el

throw new NumberFormatException (

?Valor._fuera.de.rango._Valor:\”” + IsUByte + 7\””);

return UByteCache.cache [(int)1lsUByte];

xbase .

*

* %X ¥ X ¥

public static UByte valueOf(String lstrUByte,

}

/xxCrea y retorna el

*

*
*
*
*

public static UByte valueOf(String IstrUByte) throws NumberFormatException {

/xx Decodifica una cadena en un <code>UByte</code>. Acepta bases 8§, 10 y 16.

@param lstrUByte La cadena a convertir.

@param liBase La base en la cual se representa en <code>lstrUByte</code>

objeto <code>UByte</code> a partir de una cadena y una

@return Un objeto <code>UByte</code> con el wvalor representado en

la cadena bajo la base dada.

@ezception NumberFormatEzception si el objeto <code>String</code>
no contiene un byte sin signo wvalido.x/

throws NumberFormatException {

int liBase)

int i = Integer.parselnt (lstrUByte, liBase);

if (i < MIN.VALUE || i > MAXVALUE)
throw new NumberFormatException (

”Valor_fuera.de_rango.._Valor:\”” + IstrUByte +

7\” _Raiz:” + liBase);
return new UByte(Short.parseShort(lstrUByte, liBase));

@param lstrUByte La cadena a convertir.

objeto <code>UByte</code> a partir de una cadena.

@return Un objeto <code>UByte</code> con el walor representado en

la cadena bajo la base dada.

@exzception NumberFormatExzception si el objeto <code>String</code>
no contiene un byte sin signo wvalido.x/

return valueOf(lstrUByte, 10);

*@param lsUByte La <code>String</code> a decodificar.
* @return Un objeto <code>UByte</code> con el wvalor representado en

*

la cadena.

x @Qexception NumberFormatEzception si el objeto <code>String</code>
no contiene un byte sin signo wvalido.x/
public static UByte decode(String 1sUByte) throws NumberFormatException {

*

int radix = 10;

int index = 0;

boolean negative = false;
UByte result ;

if (I1sUByte.startsWith("—")) {

throw new NumberFormatException(” Valor.fuera.de.rango..” +

”Valor_negativo”);

}
if (1sUByte.startsWith (70x”, index) || 1sUByte.startsWith (”70X”, index)){

index += 2;
radix = 16;

} else if (1sUByte.startsWith (7#”, index)) {

index++;
radix = 16;

} else if (IsUByte.startsWith(”0”, index) && lsUByte.length()>1+index){

index++;
radix = 8§;

if (1sUByte.startsWith(”—", index))

throw new NumberFormatException(” Negative_sign._in._wrong_position”);

try {

result = UByte.valueOf(lsUByte.substring (index),

} catch (NumberFormatException e) {

String constant = lsUByte.substring (index );

result = UByte.valueOf(constant,

26
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}

return result;
}
/**%Crea una nueva instancia de la clase UByte a partir del valor short
*(<code>lsUByte</code>).
*@param lsUByte Valor en <code>short</code> que sera encapsulado.
x @exception NumberFormatEzception si el wvalor de <code>lsUByte</code> se
xencuentra fuera del rango.x/
public UByte(short 1sUByte) throws NumberFormatException{
if (1sUByte < MIN.VALUE || 1sUByte > MAXVALUE)
throw new NumberFormatException (
?Valor._fuera.de.rango._Valor:\”” + IsUByte + 7\”7”);
mUByte=lsUByte;
}
/*x Crea una nueva instancia de la clase UByte a partir del valor int
x(<code>liUByte</code>).
*@param liUByte Valor en <code>int</code> que sera encapsulado.
x @exception NumberFormatEzception si el wvalor de <code>liUByte</code> se
xencuentra fuera del rango.x/
public UByte(int liUByte) throws NumberFormatException{
if (liUByte < MIN.VALUE || 1iUByte > MAXVALUE)
throw new NumberFormatException (
”?Valor.fuera.de_rango..Valor:\”” + 1iUByte + 7"\””);
mUByte=(short)1iUByte;
}
/*% Crea una nueva instancia de la clase UByte a partir de la cadena
x(<code>lstrUByte</code>).
*@param lstrUByte Cadena que contiene el valor que sera encapsulado.
x @Qexception NumberFormatEzception si el wvalor de <code>lstrUByte</code> se
xencuentra fuera del rango o no es wvalido.x/
public UByte(String IstrUByte) throws NumberFormatException {
short tmp=Short.parseShort (lstrUByte, 10);
if (tmp < MIN.VALUE || tmp > MAXVALUE)
throw new NumberFormatException (
”?Valor._fuera._de_rango._Valor:\”” + tmp + ”\””);
mUByte = tmp;
}
/*xSirve para hacer una copia profunda del objeto. Sobreescribe el metodo
*x <code>clone</code> de <code>Object</code>.
* @return El objeto nuevo con el mismo valor que este.x/
protected Object clone (){
return new UByte(shortValue ());
}

/+*x Devuelve el valor en tipo <code>short</code> del <code>UByte</code>.
* @return El valor del <code>UByte</code> como <code>short</code>.x/
public short shortValue (){

return mUByte;

/xx Devuelve el wvalor en tipo <code>int</code> del <code>UByte</code>.
* @return El valor del <code>UByte</code> como <code>int</code>.x/
public int intValue() {

return (int)mUByte;

/+x Devuelve el wvalor en tipo <code>long</code> del <code>UByte</code>.
* @return El valor del <code>UByte</code> como <code>long</code>.x/
public long longValue () {

return (long)mUByte;
}

/+** Devuelve el valor en tipo <code>float</code> del <code>UByte</code>.
* @return El valor del <code>UByte</code> como <code>float</code>.x/
public float floatValue() {

return (float)mUByte;
}

/** Devuelve el valor en tipo <code>double</code> del <code>UByte</code>.
* @return El valor del <code>UByte</code> como <code>double</code>.x/
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}

public double doubleValue() {
return (double)mUByte;
}

/*xCrea un arreglo de UByte a partir de valores enteros

*@param liTamanio Tamanio del arreglo.

*@param liArreglo Valores que debe contener el arreglo final.

* @Qreturn El nuevo arreglo de UBytex/

public static UByte[] creaArray(int liTamanio,int[] liArreglo){
UByte 1UBytes[]=new UByte[liTamanio ];
for (int i=0;i<liTamanio;lUBytes|[i]=new UByte(liArreglo [i++]));
return 1UBytes;

/**% Obtiene un objeto nuevo <code>String</code> que representa al
x< code>UByte</code>.
* @return La cadena que representa al <code>UByte</code>x/
public String toString () {

return String.valueOf((int)mUByte);
}

/+**x Regresa el wvalor Hash para este objeto UByte
x @return El codigo hash del objeto.x/
public int hashCode() {
return (int)mUByte;
}

/+xCompara este objeto con <code>lObjeto</code>, en caso de ser otro
x< code>UByte</code>
x wutiliza el wvalor short para la comparacion.
* @param [Objeto El objeto con el cual compararse.
* @return <code>true</code> si los objetos son iguales;
* <code>false </code> de lo contrario.*/
public boolean equals(Object 10bjeto) {

if (1Objeto instanceof UByte) {

return mUByte = ((UByte)1Objeto ).shortValue ();

return false;
}
/**xCompara este objeto con <code>lOtroUByte</code> utilizando el wvalor short
* para la comparacion.
* @param lOtroUByte El otro <code>UByte</code> con el cual compararse.
x @return <code>0</code> si los dos <code>UByte</code>’s son iguales; un
* valor mayor a <code>0</code> si este es mayor que el otro y un
* valor menor a <code>0</code> en otro caso.x/
public int compareTo(UByte 10troUByte) {
return mUByte—10troUByte . mUByte;
}

4.3.2. Clase mx.cic.ipn.utilerias.Familia

package mx.ipn.cic.utilerias;
import mx.ipn.cic.excepciones.FueraDeRangoException;
/*x Esta clase abstrae el concepto de una Familia de modulos. Cada elemento de

*

* ¥ ¥ X ¥ *

hardware contiene un identificador (ID) que debe ser considerado para wvarios
propositos en el disenio de un prototipo. La Familia o ID esta compuesto por
el fabricante del modulo (8 bits) concatenado con un numero identificador de
tipo (5 bits) del mismo.

De esta manera, un modulo con ID 30(decimal) indica que es de tipo 30 y de
fabricante 0, mientras que un ID 94(decimal) es del mismo tipo 30 pero del
fabricante 3.x/

public class Familia implements Comparable<Familia>{

/** Fabricante del modulo.x*/

private UByte mFabricante;

/**Tipo o familia de modulo.x/

private UByte mTipo;

/*xCrea una nueva instancia de la clase Familia mediante un numero de
xfamilia .
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18 *@param [Familia Es el wvalor concatenado de fabricante y tipo.x/

19 public Familia(UByte 1Familia){

20 setFamilia (1Familia );

21 }

22 /*xCrea una nueva instancia de la clase Familia mediante el fabricante y el
23 *xtipo .

24 *@param [Fabricante Es el fabricante del modulo.

25 *@param [Tipo Es el tipo de modulo.

26 x @exception FueraDeRangoEzception si <code>lFabricante</code> o si el

27 * <code>lTipo</code> se encuentra fuera del rango establecido.x/
28 public Familia(UByte 1Fabricante , UByte 1Tipo) throws FueraDeRangoException{
29 setFabricante (1Fabricante );

30 setTipo (1Tipo );

31 }

32 /*x Regresa el fabricante de la familia.

33 x @return El fabricante de la familia.x/

34 public UByte getFabricance (){

35 return mFabricante;

36 }

37 /*x Regresa el tipo de familia.

38 x @Qreturn El tipo de familia.x/

39 public UByte getTipo (){

40 return mTipo;

41 }

42 /xx Regresa la familia del modulo en forma de UByte

43 * @return La familia del modulo en un valor de tipo UByte.x/

44 public UByte getFamilia (){

45 return (UByte)new UByte(((mFabricante.intValue()<<5)|mTipo.intValue ()));
46 }

47 /xx Actualiza el wvalor del fabricante del modulo.

48 *@param [Fabricante Nuevo fabricante del modulo.

49 x @exception FueraDeRangoFEzception si <code>lFabricante</code> se encuentra
50 * fuera del rango establecido.x/

51 private void setFabricante (UByte 1Fabricante) throws FueraDeRangoException{
52 if (1TFabricante.shortValue()<0 || lFabricante.shortValue()>7)

53 throw new FueraDeRangoException(” Fabricante.(”+1Fabricante+
54 ?)._fuera.de_rango.” );

55 mFabricante=IFabricante;

56

57 /*x Actualiza el valor del tipo de modulo.

58 *@param [Tipo Nuevo tipo de modulo.x/

59 private void setTipo(UByte 1Tipo) {

60 if (1Tipo.shortValue()<0 || 1Tipo.shortValue()>7)

61 throw new FueraDeRangoException(” Tipo.(”+1Tipo+”)._fuera_.de_rango.”);
62 mTipo=ITipo;

63

64 /*% Actualiza la familia mediante un numero de familia.

65 x@param [Familia Es el wvalor concatenado de fabricante y tipo.x/

66 private void setFamilia (UByte 1Familia){

67 int 1tmp=0;

68 ltmp=1Familia.intValue() & 31;

69 mTipo=new UByte(ltmp );

70 mFabricante=new UByte ((1Familia.intValue()&224)>>5);

71 }

72 /xx Representacion textual de la clase.

73 * @return Una cadena con el formato: FabricanteTipox/

74 public String toString () {

75 return ””+mFabricante4+mTipo;

76 }

7 /**xCompara este objeto con <code>lObjeto</code>, en caso de ser otra

78 x<code>Familia</code> utiliza como valor de comparacion la familia

79 *(concatenacion de fabricante y tipo ).

80 * @param [Objeto FEl objeto con el cual compararse.

81 * @return <code>true</code> si los objetos son iguales;

82 * <code>false </code> de lo contrario.*/
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public boolean equals(Object 10bjeto) {
if (10bjeto instanceof Familia)
return hashCode () == 10bjeto.hashCode ();
return false;
}
/*xSirve para hacer una copia profunda del objeto. Sobreescribe el metodo
x <code>clone</code> de <code>Object</code>.
* @return El objeto nuevo con el mismo valor que este.x/
protected Object clone (){
return new Familia(getFamilia ());
}

/*x Compara una Familia con otra.
*@param [OtraFamilia Es otra familia con la cual compararse.
* @return El valor <code>0</code> si ambas familias son la misma (mismo

* fabricante y mismo tipo), un wvalor menor a <code>0</code> si esta
* familia es menor a otra en por lo menos uno de los wvalores; y un
* valor mayor a <code>0</code> si esta familia es mayor a la otra en
* por lo menos uno de los walores.x/

public int compareTo(Familia 1OtraFamilia){
return this.getFamilia ().compareTo(lOtraFamilia.getFamilia ());

/*x Codigo hash del objeto es la familia.
x @return El codigo hash del objeto.x/
public int hashCode(){

return getFamilia ().intValue ();
}

}

4.3.3. Clase mx.cic.ipn.utilerias.Mensaje

package mx.ipn.cic.utilerias;

import mx.ipn.cic.excepciones.FueraDeRangoException;

/*x Esta clase abstrae el concepto de mensaje para el estandar de comunicacion.
* Proporciona un medio de almacenamiento de los mensajes como concepto
principal de comunicacion entre el maestro y los modulos instanciados con

la finalidad de encapsular todos los datos del mismo.

Un mensaje esta compuesto por los siguientes elementos obligatorios:

Un byte de Destinatario(<code>mDestino</code>)

Un byte de Tamanio(<code>mTamanio</code>)

Un byte de Instruccion(<code>mlInstruccion</code>)

Aunado a dichos elementos se cuenta con un arreglo de mazimo 18 bytes
destinados para los parametros. En total se cuenta con mensajes desde

* 8 bytes y hasta 16 bytes.

*El Destinatario(<code>mDestino</code>) tiene un rango de entre 0 y hasta 255
xque es el total de modulos conectados mediante el estandar. El Tamanio
*(<code>mTamanio</code>) es el atributo que indica la cantidad de parametros
xque contiene el mensaje, pueden ser ninguno y hasta 13. FEl byte de Instruccion
*(<code>mliInstruccion</code>) almacena un valor entre 0 y 255, que es la
xinstruccion que debe ejecutar el modulo, los primeros doce valores (0—11) son
xinstrucciones definidas para todos los modulos y especificadas en el estandar.
* Indistintamente se wutiliza el termino byte para designar un wvalor de 8 bits

* X ¥ ¥ X ¥ X %

* de longitud sin signo, para almacenarlo se wutiliza el tipo wrapper UByte.
* Las caracteristicas de los bytes descritos son wvalidadas en esta clase y se
* arrojan excepciones considerando errores de Tangos.

* @see mz.ipn. cic.excepciones. FueraDeRangoFExzception

* @see mx.ipn.cic.utilerias . UBytex/

public class Mensaje implements Comparable<Mensaje>{
/*x Valor entre 0 y 255 que es el modulo de destino del mensaje. Cuando el
* mensaje es recibido, este wvalor debera ser cero.x/
protected UByte mDestino;
/*x Valor entre 0 y 18, es la cantidad de parametros contenidos en el
* mensaje.*/
protected UByte mTamanio;
/** Valor entre 0 y 255, es la instruccion del mensaje.x/
protected UByte mlInstruccion;
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36 /+**xSon los parametros del mensaje, entre 0 y 18 parametros, wvalores entre
37 * 0 y 255 por cada uno.x/

38 protected UByte|[] mParametros;

39 /** Crea una nueva instancia de la clase Mensaje, un mensaje vacio.x/
40 public Mensaje () {

41 mDestino=null;

42 mTamanio=null;

43 mlInstruccion=null;

44 mParametros=null;

45 }

46 /*x Crea una nueva instancia de la clase Mensaje, con destinatario

47 * <code>lDestino</code>, tamanio cero, instruccion <code>lInstruccion</code>
48 * Yy ningun parametro.

49 *@param [Destino Destinatario del mensaje.

50 *@param lInstruccion Instruccion del mensaje.x/

51 public Mensaje(UByte 1Destino, UByte lInstruccion){

52 mDestino=1Destino ;

53 mTamanio=null;

54 mlInstruccion=lInstruccion;

55 mParametros=null;

56 }

57 /*x Crea una nueva instancia de la clase Mensaje, con destinatario

58 * <code>lDestino</code>, tamanio <code>lTamanio</code>,

59 * instruccion <code>lInstruccion</code> y los <code>lTamanio</code>
60 * parametros en cero.

61 *@param [Destino Destinatario del mensaje.

62 *@param [Tamanio Cantidad de parametros del mensaje.

63 *@param lInstruccion Instruccion del mensaje.x/

64 public Mensaje (UByte 1Destino, UByte lTamanio, UByte lInstruccion){
65 mDestino=1Destino ;

66 mTamanio=1Tamanio ;

67 mlInstruccion=lInstruccion;

68 mParametros=new UByte [mTamanio.intValue ()];

69 for (int i=0;i<mTamanio.intValue (); mParametros[i++]=new UByte (0));
70 }

71 /*xCrea una nueva instancia de la clase Mensaje, con destinatario

72 x<code>lDestino</code>, tamanio <code>lTamanio</code>,

73 xinstruccion <code>lInstruccion</code> y un parametro <code>lParametro
74 x</code>.

75 *@param [Destino Destinatario del mensaje.

76 *@param [Tamanio Cantidad de parametros del mensaje.

7 *@param lInstruccion Instruccion del mensaje.

78 *@param [Parametro Parametro del mensaje.x/

79 public Mensaje(UByte 1Destino, UByte lTamanio, UByte lInstruccion ,

80 UByte lParametro){

81 mDestino=1Destino ;

82 mTamanio=1Tamanio ;

83 mlInstruccion=lInstruccion;

84 mParametros=new UByte[1];

85 mParametros[0]=1Parametro;

86 }

87 /*x Crea una nueva instancia de la clase Mensaje, con destinatario

88 % <code>lDestino</code>, tamanio <code>lTamanio</code>,

89 * instruccion <code>lInstruccion</code> y los parametros <code>lParametros
90 x </code>.

91 *@param [Destino Destinatario del mensaje.

92 *@param [Tamanio Cantidad de parametros del mensaje.

93 *@param lInstruccion Instruccion del mensaje.

94 *@param [Parametros Parametros del mensaje.

95 x @exception FueraDeRangoEzception si <code>lTamanio</code> es mayor al
96 * tamanio del arreglo <code>lParametros</code>.x/

97 public Mensaje(UByte 1Destino, UByte lTamanio, UByte lInstruccion ,

98 UByte [] 1Parametros)

99 throws FueraDeRangoException {

100 if (ITamanio.intValue()>1Parametros.length)
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throw new FueraDeRangoException (
”Faltan_.parametros.o.el_tamanio_es.”4”incorrecto.”);
mDestino=1Destino ;
mTamanio=ITamanio ;
mlInstruccion=lInstruccion;
mParametros=new UByte [mTamanio.intValue ()];
for (int i=0;i<mTamanio.intValue (); mParametros[i]=1Parametros[i++]);

/xx Actualiza el destino del mensaje

*@param lDestino Nuevo destino del mensaje.x/

public void setDestino (UByte 1Destino) {
mDestino=1Destino ;

/xx Actualiza el tamanio del mensaje

*@param [Tamanio Nuevo tamanio del mensaje.x/

public void setTamanio(UByte 1Tamanio) {
mTamanio=1Tamanio ;

}

/% Actualiza la instruccion del mensaje

*@param lInstruccion Nueva instruccion del mensaje.x/

public void setInstruccion (UByte lInstruccion) {
mlInstruccion=lInstruccion;

}

/% Actualiza los parametros del mensaje
*@param [Parametros Nuevos parametros del mensaje.
* @Qexception FueraDeRangoException si <code>lTamanio</code> es mayor al
* tamanio del arreglo <code>lParametros</code>.x/
public void setParametros(UByte[] 1Parametros) throws FueraDeRangoException{
if (mTamanio.intValue()>1Parametros.length){
throw new FueraDeRangoException (
?Faltan_parametros_o_el_tamanio_es_.”4+”incorrecto.”);

}

for (int i=0;i<mTamanio.intValue (); mParametros[i]=1Parametros[i++]);

/*x Actualiza el <code>lIndice</code> parametro del mensaje
*@param lilndice Indice por actualizar.
*@param [Parametro Nuevo parametro del mensaje.
x @Qexception FueraDeRangoFException si <code>lIndice</code> se encuentra
* fuera del rango establecido por la cantidad de parametros en
* el arreglo <code>lParametros</code>.x/
public void setParametro(int lilndice , UByte 1Parametro)

throws FueraDeRangoException {

if (liIndice >mParametros.length ){
throw new FueraDeRangoException(”Indice.(”"+liIndice+
?)_fuera_de_rango”);

mParametros[lilndice]=1Parametro;
}
/+**x Regresa el destino del mensaje
x @return Destino del mensaje.x*/
public UByte getDestino (){
return mDestino;
}

/*x Regresa el tamanio del mensaje
* @return Tamanio del mensaje.*/
public UByte getTamanio (){

return mTamanio;
}

/*xRegresa la instruccion del mensaje
* @return Instruccion del mensaje.x/
public UByte getInstruccion (){

return mlInstruccion;
}

/xxRegresa los parametros del mensaje
x @return Clon de los parametros del mensaje.x/
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166 public UByte[] getParametros(){

167 return mParametros. clone ();

168 }

169 /+*x Regresa el <code>lIndice</code> parametro del mensaje

170 *@param liIndice Indice del arreglo de parametros.

171 x @return El parametro <code>lIndice</code> del arreglo <code>lParametros
172 * </code>.

173 x @Qexception FueraDeRangoFException si <code>lIndice</code> se encuentra
174 * fuera del rango establecido por la cantidad de parametros en el
175 * arreglo <code>lParametros</code>.x/

176 public UByte getParametro(int liIlndice) throws FueraDeRangoException{

177 if (liIndice >mParametros.length ){

178 throw new FueraDeRangoException(”Indice.(”"+lilndice+

179 ?)._fuera.de_rango” );

180 }

181 return mParametros|[lilndice |;

182 }

183 /xxCompara este objeto con <code>lObjeto</code>, en caso de ser otro <code>
184 * Mensaje</code> wutiliza <code>compareTo</code> para comparar los objetos.
185 * @param lObjeto El objeto con el cual compararse.

186 * @return <code>true</code> si los objetos son iguales;

187 * <code>false</code> de lo contrario.

188 x@see mz.ipn.cic.utilerias. Mensaje#compareTo(Mensaje)*/

189 public boolean equals(Object 10bjeto) {

190 if (10bjeto instanceof Mensaje) {

191 return compareTo ((Mensaje)lObjeto)==07true: false;

192

193 return false;

194 }

195 /xx Compara un Mensaje con otro.

196 *@param [OtroMensaje Es otro mensaje con el cual compararse.

197 x @return el valore <code>0</code> si ambos mensajes son iguales, byte a
198 * byte; un valor menor a <code>0</code> si este mensaje es menor al
199 * otro en al menos un byte; y un valor mayor a <code>0</code> si este
200 * mensaje es mayor al otro en al menos un byte.x/

201 public int compareTo(Mensaje 10troMensaje){

202 int 1i=0;

203 if ((li=mDestino.compareTo(lOtroMensaje.mDestino))!=0) return 1i;
204 if ((li=mTamanio.compareTo(1OtroMensaje.mTamanio))!=0) return li;
205 if ((li=mInstruccion.compareTo(lOtroMensaje. mInstruccion))!=0) return 1i;
206 if (mTamanio.intValue ()!=0){

207 for (int i=0;i<mTamanio.intValue ();i++){

208 if (

209 (li=mParametros[i].compareTo(10troMensaje . mParametros[i]))
210 1=0)

211 return 1li;

212 }

213 }

214 return 0;

215 }

216 /*xSirve para hacer una copia profunda del objeto. Sobreescribe el metodo
217 * <code>clone</code> de <code>Object</code>.

218 x @Qreturn El objeto nuevo con los mismos valores que este.x/

219 protected Object clone (){

220 if (mParametros!=null){

221 UByte lArray|[]= new UByte[mParametros.length];

222 for (int i=0;i<mParametros.length;lArray[i]=mParametros[i++]);
223 return new Mensaje(mDestino ,mTamanio, mInstruccion ,lArray );
224 }

225 return new Mensaje(mDestino ,mTamanio, mInstruccion);

226 }

227 /xx Representacion textual de la clase.

228 x* @return Una cadena con el formato: Destinatario: Tamanio: Instruccion :

229 * Parametrol : Parametro2.x/

230 public String toString() {
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}

4.3.4.

String lIstrTempo=mDestino+” : ”+mTamanio+” : ’+mInstruccion ;
if (mTamanio.intValue ()!=0){

for (int i=0;i<mTamanio.intValue ();lstrTempo+=":"+mParametros[i++]);
}

return IstrTempo;
}
/xx Convierte el mensaje a un arreglo de enteros.
*@return El arreglo de <code>int</code> conteniendo el mensaje.x/
public int[] tolntArray (){
int tmp[]=new int[mTamanio.intValue ()+3];
tmp [0]=mDestino. intValue ();
tmp[1l]=mTamanio. intValue ();
tmp[2]=mInstruccion.intValue ();
for (int i=3;i<tmp.length;i++){
tmp [ i]=mParametros[i —3].intValue ();
}

return tmp;

Clase mx.cic.ipn.utilerias.RegistroActividades

package mx.ipn.cic.utilerias;

import
import
import
import
import

java.io .x;
java.text.DateFormat;
java.util .Date;

java.util. Vector;
mx.ipn.cic.modulos. Modulo;

/*x Clase encargada de registrar las actividades de los modulos.*/

public

class RegistroActividades {
/**x Flujo de datos de salida al archivo.x/
private DataOutputStream mSalida;
/**% Vector que almacena una cantidad de entradas (100) para ser escritas en
xdisco al llenarse o al concluir el programa.x/
private Vector<String> mvecBuffer;
/xxEs el tamanio del buffer de almacenamiento en memoria.*/
private int miBufferSize;
/*%Crea una nueva instancia de la clase RegistroActividades con un archivo
x especifico.
* @param [PathArchivoRegistro Cadena que contiene la ruta completa del
* archivo de registro.x/
public RegistroActividades(String lPathArchivoRegistro){
FileOutputStream lfos=null;
try{
lfos = new FileOutputStream (1PathArchivoRegistro, true);
} catch(FileNotFoundException fnfe){
System . err.println (” Archivo_no_encontrado” );
fnfe.printStackTrace (System.err);
} catch(SecurityException se){
System. err.println ("No_es_posible_abrir_el_archivo_.por_cuestiones.”+
7?de_seguridad” );
se.printStackTrace (System.err);

mSalida=new DataOutputStream (1fos );

miBufferSize=100;

mvecBuffer=new Vector<String >(miBufferSize+1);
}
/*x Registra una actividad. El formato es:<p>
xdd /MM/AAAA hh :mm: ss AM/PM, TX/RX, ClaseModulo , Familia , Posicion , Mensaje
*@param [Modulo Es el modulo que realiza la accion.
*@param lbTransmision <code>true</code> si el mensaje fue transmitido
x<code>false</code> de lo contrario.
*@param [Mensaje El mensaje transmitido o recibido.x/
public void registra(Modulo IModulo, boolean lbTransmision ,

Mensaje 1Mensaje){
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}
4.3.5.

}

String lIstrTempo=null;
if (IModulo=null){

IstrTempo= DateFormat.getDateTimelInstance (). format (
new Date(System.currentTimeMillis()))+” ,”+
(IbTransmision=true?”TX,” :"RX,”)+” Control”+
? .DESC,DESC, ”+1Mensaje+’ \n” ;

else {
IstrTempo= DateFormat.getDateTimelInstance (). format (
new Date(System.currentTimeMillis()))+”,”+
(IbTransmision=—=true?”TX,” : "RX,”)+1Modulo. getClass ()+
? ”+IModulo . getFamilia()4+” ,”+IModulo . getPosicion ()+”7 ,”+
IMensaje+”\n” ;

mvecBuffer.add (lstrTempo );

if (mvecBuffer.size()>=miBufferSize){
flush ();

}

/*x Registra una actividad. El formato es:<p>

xdd /MM/AAAA hh:mm: ss AM/PM, Cadena
*@param lstrCadena Texzto a agregar en el registro.x/

public void registra(String lstrCadena){

}

mvecBuffer.add (DateFormat . getDateTimeInstance (). format (

new Date(System. currentTimeMillis()))+” ,”+lstrCadena+”\n");
if (mvecBuffer.size()>=miBufferSize){

flush ();
}

/**x Escribe en el archivo.x/
private void flush (){

for (String IstrTempo:mvecBuffer){
try {
mSalida. writeBytes (lstrTempo);
} catch (IOException ex) {
System.err.println (?No_es_posible_escribir._en_el_archivo”);
ex.printStackTrace (System.err);

}

mvecBuffer.removeAllElements ();

/*x Actualiza el tamanio del buffer de almacenamiento.

x@param liBufferSize Es el nuevo tamanio del buffer.x/

public void setBufferSize (int liBufferSize){

}

miBufferSize=liBufferSize;

Vector<String> lvecTempo = new Vector<String >(miBufferSize+1);
lvecTempo.addAll (mvecBuffer);

mvecBuffer=lvecTempo;

/*x Regresa el tamanio del buffer de almacenamiento.

* @return El tamanio del buffer.x/

public int getBufferSize (){

return miBufferSize;

/**xAntes de eliminarse el objeto, se debe escribir lo contenido en el

sbuffer.

* @throws java.lang. Throwable Arrojada por el metodo.x/

protected void finalize () throws Throwable {

}

flush ();

Clase mx.cic.ipn.utilerias.Contenedor

1 package mx.ipn.cic.utilerias;
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import java.util.AbstractList;
import mx.ipn.cic.controladores.Control;
import mx.ipn.cic.modulos.Modulo;
/*x Clase que almacena los modulos y es la clase abstracta padre de cualquier
* controlador.
x @see mz.ipn.cic.controladores. ConstructorControlx/
public class Contenedor {
/*xEs el conjunto de modulos.x/
private AbstractList <Modulo> mModulos;
/**%Es el conjunto de modulos.x/
private AbstractList<Control> mControladores;
/*xCrea una nueva instancia de la clase Contenedor con la coleccion dada.
* Realiza una copia superficial (asignacion) de la lista.
* @param l[Controladores FEs la lista de controladores.
* @param IModulos Es la lista o conjunto de modulos.x/
public Contenedor(AbstractList<Control> 1Controladores,
AbstractList <Modulo> 1Modulos) {
mModulos=1Modulos;
mControladores=1Controladores;
}
/**xInicializa el control.
*@param [Control Control a contener.
x @return <code>true</code> si el contenedor se modifico despues de la
* llamada , <code>false</code> de lo contrario.x/
public boolean addControl(Control 1Control){
return mControladores.add(1Control);
}

/*xRegresa el control contenido.
* @param lilndice Indice del Control a regresar.
x @return El control solicitado.x/
public Control getControl(int lilndice){
return mControladores.get(lilndice);
}

/xx Agrega un modulo al contenedor.
*@param [Modulo Modulo por agregar.
* @return <code>true</code> si el contenedor se modifico despues de la
* llamada , <code>false</code> de lo contrario.x/
public boolean addModulo(Modulo 1Modulo){
return mModulos. add (1Modulo);
}

/xx Regresa el modulo ubicado en la "posicion” <code>lilndice</code>, sin
xeliminarlo de la lista.
x*@param lilndice Es la ”"posicion” mantenida por el modulo. Depende del tipo
* de lista implementada.
x @return La referencia del Modulo solicitado .x/
public Modulo getModulo(int liIndice){
return mModulos. get (lilndice );
}

/**% Regresa la cantidad de modulos contenidos.
x @return La cantidad de modulos contenidos.x*/
public int getCantidadModulos(){

return mModulos. size ();
}

/*xRegresa la cantidad de modulos contenidos.
* @return La cantidad de modulos contenidos.x/
public int getCantidadControladores(){

return mControladores. size ();
}

/*x Retira el modulo ubicado en la "posicion” <code>lilndice </code> del
xcontenedor.
*@param lilndice ”Posicion” del modulo por retirar.
x @return El modulo retirado.x/
public Modulo removeModulo(int liIndice){
return mModulos.remove(lilndice );
}
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/**% Retira el modulo especificado
*@param [Modulo Es el modulo que se desea eliminar del contenedor.
* @return <code>true</code> si el contenedor se modifico despues de la
* llamada , <code>false</code> de lo contrario.*/
public boolean removeModulo(Modulo 1Modulo){
return mModulos.remove (1Modulo );
}

/**x Retira el control ubicado en la "posicion” <code>lilndice</code> del
xcontenedor.
*@param lilndice ”Posicion” del control por retirar.
x @return El control retirado.x/
public Control removeControl(int liIndice){
return mControladores.remove(lilndice);
}

/*x Retira el Control especificado
*@param [Control Es el Control que se desea eliminar del contenedor.
* @return <code>true</code> si el contenedor se modifico despues de la
* llamada, <code>false</code> de lo contrario.x*/
public boolean removeModulo(Control 1Control){

return mModulos.remove(1Control);
}

/*x Representacion textual de la clase.
x @return Una cadena con el formato: TotalModulos\nModulo 1\n Modulo 2.x/
public String toString() {
String lstrRet="Total_.de_.Modulos_.Contenidos:.”4+mModulos. size ()+”\n”;
for (Modulo 1Modulo: mModulos){
IstrRet+=""+1Modulo+" \n" ;
}

return lIstrRet;

}
4.4. mx.cic.ipn.comunicaciones
4.4.1. Clase mx.cic.ipn.comunicaciones.MecanismoComunicacion

package mx.ipn.cic.comunicaciones;
import mx.ipn.cic.utilerias.Mensaje;
import java.util.AbstractQueue;
import javax.swing.event.EventListenerList;
/%% En esta clase se definen las operaciones que debe cubrir un sistema de
xcomunicacion dentro del Estandar. Con ello sera posible la extension del mismo
xa distintos mecanismos o vias de comunicacion.
* Internamente , se almacenan los mensajes recibidos en una cola abstracta.
*@see java.util.AbstractQueue
*@see javax.swing.event. EventListenerListx/
public abstract class MecanismoComunicacion implements Runnable{
/** Lista ligada (FIFO) de mensajesx/
protected AbstractQueue<Mensaje> mMensajes;
/*xLista de FventListeners.x/
protected EventListenerList listenerList = new EventListenerList ();
/*x Crea una nueva instancia de la clase MecanismoComunicacion. Coloca
x<code>mMensajes</code> a <code>null</code>x/
public MecanismoComunicacion (){
mMensajes=null;
}

/** Crea una nueva instancia de la clase MecanismoComunicacion. Asigna

x<code>lMensajes</code> a <code>mbMensajes</code>, sin clonar.

*@param [Mensajes La cola que debe contener la clase.x/

public MecanismoComunicacion (AbstractQueue<Mensaje> 1Mensajes){
mMensajes=lMensajes;

}

/**x Transmite el <code>IMensaje</code> por el canal. Las clases que heredan
xde esta, deben administrar la forma en la cual envian los datos por el
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xmedio. No deben regresar el control hasta lograr la transmision

xsolicitada .

*@param [Mensaje Es el mensaje a transmitir.

* @return <code>true</code> si fue posible la transmision

* <code>false</code> de mo ser posible por cualquier razon.x/

public abstract boolean transmiteMensaje(Mensaje 1Mensaje);

/xx Obtener el siguiente mensaje de una cola de mensajes recibidos.

* @return El siguiente mensaje almacenado en la cola, <code>null</code> si

* la cola se encuentra vaciax/

public abstract Mensaje recibeMensaje ();

/*x Finaliza el objeto. Se debe implementar para cerrar o salirse de los

xmecanismos de comunicacion abiertos.x/

public abstract void finalize ();

/*x Agrega <code>lListener</code> a los listeners de la clase.

x*@param [Listener FEs el nuevo listener de la clase

* <code>MensajeRecibidoListener</code> por agregar.x*/

public void addMensajeRecibidoListener (MensajeRecibidoListener lListener) {
listenerList .add(MensajeRecibidoListener.class, lListener);

/**Elimina <code>lListener</code> de los listeners de la clase.

*@param [Listener Es el listener de la clase <code>MensajeRecibidoListener

* </code> por eliminar.*/

public void removeMensajeRecibidoListener (MensajeRecibidoListener lListener){
listenerList .remove(MensajeRecibidoListener.class, lListener);

}

/+**Dispara el evento <code>mensajeRecibidoEvent</code> de listener.
*@param [Evento FEvento que debe acompaniar la llamada.

x*@see mzx.ipn.cic.comunicaciones. MensajeRecibidoListener#mensajeRecibido
* (MensajeRecibidoEvent)x/

public void fireMensajeRecibidoEvent(MensajeRecibidoEvent 1Evento) {
Object [] listeners = listenerList.getListenerList ();
for (int i=0; i<listeners.length; i+=2) {
if (listeners[i]J==MensajeRecibidoListener.class) {
if (1IEvento = null)
lEvento = new MensajeRecibidoEvent (this,

MensajeRecibidoEvent . MENSAJE_DISPONIBLE ) ;
((MensajeRecibidoListener)listeners [i41]). mensajeRecibido (
lEvento );

}

4.4.2. Clase mx.cic.ipn.comunicaciones.MensajeRecibidoListener

package mx.ipn.cic.comunicaciones;
import java.util.EventListener;
/xxInterface con la cual definir las clases que reciban eventos de tipo
* mensajeRecibidox/
public interface MensajeRecibidoListener extends EventListener {
/xMetodo con el cual se recupera un evento de la clase
* @param [Evento El evento ocurrido.x/
public void mensajeRecibido (MensajeRecibidoEvent 1Evento);

}

4.4.3. Clase mx.cic.ipn.comunicaciones.MensajeRecibidoEvent

package mx.ipn.cic.comunicaciones;
import java.util.EventObject;
/*x Evento arrojado cuando un mensaje completo es recibido.*/
public class MensajeRecibidoEvent extends EventObject {
/*x Fuente del evento.x/
private Object mSource;
/*x Estado actual del mensaje.x/
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8 private int mkEstado;

9 /xx Eziste un mensaje en espera.*/

10 public static final int MENSAJE_DISPONIBLE=1;

11 /** Crea una nueva instancia de la clase MensajeRecibidoEvent
12 *@param source FEl objeto fuente del evento.

13 *@param |Estado Es el estado actual del mensaje.x/

14 public MensajeRecibidoEvent (Object source, int 1Estado) {
15 super (source );

16 mSource=source ;

17 mEstado=1Estado ;

18 }

19 /*xRegresa la fuente del evento.

20 x @return La fuente del evento.x/

21 public Object getSource (){

22 return mSource;

23 }

24 /**% Regresa el estado del mensaje.

25 x @return El estado del mensaje.x/

26 public int getEstado (){

27 return mEstado;

28 }
29 }

4.5. mx.cic.ipn.excepciones

4.5.1. Clase mx.cic.ipn.excepciones.ImposiblelnicializarMedioException

1 package mx.ipn.cic.excepciones;

2 /+xEzcepcion que es arrojada al momento de intentar inicializar un medio de

3 % comunicacion.x*/

4 public class ImposiblelnicializarMedioException extends Exception {

5 /*xCrea una nueva instancia de la clase ImposibleInicializarMedioEzceptionx/
6 public ImposiblelnicializarMedioException () {

7 super ();

8 }

9 /*x Crea una nueva instancia de la clase ImposiblelnicializarMedioFExzception
10 xcon un mensaje conteniendo el detalle del error.

11 *@param lstrMensajeError Mensaje con detalle del error.x/

12 public ImposiblelnicializarMedioException (String IstrMensajeError) {

13 super (lstrMensajeError );

14 }

15 /*x Crea una nueva instancia de la clase ImposiblelnicializarMedioExzception
16 xcon un mensaje conteniendo el detalle y la causa del error.

17 *@param lstrMensajeError Mensaje con detalle del error.

18 *@param 1Causa Causa del error.x/

19 public ImposiblelnicializarMedioException(String lstrMensajeError

20 Throwable 1Causa) {

21 super (lstrMensajeError ,1Causa);

22 }

23 /*x Crea una nueva instancia de la clase ImposiblelnicializarMedioFExzception
24 * con la causa del error.

25 *@param 1Causa Causa del error.x/

26 public ImposiblelnicializarMedioException (Throwable 1Causa) {

27 super (1Causa );

28 }

29 }

4.5.2. Clase mx.cic.ipn.excepciones.FueraDeRangoException

1 package mx.ipn.cic.excepciones;

2 /+*xEs arrojada cuando un valor solicitado del UBylte es menor que cero (negativo)
3 %0 es mayor a un limite especificado.x/

4 public class FueraDeRangoException extends RuntimeException {
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5 /+% Crea una nueva instancia de la clase FueraDeRangoExzception */

6 public FueraDeRangoException() {}

7 /*% Crea una nueva tnstancia de la clase FueraDeRangoExzception con un
8 xmensaje conteniendo el detalle del error.

9 *@param lstrMensajeError Mensaje con detalle del error.x/

10 public FueraDeRangoException(String IstrMensajeError) {

11 super (lstrMensajeError );

12 }

13 /xx Crea una nueva instancia de la clase FueraDeRangoFEzception con un
14 xmensaje conteniendo el detalle y la causa del error.

15 *@param lstrMensajeError Mensaje con detalle del error.

16 *@param 1Causa Causa del error.x/

17 public FueraDeRangoException(String lstrMensajeError, Throwable 1Causa) {
18 super (lstrMensajeError ,1Causa);

19 }

20 /xx Crea una nueva instancia de la clase FueraDeRangoEzception con la
21 * causa del error.

22 * @param lCausa Causa del error.x/

23 public FueraDeRangoException(Throwable 1Causa) {

24 super (1Causa );

25 }
26 }

5. Extension del Framework

Para utilizar el framework directamente sobre modulos reales, es necesaria la implemen-
tacion de algunas clases concretas.

La primera fase es dotar al framework de las clases concretas con las cuales sea posible
controlar los médulos, los diagramas de dichas clases se muestran en la figura 10 y son las
tres siguientes:

ConstructorControl Control ReferenciasModulos
ConstructorControl1ComsSerial ReferenciasVersion1
+construyeControl(1Contenedor:Contenedor): Control +ReferenciasVersionl(liModulo:int,liPosicion:int
+construyeControl(1Contenedor:Contenedor, liMecanismoComunicacion:int
1PathArchivoRegistro:String): Contro
+construyeContenedor (): Contenedor

ControlVersion1

#mEsperandoRespuestaModal: boolean
-mMecanismo: MecanismoComunicacion
-mProcesoInterno: boolean

-mMecanismo: MecanismoComunicacion

+addModulo(1Modulo:Modulo): boolean

+inicializaControl(): boolean
+mensajeRecibido(1MensajeRecibidoEvent:MensajeRecibidoEvent): void
+transmiteMensaje(1lMensaje:Mensaje,1ModuloSender:Modulo): boolean

+transmiteMensajeModal (1Mensaje:Mensaje,
1ModuloSender:Modulo): boolean

+ControlVersionl(lContenedor:Contenedor
1Mecanismos:AbstractList<MecanismoComunicacion>,
1ReferenciasModulos:AbstractList<ReferenciasModulos>)

+ControlVersionl(1Contenedor:Contenedor
1Mecanismos:AbstractList<MecanismoComunicacion>
1ReferenciasModulos:AbstractList<MecanismosComunicacionf)

Figura 10: Clases concretas del paquete mx.ipn.cic.controladores.
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ReferenciasVersionl Su tnica labor es crear una clase concreta que utilice los métodos
implementados por el padre (ReferenciasModulos).

ControlVersionl Cumple con el mecanismo de control establecido dentro del estandar. Por
definicion, solo utiliza un mecanismo de comunicacién.

ConstructorVersionl1ComSerial Se encarga de proporcionar el mecanismo de creacién
de contenedores que utilizan como lista, objetos de la clase java.util.Vector; también
proporciona el mecanismo para crear los objetos de la clase ControlVersionl, con un
mecanismo de comunicacion serial almacenado en un objeto de la clase java.util. Vector
y crea otro objeto de la misma clase en la cual listar los objetos de la clase Referen-
ciasModulos.

MecanismoComunicacion

i

ComunicacionSerial

#mPuerto: SerialPort

+ComunicacionSerial()
+ComunicacionSerial(1Mensajes:AbstractQueue<Mensaje>
-inicializaMedio(): boolean

+finalize(): void

+recibeMensaje(): Mensaje
+transmiteMensaje(1lMensaje:Mensaje): boolean

+run(): void

Figura 11: Clase concreta del paquete mx.ipn.cic.comunicaciones.

Dentro del paquete mx.ipn.cic.comunicaciones, es necesaria la creaciéon de una clase para
administrar la comunicacién serial de la computadora (MO0). Su labor principal es transmitir
los mensajes indicados por el control, almacenar los mensajes recibidos en una cola (lista
FIFO) e implementar un mecanismo para avisar acerca de la presencia de mensajes en espera
al sistema de control. El diagrama de la clase se muestra en la figura 11.

Por 1ltimo, los médulos construidos en hardware requieren de una clase por cada familia
en el paquete mx.ipn.cic.modulos con la cual proporcionar la abstraccion de alto nivel a
la Capa de Aplicacién. Al ser clases de pruebas, las instrucciones de bajo nivel han sido
sobreescritas con visibilidad publica y de ésta forma hacer posible su utilizacion desde la
Capa de Aplicacién.

La implementacion de dichas clases concretas se enlista a continuacion.

5.1. mx.ipn.cic.controladores.ReferenciasVersionl

package mx.ipn.cic.controladores;
/*% Clase concreta utilizada en el control version 1.x/
public class ReferenciasVersionl extends ReferenciasModulos {
/*xx Crea una nueva instancia de la clase ReferenciasModulos
*@param liModulo Indice del modulo en la lista abstracta de modulos.
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}
5.2.

ackage
import
import
import
import
import

*@param liPosicion Posicion en el modelo de cada modulo.
*@param liMecanismoComunicacion Indice del mecanismo de comunicacion en la
* lista abstracta.x/
public ReferenciasVersionl (int liModulo, int liPosicion ,
int liMecanismoComunicacion){
super (liModulo , liPosicion ,liMecanismoComunicacion );

mx.ipn.cic.controladores.ControlVersion1l

mx.ipn.cic.controladores;
java.util.AbstractList;
java.util.Calendar;
mx.ipn.cic.modulos.Modulo;
mx.ipn.cic.comunicaciones.*;
mx.ipn.cic.utilerias .x;

/%% Control con un solo canal de comunicacion, al cual asigna todos los modulos,

* al
* @see
public

agregar un modulo le asigna dicho canal.

mz.ipn. cic.controladores. ConstructorControll ComSerial*/
class ControlVersionl extends Control {
/xxIndica si se espera una respuesta modal de alguna instruccion.x/
protected static boolean mEsperandoRespuestaModal=true;
/*xx Unico mecanismo de comunicacion empleado.x/
private static MecanismoComunicacion mMecanismo;
/xxIdentificar si el tratamiento de lensaje entrante es normal o especial.x/
private boolean mProcesolnterno;
/*x Respuesta a una instruccion. <code>true</code> si se recibe Done o Send,
* <code>false</code> en caso de Failx/
private boolean mRespuesta;
/** Crea una nueva instancia de la clase ControlVersionl.
*@param [Contenedor Es el contenedor del control y los modulos.
* @param [Mecanismos FEs la lista de mecanismos de comunicacion.
*@param [ReferenciasModulos Es la lista de referencias de los modulos.x/
public ControlVersionl (Contenedor 1Contenedor,
AbstractList <MecanismoComunicacion> IMecanismos ,
AbstractList <ReferenciasModulos> 1ReferenciasModulos){
super (1Contenedor ,1Mecanismos , |1ReferenciasModulos );
mMecanismo=lMecanismos. get (0);
mMecanismo. addMensajeRecibidoListener (this);
mRegistroActividades.setBufferSize (1);
}
/xx Crea una nueva instancia de la clase ControlVersionl.
*@param [Contenedor Es el contenedor del control y los modulos.
*@param [Mecanismos FEs la lista de mecanismos de comunicacion.
*@param [ReferenciasModulos FEs la lista de referencias de los modulos.
*@param [RegistroActividades Es el Administrador del registro de
* actividades.x*/
public ControlVersionl (Contenedor 1Contenedor,
AbstractList <MecanismoComunicacion> IMecanismos ,
AbstractList <ReferenciasModulos> 1ReferenciasModulos ,
RegistroActividades lRegistroActividades){
super (1Contenedor ,1Mecanismos ,1ReferenciasModulos ,l1RegistroActividades );
mMecanismo=IMecanismos . get (0);
mMecanismo.addMensajeRecibidoListener (this);
mRegistroActividades.setBufferSize (1);
}
/*xCamino por el cual un modulo envia un mensaje. Completa el mensaje
xy lo envia al canal de comunicacion asignado al modulo
*@param [Mensaje Es el mensaje que debe completarse con la posicion del
* destinatario y enviarse.
*@param [ModuloSender Es el modulo que envia el mensaje.
* @return <code>true</code> si el mensaje se ha transmitido exzitosamente,
* <code>false</code> de lo contrario. Considerar la opcion de
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54 * modalidad .

55 *@see mz.ipn. cic.modulos. Modulo#mModalx /

56 public boolean transmiteMensaje(Mensaje 1Mensaje, Modulo 1ModuloSender){
57 int liIndiceReferencias=lModuloSender. getPosicion ()—1;

58 ReferenciasModulos 1Tabla= mReferenciasModulos.get(lilndiceReferencias);
59 if (1Tabla.isOcupado ())

60 return false;

61 int posicion=IModuloSender. getPosicion ();

62 if (posicion==-1)

63 return false;

64 IMensaje.setDestino (new UByte(posicion));

65 ITabla.setOcupado (true);

66 if (mMecanismo . transmiteMensaje (IMensaje)){

67 mRegistroActividades.registra (IModuloSender ,true,Mensaje);
68 return true;

69

70 return false;

71 }

72 /*xCamino por el cual un modulo envia un mensaje. Completa el mensaje

73 xy lo envia al canal de comunicacion asignado al modulo. Modal significa
74 xque mo se regresa el control hasta evaluar si la respuesta del modulo.
75 *@param [Mensaje Es el mensaje que debe completarse con la posicion del
76 * destinatario y enviarse.

7 *@param [ModuloSender Es el modulo que enwvia el mensaje.

78 *x @return <code>true</code> si el mensaje se ha transmitido y ejecutado
79 * ezitosamente , <code>false</code> de lo contrario.

80 * Considerar la opcion de modalidad.

81 *@see mz.ipn. cic.modulos. Modulo#mModalx/

82 public synchronized boolean transmiteMensajeModal(Mensaje 1Mensaje ,

83 Modulo 1ModuloSender){

84 int liIndiceReferencias=IModuloSender. getPosicion ()—1;

85 ReferenciasModulos ITabla;

86 try {

87 ITabla = mReferenciasModulos. get (lilndiceReferencias);
88 }catch (IndexOutOfBoundsException iobe){

89 if (mRegistroActividades!=null)

90 mRegistroActividades.registra (”El.modulo:”+1ModuloSender+
91 ” _no._se.encuentra.conectado” );

92 System . err. println (” El_modulo:”+1ModuloSender+

93 ” _no._se.encuentra.conectado”);

94 return false;

95

96 if (1Tabla.isOcupado ())

97 return false;

98 int posicion=IModuloSender. getPosicion ();

99 if (posicion==-1)

100 return false;

101 IMensaje.setDestino (new UByte(posicion));

102 try{wait (2000);} catch(InterruptedException ie){

103 ie.printStackTrace ();

104

105 ITabla.setOcupado (true);

106 if (!mMecanismo. transmiteMensaje (1Mensaje))

107 return false;

108 mRegistroActividades.registra (1ModuloSender ,true,1Mensaje );

109 mEsperandoRespuestaModal=true;

110 Calendar lAhora=Calendar. getInstance ();

111 lAhora.add(Calendar . MILLISECOND, miTiempoMaxDeEspera ) ;

112 while (mEsperandoRespuestaModal) {

113 if (IAhora.getTimeInMillis()<=

114 Calendar. getInstance (). getTimeInMillis ()){
115 if (mRegistroActividades!=null)

116 mRegistroActividades.registra (

117 ”Tiempo._de.espera.agotado ,”+IModuloSender+
118 ? ”+1Mensaje );
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}

System.err.println (

”?Tiempo._de.espera.agotado ,”+IModuloSender+

? ”+1Mensaje );
break;

}

ITabla.setOcupado (false );
return mRespuesta;

/*x Analiza los elementos conectados externamente, actualiza la posicion en

xla tabla de modulos y referencias ejecuta el home de todos los modulos
xconectados.
* @Qreturn <code>true</code> si el prototipo se ha inicializado con al menos

un modulo conectado y funcionando, <code>false</code> de lo
contrario.x/

public boolean inicializaControl (){

mProcesolnterno=true;
int liArray [J=new int [2];
UByte 1Familia;
UByte lArray [];
Mensaje 1Mensaje;
Modulo 1Modulo=null;
liArray [0]=255;
liArray [1]=1;
lArray=UByte.creaArray (2,liArray );
IMensaje=new Mensaje (new UByte(1) ,new UByte(2),new UByte(7),lArray);
if (! mMecanismo. transmiteMensaje (1Mensaje))
return false;
mRegistroActividades.registra (1Modulo ,true,1Mensaje );
mEsperandoRespuestaModal=true;
while (mEsperandoRespuestaModal );
IMensaje=mMecanismo . recibeMensaje ();
mRegistroActividades.registra (1Modulo, false ,1Mensaje );
UByte 1Destino=lMensaje.getDestino ();
//Contabiliza modulos conectados en el mecanismo.
miTotalModulos=255—1Destino . intValue ()+1;
if (miTotalModulos==0)
return false;
for (int i=0;i<miTotalModulos;i++){
liArray [0]=miTotalModulos—i ;
liArray [1]=1i+1;
lArray=UByte.creaArray (2,liArray );
//Envia Home con el MO y la posicion.
IMensaje=new Mensaje (new UByte(i+1),new UByte(2),new UByte(7),
lArray);
if (!mMecanismo. transmiteMensaje (1Mensaje ))
return false;
mRegistroActividades.registra (IModulo ,true,lMensaje );
mEsperandoRespuestaModal=true;
while (mEsperandoRespuestaModal );
IMensaje=mMecanismo. recibeMensaje ();
mRegistroActividades.registra (IModulo, false ,1Mensaje );
//Ubica familia para insertar las referencias.
IMensaje=new Mensaje (new UByte(i+1),new UByte(0) ,new UByte(5));
if (! mMecanismo. transmiteMensaje (1Mensaje))
return false;
mRegistroActividades.registra (1IModulo ,true,lMensaje );
mEsperandoRespuestaModal=true;
while (mEsperandoRespuestaModal );
IMensaje=mMecanismo.recibeMensaje ();
mRegistroActividades.registra (IModulo, false ,1Mensaje );
IFamilia=1Mensaje . getParametro (1);

//Buscar la primera coincidencia en la cual se cumpla la familia.

int j=0;
for (j=0;j<mContenedor. getCantidadModulos (); j++){
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IModulo=mContenedor . getModulo (j );
if (IModulo. getFamilia ().compareTo (
new Familia(lFamilia))==0 &&
IModulo . getPosicion()==—1){
IModulo .setM0 (new UByte(miTotalModulos—i));
IModulo . setPosicion (i+1);
ReferenciasVersionl ltab=
new ReferenciasVersionl (j,i+4+1,0);
mReferenciasModulos.add(1ltab);
break;

}

if (1Modulo. getPosicion()==—1){
ReferenciasVersionl ltab= new ReferenciasVersionl(j,—1,0);
mReferenciasModulos.add (1ltab );
if (mRegistroActividades!=null)
mRegistroActividades.registra (” Familia_:”+1Familia+
”_.no.encontrada_en.mecanismo.de.comunicacion:” +0);
System.err.println (” Familia_:”+1Familia+
7 _no.encontrada_en_.mecanismo.de_comunicacion:” +0);
continue;
}
}
mProcesolnterno=false;
return true;
}
/*xMecanismo de recepcion de mensajes. Se ejecuta cuando el mecanismo de
xcomunicacion ha concretado la recepcion de un mensaje completo.
x Actualiza la informacion de los parametros de los modulos.
x@param |Evento FEvento de completar un mensaje.x*/
public void mensajeRecibido (MensajeRecibidoEvent l1Evento) {
if (IEvento.getEstado()==MensajeRecibidoEvent . MENSAJE DISPONIBLE &&
mEsperandoRespuestaModal){
mEsperandoRespuestaModal=false;

if (mProcesolnterno)
return;
Mensaje 1Mensaje = mMecanismo.recibeMensaje ();
//Descrementar el desstino en uno, si no es cero, reenviar el wvalor
if (IMensaje.getDestino (). intValue()—1!=0){
IMensaje.setDestino (new UByte(1Mensaje.getDestino ().intValue()—1));
mMecanismo . transmiteMensaje (1Mensaje );
return;

//Si es cero, el mensaje es para mi.
int lilnstruccion=1Mensaje.getInstruccion ().intValue ();
UByte 1Params[]=1Mensaje.getParametros ();
ReferenciasModulos 1Referencias=
mReferenciasModulos. get (1Params [0]. intValue () —1);
Modulo 1Modulo = mContenedor. getModulo (1Referencias.getModulo ());
lReferencias.setOcupado(false);
mRegistroActividades.registra (1Modulo, false ,1Mensaje );
if (lilnstruccion==3){ //Done
mRespuesta=true;

else if(lilnstruccion==4){ //Fail
mRespuesta=false;
}

else if(lilnstruccion==9){ //Send
if (1Params.length==2){
IModulo.setValoresRegreso (IParams [1]);

else{

UByte 1Valores|[]=new UByte[lParams.length —1];
for (int i=0; i< 1Valores.length;lValores[i]=IParams[i+++1]);
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}
5.3.

IModulo.setValoresRegreso(1Valores);

}

mRespuesta=true;

else({

if (mRegistroActividades!=null){

mRegistroActividades.registra (” Otra_.Respuesta_desconocida.”+
"recibida:_.”+IMensaje );

}
System.err.println (”Otra_Respuesta_desconocida_recibida:.”+
IMensaje );
mRespuesta=false ;

}

mx.ipn.cic.controladores.ConstructorControll ComSerial

package mx.ipn.cic.controladores;

import
import
import
import
import
import
import
import
import
import

java.util.concurrent.ConcurrentLinkedQueue;
mx.ipn.cic.comunicaciones.ComunicacionSerial;
mx.ipn.cic.comunicaciones.MecanismoComunicacion ;
mx.ipn.cic.comunicaciones.MensajeRecibidoEvent;
mx.ipn.cic.comunicaciones. MensajeRecibidoListener;
mx.ipn.cic.modulos.Modulo;
mx.ipn.cic.utilerias.Contenedor;
mx.ipn.cic.excepciones.ImposiblelnicializarMedioException
java.util.Vector;
mx.ipn.cic.utilerias.RegistroActividades;

/*x Constructor del controlador para la wversion 1 del estandar. Se crea una via
*de Comunicacion Serial y tanto la lista de los mecanismos de comunicacion,
xcomo la tabla de referencias son objetos de la clase

x <code>java.util. Vector</code>.x/

public

class ConstructorControllComSerial extends ConstructorControl {
/*x Primer control creado.x/
private static ControlVersionl mControl;
/+x Construye un Control con un mecanismo de comunicacion serial y un vector
* para almecenar los modulos.
* @return FEl control al que deben ser agregados los modulos.
* @param lContenedor Es el contenedor en el cual esta agregado el Control.
x @throws mx.ipn.cic.excepciones. ImposibleInicializarMedioException
* Ejecutada cuando no es posible iniciar el medio de comunicacion.x/
public static Control construyeControl(Contenedor 1Contenedor)
throws ImposiblelnicializarMedioException{
if (mControl!=null) return mControl;
ComunicacionSerial 1ComunicacionSerial = new ComunicacionSerial ();
Vector<MecanismoComunicacion> lvecCom =
new Vector<MecanismoComunicacion >();
lvecCom . addElement (1ComunicacionSerial );
Vector<ReferenciasModulos> lvecTabla=new Vector<ReferenciasModulos >();
mControl=new ControlVersionl (1Contenedor, lvecCom,
lvecTabla);
return mControl;
}
/¥%xCrea y regresa un Control que agrega el registro de las actividades de
* los modulos. Un usuario de estandar debe utilizar siempre este metodo
para crear el controlador.
@param lContenedor Es el contenedor en el cual esta agregado el Control.
@param lPathArchivoRegistro Path del archivo de registro de las
actividades .
@return El Controlador deseado.
@throws mz.ipn.cic.excepciones.ImposiblelnicializarMedioFEzception
Ejecutada cuando no es posible iniciar el medio de comunicacionx/
public static Control construyeControl(Contenedor 1Contenedor,

* X ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
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}
5.4.

}

String lPathArchivoRegistro)
throws ImposiblelnicializarMedioException {
if (mControl!=null) return mControl;
ComunicacionSerial 1ComunicacionSerial = new ComunicacionSerial ();
Vector<MecanismoComunicacion> lvecCom =
new Vector<MecanismoComunicacion >();
lvecCom . addElement (1ComunicacionSerial );

Vector<ReferenciasModulos> lvecTabla=new Vector<ReferenciasModulos >();

mControl=new ControlVersionl (1Contenedor, lvecCom,
lvecTabla, new RegistroActividades (lPathArchivoRegistro));

return mControl;

/xxCrea y regresa un contenedor con Vectores tanto para los controles como
* para los modulos.

x @return El Contenedor deseado.x/
public static Contenedor construyeContenedor (){
return new Contenedor (new Vector<Control >(),new Vector<Modulo>());

}

mx.ipn.cic.comunicaciones.ComunicacionSerial

package mx.ipn.cic.comunicaciones;
java.io.IOException;
java.util.AbstractQueue;
java.util.EventObject;

java.util. TooManyListenersException;

import
import
import
import
import
import
import
import

java.util.
gnu.io .
mx.ipn.
mx.ipn.

/*x Esta clase
* serial.

* Encapsula el

*3

concurrent . ConcurrentLinkedQueue;

cic.excepciones.ImposiblelnicializarMedioException;

cic.utilerias .x*;
implementa lo estipulado en el

estandar para la comunicacion

* el controlador y desacoplar dicha funcionalidad.
*@see mz.ipn.cic.excepciones.ImposiblelnicializarMedioFEzception
x@see <a href="http://wuww. rztz.org/ " >RXTX/a>x/
public class ComunicacionSerial extends MecanismoComunicacion {
/**x Puerto Serialx/

private SerialPort mPuerto;

/+**%Crea una nueva instancia de la clase

envio y la recepcion de mensajes para abstraer el proceso en

ComunicacionSerial con una cola

* @throws mx.ipn.cic.excepciones. ImposibleInicializarMedioExzception

*

Ejecutada cuando no es posible

iniciar el medio de comunicacionx/

public ComunicacionSerial () throws ImposiblelnicializarMedioException {
mMensajes=new ConcurrentLinkedQueue<Mensaje >();

}

/*xCrea una nueva instancia de la clase

if (inicializaMedio ())

throw new ImposiblelnicializarMedioException ();

* <code>IMensajes</code> como cola.

* @param [Mensajes Cola de mensajes.

ComunicacionSerial con

* @throws mx.ipn.cic.excepciones. ImposibleInicializarMedioException

*

Fjecutada cuando no es posible

iniciar el medio de comunicacionx/

public ComunicacionSerial (AbstractQueue<Mensaje> 1Mensajes)
throws ImposiblelnicializarMedioException{

}

super (1Mensajes );
if (inicializaMedio ())

throw new ImposiblelnicializarMedioException ();

/*x Transmite el mensaje por el puerto Serial.

* @param [Mensaje es
*x @return <CODE>true</CODE> si

*

<CODE>false </CODE> de lo

el mensaje a recibir,
la transmision se

contrario.x/

ya debe estar wvalidado.

realizo con exito,

public boolean transmiteMensaje(Mensaje 1Mensaje) {
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System.out.println (” Transmitiendo:\ t”+1Mensaje );

int mandando[]=1Mensaje.tolntArray ();
for (int i=0;i< mandando.length ;i++){
try {

mPuerto. getOutputStream (). write (mandando[i]);
mPuerto. getOutputStream (). flush ();
} catch (IOException ex) {
System.err.println (” Error_con_el_puerto_Serial :”+ex);
ex.printStackTrace (System.err);
}
}
return true;

/*x Obtiene la cabecera de la cola.
* @return El mensaje que haya llegado primero, <code>null</code> si la cola
* se encuentra vacia.x/
public Mensaje recibeMensaje () {
Mensaje lMensaje=mMensajes. poll ();
System.out. println (” Recibido:\ t”"+1Mensaje );
return 1Mensaje;

/xx Clase que administra la generacion de los mensajes a partir de los bytes
x recibidos por el puerto serial.x/
private class SerialListener implements SerialPortEventListener{

/*x Arreglo de UBytes del mensaje.x/

private UByte mArray [];

/*xIndice del arreglo.x/

private int milndice;
/*x Cantidad de parametros del mensaje.x/
private int miTamanio;

/**x Padre de la clase.x/
private ComunicacionSerial mPadre;
/*x Construye el listener con el [Padre.
* @param [Padre la clase que utiliza la funcionalidad de esta.x/
public SerialListener (ComunicacionSerial 1Padre){
mPadre=1Padre;
miTamanio=milndice=0;
}
/**x Maneja el evento que sucede cuando un dato se encuentra disponible
xen el buffer de recepcion serial.
*@param spe Es el evento acontecido.x/
public void serialEvent (SerialPortEvent spe){
if (spe.getEventType()!=SerialPortEvent .DATA AVAILABLE)
return;
UByte 1UByte=null;
try{
1UByte=new UByte(mPuerto. getInputStream ().read ());
} catch (NumberFormatException ex) {
System.err.println (”Error_con_el_valor_del_puerto:."+ex);
ex.printStackTrace (System.err);
} catch (IOException ex) {
System.err.println (” Error_de_entrada/salida:."+ex);
ex.printStackTrace (System.err);

if (mArray=—null){ //Nuevo mensaje, se recibe Destinatario.
milndice=miTamanio=0;
mArray=new UByte [16];
mArray [0]=1UByte;
milndice++;

else{
if (milndice==1){ //Recibir mTamanio
mArray [milndice++]=1UByte;
miTamanio=1UByte. intValue ();
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}
5.5.

else if(milndice==2) //Recibir Instruccion
mArray [ milndice4++]=1UByte;
else if(milndice<miTamanio+3)//Reciben Parametros
mArray [ milndice4++]=1UByte;
if (miIndice==miTamanio+3){ //mensaje terminado
UByte lParams[]=new UByte|[miTamanio];
for (int i=0;i<miTamanio;lParams[i]=mArray[i+++3]);
mMensajes.add (new Mensaje (mArray [0] ,mArray [1],
mArray [2] ,1Params));
mArray=null ;
fireMensajeRecibidoEvent (new MensajeRecibidoEvent (
(ComunicacionSerial )mPadre,
MensajeRecibidoEvent . MENSAJE DISPONIBLE) ) ;

}
}
/xxInicializa el mecanismo de comunicacion
* Q@return <CODE>true</CODE> en caso de exito, <CODE>false </CODE> de lo
* contrario.
* @throws mx.ipn.cic.excepciones. ImposibleInicializarMedioException

* Ejecutada cuando mo es posible iniciar el medio de comunicacionx/
private boolean inicializaMedio () throws ImposiblelnicializarMedioException{
try {

mPuerto = new RXTXPort(”COMLI” );
mPuerto.addEventListener (new SerialListener (this));
mPuerto. notifyOnDataAvailable (true);

} catch (PortInUseException ex) {

System . err.println (” Puerto_Serial _ocupado:._"+4ex);
ex.printStackTrace (System.err);
return false;

} catch(TooManyListenersException tmle) {
System.err.println (” Demasiados_listeners_utilizados:.”+tmle);
tmle. printStackTrace (System.err);
return false;

try {
mPuerto. setFlowControlMode ( SerialPort .FLOWCONTROLNONE) ;
mPuerto.setSerialPortParams (9600, SerialPort .DATABITS.S,
SerialPort .STOPBITS.1, SerialPort .PARITY NONE);

} catch (UnsupportedCommOperationException ucoe) {
System . err.println (” Operacion_no_valida_del_puerto_serial:_"+

ucoe);

ucoe.printStackTrace (System.err);
return false;

}

return true;

/% Finaliza el objeto. Cierra el puerto abierto de la comunicacion serial.x/
public void finalize (){

mPuerto. close ()
}

/**xImplementacion de Runnable.x/
public void run() {

System.out. println ("Run.ComunicacionSerial , .Run!”);
}

)

mx.ipn.cic.modulos.ModuloPrueba

1 package mx.ipn.cic.modulos;

2 import mx.ipn.cic.controladores.Control;
3 import mx.ipn.cic.utilerias.Familia;

4 import mx.ipn.cic.utilerias.UByte;
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5 /+*xModulo concreto para llevar a cabo algunas pruebas con los modulos.x/
6 public class ModuloPrueba extends Modulo{

7 /**%Crea una nueva instancia de la clase ModuloPrueba con un controlador
8 xdado. Inicializa la familia.

9 x@param lControl Es el controlador que utiliza el modulo.x/
10 public ModuloPrueba(Control 1Control) {
11 super (1Control);

12 mFamilia=new Familia (new UByte(0) ,new UByte (1));
13 }

14 /%% Prueba 2. doo —> toggle —> doo

15 x*1 &5 1 84 32 84 32 34 <p>

16 *1 0 B <p>

17 x*1 5 1 64 37 78 83 98 <p>

18 % @return respuestax/

19 public boolean prueba2(){

20 int []tmp=new int [5];

21 tmp[0]=0x34;

22 tmp[1]=0x32;

23 tmp[2]=0x34;

24 tmp [3]=0x32;

25 tmp[4]=0x34;

26 if (!super.doo(UByte.creaArray (5,tmp))) return false;
27 if (!super.toggle()) return false;
28 tmp[0]=0x64;

29 tmp[1]=0x37;

30 tmp[2]=0x78;

31 tmp[3]=0x83;

32 tmp[4]=0x93;

33 if (!super.doo(UByte.creaArray (5,tmp))) return false;
34 return true;

35 }

36 /*x Prueba 3.<p>

37 *RESPTOGG, TOGGLE, DOO, TOGGLE Y DOG<p>
38 x* Mensajes:<p>

39 x 1 1 7 3<p>

40 * 1 0 8<p>

41 * 1 0 B<p>

42 « 151 10 20 30 40 50<p>

43 x 1 0 B<p>

44 * 1 5 1 60 70 80 90 A0<p>

45 x @return respuestax/

46 public boolean prueba3(){

47 respTogg ();

48 toggle ();

49 int []tmp=new int [5];

50 tmp[0]=0x10;

51 tmp[1]=0x20;

52 tmp[2]=0x30;

53 tmp[3]=0x40;

54 tmp [4]=0x50;

55 doo (UByte. creaArray (5,tmp));

56 toggle ();

57 tmp [0]=0x60;

58 tmp[1]=0x70;

59 tmp[2]=0x80;

60 tmp[3]=0x90;

61 tmp [4]=0xA0;

62 doo(UByte. creaArray (5,tmp));

63 return true;

64

65 /*x Prueba /

66 «DOINSTR, ABORT, DOO, DOO<p>

67 * Mensajes:<p>

68 x 1 1 7 3<p>

69 x 1 1 2 FF<p>
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70 * 1 0 0<p>

71 * 1 1 2 EEp>

72 * 1 1 2 DIXp>x%/

73 public boolean prueba4 (){

74 UByte lParametro = new UByte(3);
75 dolInst (1Parametro);

76 abort ();

77 doo ();

78 doo ();

79 return true;

80 }

81 /**Mapea la instruccion del estandar.x/
82 public boolean abort (){

83 return super.abort ();

84 }

85 /*xMapea la instruccion del estandar.x/
86 public boolean doo(UByte []tmp){

87 return super.doo (tmp);

88 }

89 /*xMapea la instruccion del estandar.x/
90 public boolean home(UByte lpar ,UByte lpos){
91 return super.home(lpar ,lpos);

92 }

93 /+**xMapea la instruccion del estandar.x/
94 public boolean setParam (UByte 1Par,UByte 1Val){
95 return super.setParam (1Par,1Val);
96 }

97 /+*xMapea la instruccion del estandar.x/
98 public boolean toggle (){

99 return super.toggle ();

100 }

101 }

6. Resultados

En la figura 12 se muestran tres modulos de prueba que fueron implementados para la
comprobacién de [2].

7. Trabajo Futuro

Algunos puntos por realizar son los siguientes:

= Implementar el modulo base para resolver problemas modularmente separables, por
ejemplo, automatizar lineas de produccion y crear diferentes tipos de robots. Areas
como la domoética, jugueteria y entretenimiento, industria automotriz, etc.

= Difundir la especificacion en la bisqueda de desarrolladores de médulos de hardware que
generen un conjunto amplio de opciones en el area para que la generacion de prototipos
sea tan rapida como conectar y probar.

= Abordar otros medios, dispositivos, mecanismos y protocolos de comunicacion.
Como son: USB, Firewire, Bluetooth, etc.

= Crear nuevos controles, es decir, mecanismos mediante los cuales administrar los modu-
los.
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Figura 12: Modulos de Prueba en uso.

= Proponer un organismo que regule las nuevas familias de médulos por crear.

= Crear metodologias de diseno de prototipos, es decir, representar la funcionalidad de los
modulos de hardware y sus respectivas clases de software mediante diagramas o algin
tipo de lenguaje para la descripcion.
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