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RESUMEN

En este documento se presentan el desarrollo e implementación completos del framework
y su extensión de acuerdo a lo estipulado en el Estándar de Hardware y Software, para el
Control Modular de Prototipos Industriales[2] utilizando el lenguaje de programación 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. Introducción

En [2] se presenta un Estándar 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 módulos (hardware y software) y un framework, es decir, un conjunto de clases abstractas
y concretas que proporcionan el marco de trabajo y utileŕıas necesarias para la extensión
del mismo o para el desarrollo de aplicaciones. En este trabajo se presentan el diseño y la
implementación de dicho framework, aśı como una extensión que provee funcionalidad real al
framework. Este trabajo fue realizado en LATEX2ε y con el paquete informestecnicoscic [1].

2. Antecedentes

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

(a) Metodoloǵıa para la creación
de prototipos.

(b) Sub-Mecanismo de creación
de Módulos.

Figura 1: Modelo de creación de prototipos.

En comparación con las metodoloǵıas de creación rápida de prototipos expuestas por
Rosentiel et al. en [6], esta metodoloǵıa permite que el diseñador pase de la especificación
funcional y la modularización a las pruebas en un tiempo muy corto, de hecho, es posible
aplicar cada avance del sistema integrado con el hardware f́ısicamente presente. Sin embargo,
es necesario contar con los módulos definidos por dicha modularización. Los retrasos en el
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desarrollo pueden no ser necesarios en la medida en que la disponibilidad de módulos creados
sea mayor.

El paradigma de programación orientado a objetos proporciona mecanismos muy impor-
tantes para la realización de sistemas de cómputo, como lo son:

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

Polimorfismo Indica una operación cuya implementación (un método o una máquina de
estados disparada por un evento de llamada) puede ser proporcionada por una clase
descendiente.

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

Asociación Es una descripción de una conexión entre instancias de clases.

Composición Es un tipo de asociación que representa una relación todo-parte

Agregación Es una forma más fuerte de asociación, en la cual el compuesto es el
responsable único de gestionar sus partes

Dependencia Es una relación entre dos elementos de un modelo

Generalización Una relación entre una descripción más general y una variedad más es-
pećıfica de la general, usada para herencia.

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

Figura 2: Diagramas en UML.
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mx.ipn.cic

modulos

controladores

utilerias

comunicaciones

excepciones

Figura 3: Paquetes del framework estándar.

3. Diseño del Framework

El framework esta dividido en cinco paquetes mostrados en la figura 3. Dicha división
cumple con la separación de áreas dentro del estándar, la descripción de cada paquete es
mostrada en la tabla 1.
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Cuadro 1: Descripción de los paquetes del framework.

Paquete Descripción

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 módulo 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 módulos. Aunado a ello, el paquete con-
tiene una interfaz para implementar el mecanismo de
recepción de mensajes.

mx.ipn.cic.utilerias Varias clases utilizadas dentro del framework con
propósitos 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 comunicación
que sean soportados por el estándar. Entre las clases
que contiene se encuentran una clase abstracta que es
la base de cualquier mecanismo de comunicación 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 compilación o en tiempo de
ejecución.

3.1. Paquete mx.ipn.cic.modulos

El diagrama de clases de dicho paquete es mostrado en la figura 4. La única clase contenida
en el paquete es la clase abstracta módulo. La razón es simple, cada uno de los módulos de
hardware que sean desarrollados deben heredar forzosamente de dicha clase para poder ser
considerados módulos 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.

Aśı, 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 especificación 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 creación del mensaje que contiene
la instrucción de bajo nivel. El env́ıo y la recepción de los mismos es transparente para el
desarrollador.
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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 módulo para decidir si requiere que una instrucción se ejecute en hardware
y esperar por la respuesta del mismo (modal) o enviar la instrucción al módulo y no esperar
la respuesta del mismo para continuar con la ejecución de su sistema. A continuación se
esquematiza este concepto mediante un par de algoritmos ejecutando el mismo pseudo-código:

1. . . .
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2. Si M1.doo() == verdadero, continúa, de lo contrario, termina.

3. M2.doo();

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

5. . . .

Primero se analiza lo sucedido en caso de que M1 funcione de manera modal. En la
ĺınea 2 se invoca la instrucción doo del módulo y se marca en software como un módulo
ocupado. Internamente, en el framework, se espera la respuesta del mismo, que puede ser
una instrucción DONE o una instrucción FAIL. Si la respuesta es satisfactoria, la instrucción
de la ĺınea 2 retornará un valor verdadero y se podrán ejecutar las ĺıneas siguientes, si la
respuesta no llega en un tiempo máximo de espera determinado en el control, se dará por
erronea la ejecución y se retornará falso.

En caso de que M1 funcione de manera no modal, la instrucción doo retorna un valor
verdadero inmediatamente después de enviar la instrucción al módulo sin esperar respuesta,
pero sigue siendo marcado como ocupado. La ejecución de la ĺınea 3 se realiza con el módulo
M1 posiblemente ocupado en la ejecución de la instrucción 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 módulo se marca como disponible nuevamente. Este último punto afecta la ejecución de la
ĺınea 4, ya que si no ha contestado el módulo o su tiempo de respuesta no ha sido superado,
la ejecución no se realiza y se retorna un valor de falso.

Aunado a este mecanismo, el desarrollador del módulo de hardware tiene la facultad de
implementar sus instrucciones, dentro del mismo, de manera no modal por defecto, esto es,
al recibir la instrucción y antes de comenzar la ejecución 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
Aplicación no tiene manera de saber en qué instante se ha terminado una función 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
diseñador del sistema o prototipo de la posibilidad de variar el mecanismo de control que se
debe seguir en la ejecución 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 metodoloǵıa deseada. Al implementar la interfaz
mx.ipn.cic.comunicaciones.MensajeRecibidoListener en la clase Control, se debe implementar
el método mensajeRecibido, que será invocado por el mecanismo de comunicación para noti-
ficar la existencia de un mensaje en espera. La clase abstracta ReferenciasModulos especifica
una serie de datos mı́nimos que debe contener una tabla de referencias de los módulos para
poder llevar el control del prototipo.
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Figura 5: Paquete mx.ipn.cic.controladores del framework.

Por último, se presenta una clase abstracta llamada ConstructorControl, con la cual es
posible ocultar todo el procedimiento de creación y administración del control y del contene-

8



Centro de Investigación en Computación

dor (sección 3.3). Este mecanismo permite que el diseñador 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 “creación”. Esta
clase se basa es un patrón de diseño 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 algún 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 básicamente dos elementos, una clase (o
tipo) de módulo y un fabricante del mismo. Ambos datos, al ser concatenados, generan el ID
o familia del módulo. 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 información especificada dentro de estándar por lo cual, en
cada mensaje puede haber un UByte de destino, uno de tamaño, uno de instrucción y una
cantidad definida de parámetros. Los métodos de dicha clase cumplen con los requerimientos
de una clase de datos.

El registro de las actividades del sistema, espećıficamente de las operaciones de transmi-
sión y recepción, puede ser realizada mediante la clase RegistroActividades la cual implementa
un buffer de almacenamiento de tamaño 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 módulos. De hecho, es necesaria su existencia para que el control tenga los módulos a su
disposición en todo momento. La clase ContructorControl puede definir el tipo de colección
en la que son almacenados, tanto los objetos de la clase Control como los de la clase Modulo,
aśı 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 comunicación entre los módulos
Mn y el maestro M0 (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 estándar da una
alta prioridad a las transmisiones y no continúa hasta terminar una transmisión por completo.
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Figura 6: Paquete mx.ipn.cic.utilerias del framework.
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Figura 7: Paquete mx.ipn.cic.comunicaciones del framework.

Cualquier mecanismo de comunicación 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 comunicación 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 estándar, las cuales estan contenidas en este paquete y son modeladas en la figura 8.

ImposibleInicializarMedioException es lanzada al momento de intentar inicializar el meca-
nismo de comunicación, de hecho, debe ser arrojada por las clases derivadas de MecanismoCo-
municacion y validada dentro la clase que genera el mecanismo de comunicación (en general
ConstructorControl). La excepción FueraDeRangoException se arroja como consecuencia de
intentar utilizar una variable cuyo rango no sea válido.
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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 está compuesto de entre uno y varios módulos y de entre uno y varios
controles. El control implementa la interfaz para la notificación de mensajes recibidos, man-
tiene una referencia del contenedor en el cual se encuentra para poder utilizar el conjunto de
módulos y con ella crear las referencias de los mismos en algún tipo de colección, a su vez
contiene una clase con la cual lleva el registro de las actividades de transmisión y recepción
de los módulos y por último se compone de entre uno y varios mecanismos de comunicación.

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

Tanto el mensaje como la familia del mismo pueden arrojar una excepción 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 creación de los parámetros de invocación de los métodos de los módulos. Los mensajes son
creados tanto en el mecanismo de comunicación como en cada módulo y complementados o
utilizados por el control.
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Figura 9: Diagrama de clases del framework.

4. Implementación Base

A continuación se lista el código fuente de cada una de las clases que integran el fra-
mework, los comentarios obedecen a las caracteŕısticas planteadas por Java, para realizar la
documentación 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

1 package mx. ipn . c i c . modulos ;
2 import mx. ipn . c i c . c on t r o l ado r e s . Control ;
3 import mx. ipn . c i c . excepc ione s . FueraDeRangoException ;
4 import mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s . ∗ ;
5 /∗∗Esta c l a s e abs t rae l a func iona l i dad bas i ca de un modulo y es l a c l a s e
6 ∗padre o base de cua l qu i e r t i p o de modulo .
7 ∗Un modulo de hardware debe proporcionar una subc l a s e de e s ta para implementar
8 ∗ l a s f unc i ona l i dade s de a l t o n i v e l mediante l a s i n s t r u c c i one s base de l es tandar
9 ∗ implementadas aqui . ∗/
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10 public abstract class Modulo {
11 /∗∗Es e l cont ro lador de l modulo . ∗/
12 private Control mControl ;
13 /∗∗Familia a l a cua l per tenece e l modulo . ∗/
14 protected Famil ia mFamilia ;
15 /∗∗Posic ion r e l a t i v a de l modulo maestro (M0) a e s t e . ∗/
16 protected UByte mM0;
17 /∗∗Posic ion de l modulo en e l es tandar . ∗/
18 protected int miPos ic ion ;
19 /∗∗Arreg lo para l o s va l o r e s de regreso de l a s i n s t r u c c i one s getID y
20 ∗getParam . ∗/
21 protected UByte mValoresRegreso [ ] ;
22 /∗∗Define l a func iona l i dad de l modulo . Modal s i g n i f i c a que no habr ia
23 ∗ re spues ta para e l modulo ( so f tware ) hasta r e c i b i r una respues ta de l
24 ∗hardware . ∗/
25 protected boolean mModal ;
26 /∗∗Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Modulo con e l con t ro lador
27 ∗<code>lContro l </code >.
28 ∗@see mx. ipn . c i c . con t ro l adore s . Control
29 ∗@param lCont ro l Es e l con t ro l que maneja a l modulo . ∗/
30 protected Modulo ( Control lCont ro l ) {
31 mControl=lCont ro l ;
32 miPos ic ion=−1;
33 }
34 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se de t i ene l a e j ecuc ion de alguna
35 ∗ i n s t ruc c i on .
36 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x00</code >. El formato de l
37 ∗mensaje es : <p>
38 ∗Destino : Tamanio : abort<p>
39 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
40 ∗ des t ino : 0 : 0
41 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
42 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l . ∗/
43 protected boolean abort ( ){
44 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( 0 ) ,new UByte ( 0 ) ) ;
45 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
46 }
47 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se e j e cu ta una ac t i v i d ad por
48 ∗ de f e c t o de l modulo s in parametros .
49 ∗ <p>
50 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x01</code >. El formato de l mensaje es :<p>
51 ∗Destino : Tamanio : doo<p>
52 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
53 ∗ des t ino : 0 : 1
54 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
55 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l . ∗/
56 protected boolean doo ( ){
57 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( 0 ) ,new UByte ( 1 ) ) ;
58 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
59 }
60 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se e j e cu ta una ac t i v i d ad por
61 ∗ de f e c t o de l modulo con un parametro .
62 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x01</code >. El formato de l mensaje es :<p>
63 ∗Destino : Tamanio : doo : Parametro<p>
64 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
65 ∗ des t ino :1:1: < code>lParametro</code>
66 ∗@param lParametro Es e l parametro de l a in s t ruc c i on
67 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
68 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l . ∗/
69 protected boolean doo (UByte lParametro ){
70 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( 1 ) ,new UByte ( 1 ) ,
71 lParametro ) ;
72 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
73 }
74 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se e j e cu ta una ac t i v i d ad por

14



Centro de Investigación en Computación

75 ∗ de f e c t o de l modulo , puede contener a lgunos parametros .
76 ∗ <p>
77 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x01</code >. El formato de l mensaje es :<p>
78 ∗Destino : Tamanio : doo : Parametros<p>
79 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
80 ∗ des t ino :<code>lParametros . l eng th </code >:1:<code>lParametros</code > . . .
81 ∗ (max . 13)
82 ∗
83 ∗@param lParametros Son l o s p o s i b l e s parametros de l a ins t rucc ion , maximo
84 ∗ 13
85 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
86 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l .
87 ∗@exception FueraDeRangoException Se arro ja en tiempo de e jecuc ion e ind i ca
88 ∗ que algun va l o r ha s ido exced ido .
89 ∗/
90 protected boolean doo (UByte [ ] lParametros ) throws FueraDeRangoException{
91 i f ( lParametros . length >13)
92 throw new FueraDeRangoException ( ”Cantidad de Parametros ( ”+
93 lParametros . l ength+” ) fue ra de rango ( 1 3 ) . ” ) ;
94 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( lParametros . l ength ) ,
95 new UByte ( 1 ) , lParametros ) ;
96 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
97 }
98 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se e j e cu ta l a
99 ∗<code>l I n s t rucc i on </code> ex t ra de f i n i da internamente en hardware . Exis ten

100 ∗dos mecanismos para l l e v a r a cabo es ta ac t i v i dad , s i e l modulo de hardware
101 ∗ t i en e menos de 244 in s t r u c c i one s ex t ra de bajo n i ve l , e s t a s pueden ser
102 ∗ implementadas mediante <code>e j ecu ta Ins t rucc ionEx t ra </code> que r e a l i z a e l
103 ∗ direcc ionamiento a l a in s t ruc c i on a n i v e l de mensaje . Con es ta opcion , e l
104 ∗ direcc ionamiento debe e s t a r implementado en ( codigo de l ) hardware . Es
105 ∗ recomendable r e a l i z a r , de ser p o s i b l e l a primera opcion .<p>
106 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x02</code >. El formato de l mensaje es :<p>
107 ∗Destino : Tamanio : doInst<p>
108 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
109 ∗ des t ino : 0 : 2 : l I n s t r u c c i on
110 ∗@param l I n s t r u c c i on Es l a in s t rucc i on de bajo n i v e l que debe e j e cu t a r s e .
111 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
112 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l . ∗/
113 protected boolean doInst (UByte l I n s t r u c c i o n ){
114 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( 1 ) ,new UByte ( 2 ) ,
115 l I n s t r u c c i o n ) ;
116 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
117 }
118 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se e j e cu ta l a
119 ∗<code>l I n s t rucc i on </code> ex t ra de f i n i da internamente en hardware . Exis ten
120 ∗dos mecanismos para l l e v a r a cabo es ta ac t i v i dad , s i e l modulo de hardware
121 ∗ t i en e menos de 244 in s t r u c c i one s ex t ra de bajo n i ve l , e s t a s pueden ser
122 ∗ implementadas mediante <code>e j ecu ta Ins t rucc ionEx t ra </code> que r e a l i z a e l
123 ∗ direcc ionamiento a l a in s t ruc c i on a n i v e l de mensaje . Con es ta opcion , e l
124 ∗ direcc ionamiento debe e s t a r implementado en ( codigo de l ) hardware . Es
125 ∗ recomendable r e a l i z a r , de ser p o s i b l e l a primera opcion .<p>
126 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x02</code >. El formato de l mensaje es :<p>
127 ∗Destino : Tamanio : doIns t : Parametro<p>
128 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
129 ∗ des t ino : 1 : 2 : l I n s t r u c c i on : lParametro
130 ∗@param l I n s t r u c c i on Es l a in s t rucc i on de bajo n i v e l que debe e j e cu t a r s e .
131 ∗@param lParametro Es e l parametro de l a in s t ruc c i on .
132 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
133 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l . ∗/
134 protected boolean doInst (UByte l I n s t r u c c i on , UByte lParametro ){
135 UByte lArray [ ]=new UByte [ 2 ] ;
136 lArray [0 ]= l I n s t r u c c i o n ;
137 lArray [1 ]= lParametro ;
138 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( 2 ) ,new UByte ( 2 ) , lArray ) ;
139 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;

15



Centro de Investigación en Computación

140 }
141 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se e j e cu ta l a
142 ∗<code>l I n s t rucc i on </code> ex t ra de f i n i da internamente en hardware .
143 ∗Exis ten dos mecanismos para l l e v a r a cabo e s ta ac t i v i dad , s i e l modulo de
144 ∗hardware t i ene menos de 244 in s t r u c c i one s ex t ra de bajo n i ve l , e s t a s
145 ∗pueden ser implementadas mediante <code>e j ecu ta Ins t rucc ionEx t ra </code> que
146 ∗ r e a l i z a e l d irecc ionamiento a l a in s t ruc c i on a n i v e l de mensaje . Con es ta
147 ∗opcion , e l d irecc ionamiento debe e s t a r implementado en ( codigo de l )
148 ∗hardware . Es recomendable r e a l i z a r , de ser p o s i b l e l a primera opcion .<p>
149 ∗
150 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x02</code >. El formato de l mensaje es :<p>
151 ∗Destino : Tamanio : doIns t : Parametros<p>
152 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
153 ∗ des t ino :<code>lParametros . l en g t h+1</code > :2: l I n s t r u c c i on :
154 ∗ lParametros . . . ( max .12)
155 ∗@param l I n s t r u c c i on Es l a in s t rucc i on de bajo n i v e l que debe e j e cu t a r s e .
156 ∗@param lParametros Son l o s p o s i b l e s parametros de l a ins t rucc ion , maximo
157 ∗ 12
158 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
159 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l .
160 ∗@exception FueraDeRangoException Se arro ja en tiempo de e jecuc ion e ind i ca
161 ∗ que algun va l o r ha s ido exced ido . ∗/
162 protected boolean doInst (UByte l I n s t r u c c i on , UByte [ ] lParametros )
163 throws FueraDeRangoException{
164 i f ( lParametros . length >12)
165 throw new FueraDeRangoException ( ”Cantidad de Parametros ( ”+
166 lParametros . l ength+” ) fue ra de rango ( 1 2 ) . ” ) ;
167 UByte lArray [ ]=new UByte [ lParametros . l ength +1] ;
168 lArray [0 ]= l I n s t r u c c i o n ;
169 for ( int i =1; i<lParametros . l ength +1; i++)
170 lArray [ i ]= lParametros [ i −1] ;
171 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( lParametros . l ength +1) ,
172 new UByte ( 2 ) , lArray ) ;
173 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
174 }
175 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se av i sa de l a correc ta e j ecuc ion
176 ∗de l a in s t ruc c i on an t e r i o r .
177 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x03</code >. El formato de l
178 ∗mensaje es : <p>
179 ∗ Destino : Tamanio : done : ins t rucc ionRea l i zada<p>
180 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
181 ∗ des t ino :1:3: < code>l I n s t rucc i on </code><p>
182 ∗@param l I n s t r u c c i on Es l a in s t rucc i on de bajo n i v e l e j ecu tada .
183 ∗/
184 protected void done (UByte l I n s t r u c c i o n ){
185 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( 1 ) ,new UByte ( 3 ) ,
186 l I n s t r u c c i o n ) ;
187 mControl . transmiteMensaje ( lMensaje , this ) ;
188 }
189 /∗∗
190 ∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se av i sa de l a incor r ec t a e j ecuc ion
191 ∗ de l a in s t ruc c i on an t e r i o r y l a c l a v e de l error .
192 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x04</code >. El formato de l
193 ∗ mensaje es : <p>
194 ∗ Destino : Tamanio : f a i l : i n s t r u c c i onFa l l i d a : c laveError<p>
195 ∗ Con e l mensaje f i n a l :<p>
196 ∗ des t ino :1:4: < code>l I n s t rucc i on </code>:<code>lClaveError </code>
197 ∗ @param lClaveError Es l a c l a v e de l error ocurr ido .
198 ∗ @param l I n s t r u c c i on Es l a in s t ruc c i on de bajo n i v e l f a l l i d a . ∗/
199 protected void f a i l (UByte l I n s t r u c c i on , UByte lC laveError ){
200 UByte lArray [ ]=new UByte [ 2 ] ;
201 lArray [0 ]= l I n s t r u c c i o n ;
202 lArray [1 ]= lClaveError ;
203 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( 2 ) ,new UByte ( 4 ) , lArray ) ;
204 mControl . transmiteMensaje ( lMensaje , this ) ;
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205 }
206 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se s o l i c i t a a l modulo su f am i l i a .
207 ∗Espera l a re spues ta mediante un mensaje send y regresa dicho va l o r .
208 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x05</code >. El formato de l
209 ∗mensaje es : <p>
210 ∗Destino : Tamanio : getID<p>
211 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
212 ∗ des t ino : 0 : 5
213 ∗@return La f am i l i a de l modulo . ∗/
214 protected Famil ia getID ( ){
215 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( 0 ) ,new UByte ( 5 ) ) ;
216 i f ( ! mControl . transmiteMensaje ( lMensaje , this ) )
217 return null ;
218 return new Famil ia ( mValoresRegreso [ 0 ] ) ;
219 }
220 /∗∗
221 ∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se s o l i c i t a a l modulo alguno de sus
222 ∗ parametros in t e rnos . Espera l a re spues ta mediante un mensaje send y
223 ∗ regresa dicho va l o r .
224 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x06</code >. El formato de l
225 ∗ mensaje es : <p>
226 ∗ Destino : Tamanio : getParam:<code>lParametro</code><p>
227 ∗ Con e l mensaje f i n a l :<p>
228 ∗ des t ino : 1 : 6 : lParametro
229 ∗ @return El parametro s o l i c i t a d o , puede ser de mas de 8 b i t s
230 ∗ @param lParametro Es e l parametro en e l modulo que se desa obtener . ∗/
231 protected UByte [ ] getParam (UByte lParametro ){
232 Mensaje lMensaje=new Mensaje ( null ,new UByte ( 1 ) ,new UByte ( 6 ) , lParametro ) ;
233 i f ( ! mControl . transmiteMensaje ( lMensaje , this ) )
234 return null ;
235 return mValoresRegreso ;
236 }
237 /∗∗
238 ∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se i n i c i a l i z a un modulo . Los
239 ∗ f a b r i c an t e s de hardware requ ieren de va l o r e s i n i c i a l e s en algunas de sus
240 ∗ va r i a b l e s , e l es tandar nece s i t a env iar e l M0 a cada modulo .
241 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x07</code >. El formato de l
242 ∗ mensaje es : <p>
243 ∗ Destino : Tamanio : home :M0<p>
244 ∗ Con e l mensaje f i n a l :<p>
245 ∗ des t ino :1:7: < code>lM0</code>
246 ∗ @return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
247 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l .
248 ∗ @param lPos i c i on Es l a pos i c ion en l a cua l se encuentra e l modulo . Su
249 ∗ ” d i r e cc i on ”
250 ∗ @param lM0 Es l a pos i c ion r e l a t i v a de l maestro a l modulo . ∗/
251 protected boolean home(UByte lM0 , UByte lPo s i c i o n ){
252 UByte lArray [ ]=new UByte [ 2 ] ;
253 lArray [0 ]= lM0 ;
254 lArray [1 ]= lPo s i c i o n ;
255 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( 2 ) ,new UByte ( 7 ) , lArray ) ;
256 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
257 }
258 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se h a b i l i t a n y d e s h a b i l i t a n l o s
259 ∗mensajes de re spues ta de l o s modulos a l maestro .
260 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x08</code >. El formato de l
261 ∗mensaje es : <p>
262 ∗Destino : Tamanio : respTogg<p>
263 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
264 ∗ des t ino : 0 : 8
265 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
266 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l .
267 ∗@see mx. ipn . c i c . modulos . Modulo#mModal∗/
268 protected boolean respTogg ( ){
269 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( 0 ) ,new UByte ( 8 ) ) ;
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270 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
271 }
272 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se envian l a s r e spue s t a s a l maestro
273 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x09</code >. El formato de l
274 ∗mensaje es : <p>
275 ∗Destino : Tamanio : send : Valor<p>
276 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
277 ∗ des t ino :1:9: < code>lValor </code>
278 ∗@param lVa lor Es e l va l o r s o l i c i t a d o anter iormente .
279 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
280 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l . ∗/
281 protected boolean send (UByte lVa lo r ){
282 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( 1 ) ,new UByte ( 9 ) , lVa lo r ) ;
283 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
284 }
285 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se envian l a s r e spue s t a s a l maestro .
286 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x09</code >. El formato de l
287 ∗mensaje es : <p>
288 ∗Destino : Tamanio : send : Valor<p>
289 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
290 ∗ des t ino :<code>lVa lor . l eng th </code >:9:<code>lValor </code>
291 ∗@param lVa lor Es e l va l o r s o l i c i t a d o anter iormente .
292 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
293 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l .
294 ∗@exception FueraDeRangoException Se arro ja en tiempo de e jecuc ion e ind i ca
295 ∗ que algun va l o r ha s ido exced ido . ∗/
296 protected boolean send (UByte [ ] lVa lo r ) throws FueraDeRangoException{
297 i f ( lVa lo r . length >13)
298 throw new FueraDeRangoException ( ”Tamanio de va l o r ( ”+lVa lo r . l ength+
299 ” ) fue ra de rango ( 1 3 ) . ” ) ;
300 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( lVa lo r . l ength ) ,
301 new UByte ( 9 ) , lVa lo r ) ;
302 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
303 }
304 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se a c t u a l i z a algun parametro de l
305 ∗modulo de hardware .
306 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x0A</code >. El formato de l
307 ∗mensaje es : <p>
308 ∗Destino : Tamanio : setParam : Parametro : Valor<p>
309 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
310 ∗ des t ino :2:10: < code>lParametro</code>:<code>lValor </code>
311 ∗@param lParametro Es e l parametro por modi f icar .
312 ∗@param lVa lor Es e l va l o r nuevo para e l parametro <code>lParametro</code >.
313 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
314 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l . ∗/
315 protected boolean setParam (UByte lParametro , UByte lVa lo r ){
316 UByte lArray [ ]=new UByte [ 2 ] ;
317 lArray [0 ]= lParametro ;
318 lArray [1 ]= lVa lo r ;
319 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( 2 ) ,new UByte (10 ) , lArray ) ;
320 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
321 }
322 /∗∗ Ins t rucc ion de bajo n i v e l con l a cua l se a c t u a l i z a algun parametro de l
323 ∗modulo de hardware .
324 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x0A</code >. El formato de l
325 ∗mensaje es : <p>
326 ∗Destino : Tamanio : setParam : Parametro : Valor<p>
327 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
328 ∗ des t ino :<code>lVa lor . l eng th </code >:10:<code>lParametro</code >:
329 ∗ <code>lValor </code>
330 ∗@param lParametro Es e l parametro por modi f icar .
331 ∗@param lVa lor Es e l va l o r nuevo para e l parametro <code>lParametro</code >.
332 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
333 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l o s i <code>lVa lor . l eng th </code> se
334 ∗ encuentra fuera de l rango e s t a b l e c i d o por l a cant idad de
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335 ∗ parametros .
336 ∗@exception FueraDeRangoException Se arro ja en tiempo de e jecuc ion e ind i ca
337 ∗ que algun va l o r ha s ido exced ido . ∗/
338 protected boolean setParam (UByte lParametro , UByte [ ] lVa lo r )
339 throws FueraDeRangoException{
340 i f ( lVa lo r . length >12)
341 throw new FueraDeRangoException ( ”Tamanio de va l o r ( ”+lVa lo r . l ength+
342 ” ) fue ra de rango ( 1 2 ) . ” ) ;
343 UByte lArray [ ]=new UByte [ lVa lo r . l ength +1] ;
344 lArray [0 ]= lParametro ;
345 for ( int i =1; i<lVa lo r . l ength +1; i++)
346 lArray [ i ]= lVa lo r [ i −1] ;
347 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( lVa lo r . l ength +1) ,
348 new UByte (10 ) , lArray ) ;
349 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
350 }
351 /∗∗Activa o de sac t i v a e l modulo , es dec i r su func iona l idad , ya que s i e l
352 ∗mecanismo de comunicacion requ i e r e su presenc ia para cerrar un token ring ,
353 ∗por ejemplo , debe ser capaz de cub r i r l a comunicacion .
354 ∗ Internamente t i en e codigo <code>0x0B</code >. El formato de l
355 ∗mensaje es : <p>
356 ∗Destino : Tamanio : t o gg l e <p>
357 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
358 ∗ des t ino : 0 : 11
359 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
360 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l . ∗/
361 protected boolean t ogg l e ( ){
362 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( 0 ) ,new UByte ( 1 1 ) ) ;
363 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
364 }
365 /∗∗ Sirve para e j e cu t a r alguna in s t rucc i on de bajo n i ve l , d e f i n i da en
366 ∗hardware.<p>
367 ∗ Internamente no t i ene codigo de f in ido , ya que l a in s t ruc c i on es
368 ∗ precisamente <code>l I n s t rucc i on </code >. El formato de l mensaje es :
369 ∗Destino : Tamanio : Ins t rucc ionExtra : Parametro<p>
370 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
371 ∗ des t ino :1:< code>l I n s t rucc i on </code>:<code>lParametro</code>
372 ∗@param l I n s t r u c c i on Es l a in s t rucc i on de bajo n i v e l que se desea e j e cu t a r .
373 ∗@param lParametro Es e l parametro de l a in s t ruc c i on
374 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
375 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l .
376 ∗@see mx. ipn . c i c . modulos . Modulo#doIns t (UByte , UByte [ ] ) ∗/
377 protected boolean e j e cu ta In s t ru c c i onExt r a (UByte l I n s t r u c c i on ,
378 UByte lParametro ){
379 Mensaje lMensaje=new Mensaje ( null ,new UByte ( 2 ) , l I n s t r u c c i on , lParametro ) ;
380 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
381 }
382 /∗∗ Sirve para e j e cu t a r alguna in s t rucc i on de bajo n i ve l , d e f i n i da en
383 ∗hardware.<p>
384 ∗ Internamente no t i ene codigo de f in ido , ya que l a in s t ruc c i on es
385 ∗ precisamente <code>l I n s t rucc i on </code >. El formato de l mensaje es :
386 ∗Destino : Tamanio : Ins t rucc ionExtra : Parametros<p>
387 ∗Con e l mensaje f i n a l :<p>
388 ∗ des t ino :<code>lParametros . l eng th </code>:<code>l I n s t rucc i on </code >:
389 ∗ <code>lParametros</code>
390 ∗@param l I n s t r u c c i on Es l a in s t rucc i on de bajo n i v e l que se desea e j e cu t a r .
391 ∗@param lParametros Son l o s p o s i b l e s parametros de l a in s t ruc c i on
392 ∗@return <code>true </code> s i l a re spues ta fue Done , <code>f a l s e </code> s i
393 ∗ l a r e spues ta fue Fa i l s i <code>lParametros . l eng th </code> se
394 ∗ encuentra fuera de l rango e s t a b l e c i d o por l a cant idad de
395 ∗ parametros .
396 ∗@see mx. ipn . c i c . modulos . Modulo#doIns t (UByte , UByte [ ] )
397 ∗@exception FueraDeRangoException Se arro ja en tiempo de e jecuc ion e ind i ca
398 ∗ que algun va l o r ha s ido exced ido . ∗/
399 protected boolean e j e cu ta In s t ru c c i onExt r a (UByte l I n s t r u c c i on ,

19



Centro de Investigación en Computación

400 UByte [ ] lParametros )throws FueraDeRangoException{
401 i f ( lParametros . length >12)
402 throw new FueraDeRangoException ( ”Tamanio de va l o r ( ”+
403 lParametros . l ength+” ) fue ra de rango ( 1 2 ) . ” ) ;
404 Mensaje lMensaje= new Mensaje ( null ,new UByte ( lParametros . l ength ) ,
405 l I n s t r u c c i on , lParametros ) ;
406 return evaluaModalidad ( lMensaje ) ;
407 }
408 /∗∗ Sirve para d i r ecc i onar l a transmis ion a modal o no modal .
409 ∗@param lMensaje Mensaje que se desea env iar .
410 ∗@return <CODE>true </CODE> en caso de ex i to , <CODE>f a l s e </CODE> de l o
411 ∗ con t rar io . ∗/
412 private boolean evaluaModalidad ( Mensaje lMensaje ){
413 i f ( ! mModal)
414 return mControl . transmiteMensaje ( lMensaje , this ) ;
415 return mControl . transmiteMensajeModal ( lMensaje , this ) ;
416 }
417 /∗∗Regresa e l con t ro lador de l modulo .
418 ∗@return El cont ro lador ac tua l d e l modulo . ∗/
419 public Control getContro l ( ){
420 return mControl ;
421 }
422 /∗∗Regresa l a f am i l i a de l modulo .
423 ∗@return La f am i l i a de l modulo . ∗/
424 public Famil ia getFami l ia ( ){
425 return mFamilia ;
426 }
427 /∗∗Regresa e l M0 de l modulo .
428 ∗@return La pos i c ion r e l a t i v a de l modulo maestro a e s t e . ∗/
429 public UByte getM0 (){
430 return mM0;
431 }
432 /∗∗Regresa l a pos i c ion de l modulo .
433 ∗@return La pos i c ion de l modulo desde e l maestro . ∗/
434 public int ge tPos i c i on ( ){
435 return miPos ic ion ;
436 }
437 /∗∗Regresa e l es tado de modalidad de l modulo .
438 ∗@return <code>true </code> s i e l modulo es modal , <code>f a l s e </code> de l o
439 ∗ con t rar io .
440 ∗@see mx. ipn . c i c . modulos . Modulo#mModal∗/
441 public boolean isModal ( ){
442 return mModal ;
443 }
444 /∗∗Actua l i zaa e l con t ro lador de l modulo .
445 ∗@param lCont ro l Es e l nuevo contro lador de l modulo . ∗/
446 public void s e tCont ro l ( Control lCont ro l ){
447 mControl=lCont ro l ;
448 }
449 /∗∗Actua l i za e l M0 de l modulo .
450 ∗@param lM0 La nueva pos i c ion r e l a t i v a de l modulo maestro a e s t e . ∗/
451 public void setM0 (UByte lM0){
452 mM0=lM0 ;
453 }
454 /∗∗Actua l i za l a pos i c ion de l modulo .
455 ∗@param l iPo s i c i on La nueva pos i c ion de l modulo a l maestro . ∗/
456 public void s e tPo s i c i on ( int l i P o s i c i o n ){
457 miPos ic ion=l i P o s i c i o n ;
458 }
459 /∗∗Actua l i za e l es tado de modalidad de l modulo .
460 ∗@param lModal <code>true </code> para modal , <code>f a l s e </code> de l o
461 ∗ con t rar io .
462 ∗@see mx. ipn . c i c . modulos . Modulo#mModal∗/
463 public void setModal (boolean lModal ){
464 mModal=lModal ;
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465 }
466 /∗∗Actua l i za l o s va l o r e s de regreso de l modulo .
467 ∗@param lValoresRegreso Arreg lo de UByte que cont iene l o s va l o r e s de
468 ∗ regreso . ∗/
469 public void s e tVa lo re sRegre so (UByte [ ] lVa lo re sRegre so ){
470 mValoresRegreso=lVa lo re sRegre so ;
471 }
472 /∗∗Actua l i za l o s va l o r e s de regreso de l modulo .
473 ∗@param lValoresRegreso Arreg lo de UByte que cont iene e l va l o r de regreso . ∗/
474 public void s e tVa lo re sRegre so (UByte lVa lo re sRegre so ){
475 mValoresRegreso=new UByte [ 1 ] ;
476 mValoresRegreso [0 ]= lVa lo re sRegre so ;
477 }
478 /∗∗Representacion t e x t u a l de l a c l a s e .
479 ∗@return Una cadena con e l formato : Class . name : Control , Familia ,M0,mModal∗/
480 public St r ing toS t r i ng ( ) {
481 return this . g e tC la s s ()+” : ”+
482 ”\ tFami l ia : ”+mFamilia+
483 ”\ tPo s i c i on : ”+miPos ic ion+
484 ”\tM0 : ”+mM0+
485 ”\tModal : ”+mModal ;
486 }
487 /∗∗Convierte a cadena un ar r e g l o de UBytes
488 ∗@param lArray Arreg lo de <CODE>UByte</CODE> para ser conver t ido .
489 ∗@return Una cadena que cont iene e l a r r e g l o . ∗/
490 private St r ing toS t r i ng (UByte [ ] lArray ){
491 St r ing lstrTempo=” [ ” ;
492 for ( int i =0; i<lArray . l ength ; lstrTempo+=lArray [ i++]+” , ” ) ;
493 return lstrTempo+” ] ” ;
494 }
495 }

4.2. mx.cic.ipn.controladores

4.2.1. Clase mx.cic.ipn.controladores.Control

1 package mx. ipn . c i c . c on t r o l ado r e s ;
2 import java . u t i l . Abs t rac tL i s t ;
3 import mx. ipn . c i c . comunicac iones . MecanismoComunicacion ;
4 import mx. ipn . c i c . comunicac iones . Mensa jeRec ib idoLi s tener ;
5 import mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s . ∗ ;
6 import mx. ipn . c i c . modulos . Modulo ;
7 /∗∗Clase ab s t r a c t a que e s p e c i f i c a l o s e lementos de un con t ro l para e l es tandar
8 ∗de hardware y so f tware .
9 ∗ @see mx. ipn . c i c . con t ro l adore s . ConstructorContro l ∗/

10 public abstract class Control implements Mensa jeRec ib idoLi s tener {
11 /∗∗Arreg lo de mecanismos u t i l i z a d o s . ∗/
12 protected stat ic AbstractL i s t<MecanismoComunicacion> mMecanismos ;
13 /∗∗Son l a s r e f e r en c i a s completas de l o s modulos∗/
14 protected AbstractL i s t<ReferenciasModulos> mReferenciasModulos ;
15 /∗∗Es e l t o t a l de modulos conectados a l cont ro lador y en funcionamiento . ∗/
16 protected int miTotalModulos ;
17 /∗∗Es e l o b j e t o encargado de r e g i s t r a r l a s a c t i v i d ad e s de l con t ro l con
18 ∗ re spec to a l o s modulos y sus mensajes enviados y r e c i b i d o s . ∗/
19 protected Reg i s t roAct iv idade s mRegistroAct iv idades ;
20 /∗∗Es e l contenedor de l Control . ∗/
21 protected Contenedor mContenedor ;
22 /∗∗Es e l tiempo maximo que debe esperar una respues ta en mi l i segundos
23 ∗( transmis ion modal ) . Valor por de f e c t o : 1000∗/
24 protected int miTiempoMaxDeEspera=1000;
25 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Control con l a l i s t a de modulos .
26 ∗@param lContenedor Es e l contenedor de l con t ro l y l o s modulos .
27 ∗@param lMecanismos Una l i s t a de mecanismos para u t i l i z a r .
28 ∗@param lReferenciasModulos Una l i s t a de c a r a c t e r i s t i c a s de l o s modulos
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29 ∗ contenidos .
30 ∗/
31 public Control ( Contenedor lContenedor ,
32 AbstractL i s t<MecanismoComunicacion> lMecanismos ,
33 AbstractL i s t<ReferenciasModulos> lRe fe renc iasModulos ) {
34 mContenedor=lContenedor ;
35 mMecanismos=lMecanismos ;
36 mReferenciasModulos=lRe fe renc ia sModulos ;
37 miTotalModulos=0;
38 mRegistroAct iv idades=null ;
39 }
40 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Control con l a l i s t a de modulos .
41 ∗@param lContenedor Es e l contenedor de l con t ro l y l o s modulos .
42 ∗@param lMecanismos Una l i s t a de mecanismos para u t i l i z a r .
43 ∗@param lReferenciasModulos Una l i s t a de c a r a c t e r i s t i c a s de l o s modulos
44 ∗ contenidos .
45 ∗@param lReg i s t r oAc t i v i dade s Es e l Administrador de l r e g i s t r o de
46 ∗ a c t i v i d ad e s . ∗/
47 public Control ( Contenedor lContenedor ,
48 AbstractL i s t<MecanismoComunicacion> lMecanismos ,
49 AbstractL i s t<ReferenciasModulos> lRe ferenc iasModulos ,
50 Reg i s t roAct iv idade s lReg i s t r oAc t i v i dade s ) {
51 mContenedor=lContenedor ;
52 mMecanismos=lMecanismos ;
53 mReferenciasModulos=lRe fe renc ia sModulos ;
54 miTotalModulos=0;
55 mRegistroAct iv idades=lReg i s t r oAc t i v i dade s ;
56 }
57 /∗∗Camino por e l cua l un modulo envia un mensaje . Completa e l mensaje
58 ∗y l o envia a l canal de comunicacion asignado a l modulo .
59 ∗@param lMensaje Es e l mensaje que debe completarse con l a pos i c ion de l
60 ∗ d e s t i n a t a r i o y env iar se .
61 ∗@param lModuloSender Es e l modulo que envia e l mensaje .
62 ∗@return <code>true </code> s i e l mensaje se ha t ransmi t ido exitosamente ,
63 ∗ <code>f a l s e </code> de l o con t rar io . Considerar l a opcion de
64 ∗ modalidad .
65 ∗@see mx. ipn . c i c . modulos . Modulo#mModal∗/
66 public abstract boolean transmiteMensaje ( Mensaje lMensaje ,
67 Modulo lModuloSender ) ;
68 /∗∗Camino por e l cua l un modulo envia un mensaje . Completa e l mensaje
69 ∗y l o envia a l canal de comunicacion asignado a l modulo . Modal s i g n i f i c a
70 ∗que se esperara l a re spues ta de l modulo con l a f i n a l i d a d de asegurar su
71 ∗ correc ta o incor r ec t a operacion .
72 ∗@param lMensaje Es e l mensaje que debe completarse con l a pos i c ion de l
73 ∗ d e s t i n a t a r i o y env iar se .
74 ∗@param lModuloSender Es e l modulo que envia e l mensaje .
75 ∗@return <code>true </code> s i e l mensaje se ha t ransmi t ido exitosamente ,
76 ∗ <code>f a l s e </code> de l o con t rar io . Considerar l a opcion de
77 ∗ modalidad .
78 ∗@see mx. ipn . c i c . modulos . Modulo#mModal∗/
79 public abstract boolean transmiteMensajeModal ( Mensaje lMensaje ,
80 Modulo lModuloSender ) ;
81 /∗∗Debe ana l i z a r l o s e lementos conectados externamente , a c t u a l i z a r l a
82 ∗ pos i c ion en l a t a b l a de modulos y r e f e r en c i a s y e j e cu t a r e l home de todos
83 ∗ l o s modulos conectados .
84 ∗@return <CODE>true </CODE> en caso de ex i to , <CODE>f a l s e </CODE> de l o
85 ∗ con t rar io . ∗/
86 public abstract boolean i n i c i a l i z a C o n t r o l ( ) ;
87 /∗∗Actua l i za e l tiempo maximo de espera .
88 ∗@param liTiempoMaxDeEspera Es e l tiempo en mi l i segundos que se debe
89 ∗ esperar una respues ta de un modulo cuando l a transmis ion es modal .
90 ∗ Si e l numero es negat ivo , l a espera sera i n f i n i t a ( p e l i g r o s o ) . ∗/
91 public void setTiempoMaxEspera ( int liTiempoMaxDeEspera ){
92 miTiempoMaxDeEspera=liTiempoMaxDeEspera ;
93 }
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94 /∗∗Regresa e l tiempo maximo de espera .
95 ∗@return El tiempo en mi l i segundos que se debe
96 ∗ esperar una respues ta de un modulo cuando l a transmis ion es modal . ∗/
97 public int getTiempoMaxEspera ( ){
98 return miTiempoMaxDeEspera ;
99 }

100 /∗∗Representacion t e x t u a l de l a c l a s e .
101 ∗@return Una cadena con e l formato : TotalModulos\nModulo 1\n Modulo 2 . ∗/
102 public St r ing toS t r i ng ( ) {
103 return ge tC la s s ()+”\n”+mContenedor . t oS t r i ng ( ) ;
104 }
105 /∗∗Fina l i z a cada Mecanismo de comunicacion . ∗/
106 public void f i n a l i z e ( ){
107 for ( MecanismoComunicacion m: mMecanismos ){
108 m. f i n a l i z e ( ) ;
109 }
110 }
111 }

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

1 package mx. ipn . c i c . c on t r o l ado r e s ;
2 /∗∗Clase que es almacenada en l a l i s t a de modulos de l contenedor . ∗/
3 public abstract class Referenc iasModulos
4 implements Comparable<ReferenciasModulos >{
5 /∗∗ Ind ice de l modulo en l a l i s t a a b s t r a c t a de modulos . ∗/
6 private int miModulo ;
7 /∗∗Posic ion en e l modelo de cada modulo . ∗/
8 private int miPos ic ion ;
9 /∗∗ Ind ice de l mecanismo de comunicacion en l a l i s t a a b s t r a c t a . ∗/

10 private int miMecanismoComunicacion ;
11 /∗∗ Indica s i e l modulo se encuentra rea l i z ando una operacion
12 ∗(<code>true </code>) o s i e s ta d i s p on i b l e (<code>f a l s e </code >).∗/
13 private boolean mbOcupado ;
14 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e ReferenciasModulos
15 ∗@param liModulo Ind ice de l modulo en l a l i s t a a b s t r a c t a de modulos .
16 ∗@param l iPo s i c i on Posic ion en e l modelo de cada modulo .
17 ∗@param liMecanismoComunicacion Ind ice de l mecanismo de comunicacion en l a
18 ∗ l i s t a a b s t r a c t a . ∗/
19 public Referenc iasModulos ( int l iModulo , int l i P o s i c i o n ,
20 int l iMecanismoComunicacion ){
21 miModulo = liModulo ;
22 s e tPo s i c i on ( l i P o s i c i o n ) ;
23 miMecanismoComunicacion = liMecanismoComunicacion ;
24 mbOcupado=fa l se ;
25 }
26 /∗∗Regresa e l i nd i c e de l modulo en l a l i s t a .
27 ∗@return El ind i c e de l modulo en l a l i s t a . ∗/
28 public int getModulo ( ){
29 return miModulo ;
30 }
31 /∗∗Regresa l a ” pos i c ion ” de l modulo en l a cadena de hardware .
32 ∗@return La ” pos i c ion ” de l modulo en l a cadena de hardware∗/
33 public int ge tPos i c i on ( ){
34 return miPos ic ion ;
35 }
36 /∗∗Regresa e l i nd i c e de l mecanismo de comunicacion en l a l i s t a .
37 ∗@return El ind i c e de l mecanismo de comunicacion en l a l i s t a . ∗/
38 public int getMecanismoComunicacion ( ){
39 return miMecanismoComunicacion ;
40 }
41 /∗∗Actua l i za l a ” pos i c ion ” en l a cua l se encuentra e l modulo .
42 ∗@param l iPo s i c i on Es l a nueva ” pos i c ion ”∗/
43 public void s e tPo s i c i on ( int l i P o s i c i o n ) {
44 miPos ic ion = l i P o s i c i o n ;
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45 }
46 /∗∗Actua l i za e l es tado de l modulo .
47 ∗@param lbOcupado <code>true </code> s i se encuentra ocupado ,
48 ∗ <code>f a l s e </code> de l o con t rar io . ∗/
49 public void setOcupado (boolean lbOcupado ){
50 mbOcupado=lbOcupado ;
51 }
52 /∗∗Responde e l es tado de l modulo .
53 ∗@return <code>true </code> s i se encuentra ocupado , <code>f a l s e </code> de
54 ∗ l o con t rar io . ∗/
55 public boolean isOcupado ( ){
56 return mbOcupado ;
57 }
58 /∗∗Representacion t e x t u a l de l a c l a s e .
59 ∗@return Una cadena con e l formato : (Modulo , Posicion , Mecanismo)∗/
60 public St r ing toS t r i ng ( ) {
61 return ” ( ”+miModulo+” , ”+miPos ic ion+” , ”+miMecanismoComunicacion+” ) ” ;
62 }
63 /∗∗Compara e s t e o b j e t o con <code>lObje to </code >, en caso de ser otra
64 ∗ <code>ReferenciasModulos</code> u t i l i z a como va l o r de comparacion
65 ∗ e l codigo hash .
66 ∗ @param lOb j e to El o b j e t o con e l cua l compararse .
67 ∗ @return <code>true </code> s i l o s o b j e t o s son i g u a l e s ;
68 ∗ <code>f a l s e </code> de l o con t rar io . ∗/
69 public boolean equa l s ( Object lObjeto ) {
70 i f ( lObjeto instanceof Referenc iasModulos )
71 return hashCode()==lObjeto . hashCode ( ) ;
72 return fa l se ;
73 }
74 /∗∗ Compara una ReferenciasModulos con otra .
75 ∗@param lOtraReferenciasModulos Es otra ReferenciasModulos con l a
76 ∗ cua l compararse .
77 ∗@return El va l o r <code>0</code> s i ambas ReferenciasModulos son l a
78 ∗ misma , un va l o r menor a <code>0</code> s i e s t a
79 ∗ ReferenciasModulos es menor a otra en por l o menos uno de l o s
80 ∗ va l o r e s ; y un va l o r mayor a <code>0</code> s i e s t a
81 ∗ ReferenciasModulos es mayor a l a otra en por l o menos uno de l o s
82 ∗ va l o r e s . ∗/
83 public int compareTo ( Referenc iasModulos lOtraReferenc iasModulos ){
84 int re sp =0;
85 i f ( ( re sp=miModulo−lOtraReferenc iasModulos . miModulo ) !=0)
86 return re sp ;
87 else i f ( ( re sp=miPosic ion−lOtraReferenc iasModulos . miPos ic ion ) !=0)
88 return re sp ;
89 else i f ( ( re sp=miMecanismoComunicacion−
90 lOtraReferenc iasModulos . miMecanismoComunicacion ) !=0)
91 return re sp ;
92 else
93 return 0 ;
94 }
95 /∗∗Codigo hash de l o b j e t o formado por l a concatenacion de l i nd i c e de l modulo
96 ∗ y l a pos i c ion de l mismo .
97 ∗@return El codigo hash de l o b j e t o . ∗/
98 public int hashCode ( ){
99 int tmp=miModulo<<8;

100 return tmp | ( miPos ic ion &255);
101 }
102 }

4.2.3. Clase mx.cic.ipn.controladores.ConstructorControl

1 package mx. ipn . c i c . c on t r o l ado r e s ;
2 import mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s . Contenedor ;
3 import mx. ipn . c i c . excepc ione s . Impos ib l e In i c i a l i z a rMed i oExcep t i on ;
4 /∗∗Clase ab s t r a c t a que de f i ne a l o s cons t ruc to r e s de con t ro l adore s para
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5 ∗ d i s t i n t o s t i p o s de Control . ∗/
6 public abstract class ConstructorContro l {
7 /∗∗Crea y regresa un Control con su r e s p e c t i v o contenedor en e l cua l se
8 ∗ agrega . Un usuario de estandar debe u t i l i z a r siempre e s t e metodo para
9 ∗ crear e l con t ro lador .

10 ∗@param lContenedor Es e l contenedor en e l cua l e s t a agregado e l Control .
11 ∗@return El Controlador deseado .
12 ∗@throws mx. ipn . c i c . excepc iones . Impos i b l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on
13 ∗ Ejecutada cuando no es p o s i b l e i n i c i a r e l medio de comunicacion∗/
14 public stat ic Control const ruyeContro l ( Contenedor lContenedor )
15 throws Impos ib l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on {return null ;}
16 /∗∗
17 ∗ Crea y regresa un Control con su r e s p e c t i v o contenedor en e l cua l se
18 ∗ agrega y que e s c r i b e un r e g i s t r o de l a s a c t i v i d ad e s de l o s modulos .
19 ∗ Un usuario de estandar debe u t i l i z a r siempre e s t e metodo para crear
20 ∗ e l con t ro lador .
21 ∗ @return El Controlador deseado .
22 ∗ @param lContenedor Es e l contenedor en e l cua l e s t a agregado e l Control .
23 ∗ @param lPathArch ivoReg i s t ro Path de l arch ivo de r e g i s t r o de l a s
24 ∗ a c t i v i d ad e s .
25 ∗ @throws mx. ipn . c i c . excepc iones . Impos i b l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on
26 ∗ Ejecutada cuando no es p o s i b l e i n i c i a r e l medio de comunicacion∗/
27 public stat ic Control const ruyeContro l ( Contenedor lContenedor ,
28 St r ing lPathArch ivoReg i s t ro )
29 throws Impos ib l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on {return null ;}
30 /∗∗Crea y regresa un contenedor con l a s c a r a c t e r i s t i c a s d e f i n i d a s por e l
31 ∗ t i p o de con t ro l implementado .
32 ∗@return El Contenedor deseado . ∗/
33 public stat ic Contenedor construyeContenedor ( ){ return null ;}
34 }

4.3. mx.cic.ipn.utilerias

4.3.1. Clase mx.cic.ipn.utilerias.UByte

1 package mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s ;
2 /∗∗Esta c l a s e es un wrapper de un by te s in signo , encapsu la un short , pero
3 ∗ proporciona l a func iona l i dad de un by te s in signo , lamentablemente no e x i s t e
4 ∗ e l t i p o de dato p r im i t i vo unsigned by te . ∗/
5 public f ina l class UByte extends Number implements Comparable<UByte> {
6 /∗∗ Una constante con e l va l o r minimo de UByte (0) ∗/
7 public stat ic f ina l short MIN VALUE = 0 ;
8 /∗∗ Una constante con e l va l o r maximo de UByte (255) ∗/
9 public stat ic f ina l short MAX VALUE = 255 ;

10 /∗∗La cant idad de b i t s u t i l i z a d o s para repre sen tar un by te s in s igno ∗/
11 public stat ic f ina l int SIZE = 8 ;
12 /∗∗Almacenado de l va l o r ∗/
13 private f ina l short mUByte ;
14 /∗Clase que almacena todos l o s 255 p o s i b l e s o b j e t o s UByte∗/
15 /∗∗Clase para contener l o s UByte in s tanc iados ∗/
16 private stat ic class UByteCache {
17 /∗∗Contruye un ob j e t o de l a c l a s e ∗/
18 private UByteCache ( ){}
19 /∗∗Arreg lo de va l o r e s UByte∗/
20 stat ic f ina l UByte cache [ ] = new UByte [ 2 5 5 ] ;
21 stat ic {
22 for ( int i = 0 ; i < cache . l ength ; i++)
23 cache [ i ] = new UByte ( ( short ) ( i ) ) ;
24 }
25 }
26 /∗∗Obtiene una in s t anc i a de <t t >UByte</t t > representando e l va l o r de
27 ∗< t t >short </t t >.
28 ∗@return Una in s t anc i a de <t t >UByte</t t > que represen ta a <t t >lsUByte</t t >.
29 ∗@param lsUByte e l va l o r de l by t e s in s igno .
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30 ∗@throws java . lang . NumberFormatException Arrojada por e l metodo . ∗/
31 public stat ic UByte valueOf ( short lsUByte ) throws NumberFormatException{
32 i f ( lsUByte < MIN VALUE | | lsUByte > MAX VALUE)
33 throw new NumberFormatException (
34 ”Valor fue ra de rango . Valor :\” ” + lsUByte + ”\”” ) ;
35 return UByteCache . cache [ ( int ) lsUByte ] ;
36 }
37 /∗∗Crea y retorna e l o b j e t o <code>UByte</code> a pa r t i r de una cadena y una
38 ∗ base .
39 ∗ @param ls trUByte La cadena a conve r t i r .
40 ∗ @param l iBase La base en l a cua l se represen ta en <code>l s trUByte </code>
41 ∗ @return Un ob j e t o <code>UByte</code> con e l va l o r representado en
42 ∗ l a cadena bajo l a base dada .
43 ∗ @exception NumberFormatException s i e l o b j e t o <code>Str ing </code>
44 ∗ no cont iene un by te s in s igno va l i d o . ∗/
45 public stat ic UByte valueOf ( S t r ing lstrUByte , int l iBa s e )
46 throws NumberFormatException {
47 int i = In t eg e r . pa r s e In t ( lstrUByte , l iBa s e ) ;
48 i f ( i < MIN VALUE | | i > MAX VALUE)
49 throw new NumberFormatException (
50 ”Valor fue ra de rango . Valor :\” ” + lstrUByte +
51 ”\” Raiz : ” + l iBa s e ) ;
52 return new UByte ( Short . parseShort ( lstrUByte , l iBa s e ) ) ;
53 }
54 /∗∗Crea y retorna e l o b j e t o <code>UByte</code> a pa r t i r de una cadena .
55 ∗ @param ls trUByte La cadena a conve r t i r .
56 ∗ @return Un ob j e t o <code>UByte</code> con e l va l o r representado en
57 ∗ l a cadena bajo l a base dada .
58 ∗ @exception NumberFormatException s i e l o b j e t o <code>Str ing </code>
59 ∗ no cont iene un by te s in s igno va l i d o . ∗/
60 public stat ic UByte valueOf ( S t r ing lstrUByte ) throws NumberFormatException {
61 return valueOf ( lstrUByte , 1 0 ) ;
62 }
63 /∗∗Decodi f i ca una cadena en un <code>UByte</code >. Acepta bases 8 , 10 y 16.
64 ∗@param lsUByte La <code>Str ing </code> a d e cod i f i c a r .
65 ∗@return Un ob j e t o <code>UByte</code> con e l va l o r representado en
66 ∗ l a cadena .
67 ∗@exception NumberFormatException s i e l o b j e t o <code>Str ing </code>
68 ∗ no cont iene un by te s in s igno va l i d o . ∗/
69 public stat ic UByte decode ( S t r ing lsUByte ) throws NumberFormatException {
70 int rad ix = 10 ;
71 int index = 0 ;
72 boolean negat ive = fa l se ;
73 UByte r e s u l t ;
74 i f ( lsUByte . s tartsWith ( ”−” ) ) {
75 throw new NumberFormatException ( ”Valor fue ra de rango . ” +
76 ”Valor negat ivo ” ) ;
77 }
78 i f ( lsUByte . s tartsWith ( ”0x” , index ) | | lsUByte . s tartsWith ( ”0X” , index ) ){
79 index += 2 ;
80 rad ix = 16 ;
81 } else i f ( lsUByte . s tartsWith ( ”#” , index ) ) {
82 index++;
83 rad ix = 16 ;
84 } else i f ( lsUByte . s tartsWith ( ”0” , index ) && lsUByte . l ength ()>1+index ){
85 index++;
86 rad ix = 8 ;
87 }
88 i f ( lsUByte . s tartsWith ( ”−” , index ) )
89 throw new NumberFormatException ( ”Negative s i gn in wrong po s i t i o n ” ) ;
90 try {
91 r e s u l t = UByte . valueOf ( lsUByte . sub s t r i ng ( index ) , rad ix ) ;
92 } catch ( NumberFormatException e ) {
93 St r ing constant = lsUByte . sub s t r i ng ( index ) ;
94 r e s u l t = UByte . valueOf ( constant , rad ix ) ;
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95 }
96 return r e s u l t ;
97 }
98 /∗∗Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e UByte a p a r t i r d e l va l o r shor t
99 ∗(<code>lsUByte</code >).

100 ∗@param lsUByte Valor en <code>short </code> que sera encapsulado .
101 ∗@exception NumberFormatException s i e l va l o r de <code>lsUByte</code> se
102 ∗ encuentra fuera de l rango . ∗/
103 public UByte ( short lsUByte ) throws NumberFormatException{
104 i f ( lsUByte < MIN VALUE | | lsUByte > MAX VALUE)
105 throw new NumberFormatException (
106 ”Valor fue ra de rango . Valor :\” ” + lsUByte + ”\”” ) ;
107 mUByte=lsUByte ;
108 }
109 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e UByte a p a r t i r d e l va l o r i n t
110 ∗(<code>l iUByte</code >).
111 ∗@param liUByte Valor en <code>in t </code> que sera encapsulado .
112 ∗@exception NumberFormatException s i e l va l o r de <code>l iUByte</code> se
113 ∗ encuentra fuera de l rango . ∗/
114 public UByte ( int l iUByte ) throws NumberFormatException{
115 i f ( l iUByte < MIN VALUE | | l iUByte > MAX VALUE)
116 throw new NumberFormatException (
117 ”Valor fue ra de rango . Valor :\” ” + liUByte + ”\”” ) ;
118 mUByte=(short ) l iUByte ;
119 }
120 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e UByte a p a r t i r de l a cadena
121 ∗(<code>l s trUByte </code >).
122 ∗@param ls t rUByte Cadena que cont iene e l va l o r que sera encapsulado .
123 ∗@exception NumberFormatException s i e l va l o r de <code>l s trUByte </code> se
124 ∗ encuentra fuera de l rango o no es va l i d o . ∗/
125 public UByte ( S t r ing lstrUByte ) throws NumberFormatException {
126 short tmp=Short . parseShort ( lstrUByte , 1 0 ) ;
127 i f (tmp < MIN VALUE | | tmp > MAX VALUE)
128 throw new NumberFormatException (
129 ”Valor fue ra de rango . Valor :\” ” + tmp + ”\”” ) ;
130 mUByte = tmp ;
131 }
132 /∗∗ Sirve para hacer una copia profunda de l o b j e t o . Sobree s c r i b e e l metodo
133 ∗ <code>clone </code> de <code>Object</code >.
134 ∗@return El o b j e t o nuevo con e l mismo va l o r que e s t e . ∗/
135 protected Object c l one ( ){
136 return new UByte ( shortValue ( ) ) ;
137 }
138 /∗∗Devuelve e l va l o r en t i p o <code>short </code> de l <code>UByte</code >.
139 ∗@return El va l o r de l <code>UByte</code> como <code>short </code >.∗/
140 public short shortValue ( ){
141 return mUByte ;
142 }
143 /∗∗Devuelve e l va l o r en t i p o <code>in t </code> de l <code>UByte</code >.
144 ∗@return El va l o r de l <code>UByte</code> como <code>in t </code >.∗/
145 public int intValue ( ) {
146 return ( int )mUByte ;
147 }
148 /∗∗Devuelve e l va l o r en t i p o <code>long</code> de l <code>UByte</code >.
149 ∗@return El va l o r de l <code>UByte</code> como <code>long</code >.∗/
150 public long longValue ( ) {
151 return ( long )mUByte ;
152 }
153 /∗∗Devuelve e l va l o r en t i p o <code>f l o a t </code> de l <code>UByte</code >.
154 ∗@return El va l o r de l <code>UByte</code> como <code>f l o a t </code >.∗/
155 public f loat f l o a tVa lue ( ) {
156 return ( f loat )mUByte ;
157 }
158 /∗∗Devuelve e l va l o r en t i p o <code>double </code> de l <code>UByte</code >.
159 ∗@return El va l o r de l <code>UByte</code> como <code>double </code >.∗/
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160 public double doubleValue ( ) {
161 return (double )mUByte ;
162 }
163 /∗∗Crea un ar r e g l o de UByte a pa r t i r de va l o r e s enteros
164 ∗@param liTamanio Tamanio de l a r r e g l o .
165 ∗@param l iA r r e g l o Valores que debe contener e l a r r e g l o f i n a l .
166 ∗@return El nuevo a r r e g l o de UByte∗/
167 public stat ic UByte [ ] creaArray ( int l iTamanio , int [ ] l i A r r e g l o ){
168 UByte lUBytes [ ]=new UByte [ l iTamanio ] ;
169 for ( int i =0; i<l iTamanio ; lUBytes [ i ]=new UByte ( l i A r r e g l o [ i ++]));
170 return lUBytes ;
171 }
172 /∗∗Obtiene un ob j e t o nuevo <code>Str ing </code> que represen ta a l
173 ∗<code>UByte</code >.
174 ∗ @return La cadena que represen ta a l <code>UByte</code>∗/
175 public St r ing toS t r i ng ( ) {
176 return St r ing . valueOf ( ( int )mUByte ) ;
177 }
178 /∗∗Regresa e l va l o r Hash para e s t e o b j e t o UByte
179 ∗@return El codigo hash de l o b j e t o . ∗/
180 public int hashCode ( ) {
181 return ( int )mUByte ;
182 }
183 /∗∗Compara e s t e o b j e t o con <code>lObje to </code >, en caso de ser otro
184 ∗<code>UByte</code>
185 ∗ u t i l i z a e l va l o r shor t para l a comparacion .
186 ∗ @param lOb j e to El o b j e t o con e l cua l compararse .
187 ∗ @return <code>true </code> s i l o s o b j e t o s son i g u a l e s ;
188 ∗ <code>f a l s e </code> de l o con t rar io . ∗/
189 public boolean equa l s ( Object lObjeto ) {
190 i f ( lObjeto instanceof UByte ) {
191 return mUByte == ( ( UByte ) lObjeto ) . shortValue ( ) ;
192 }
193 return fa l se ;
194 }
195 /∗∗Compara e s t e o b j e t o con <code>lOtroUByte</code> u t i l i z a n d o e l va l o r shor t
196 ∗ para l a comparacion .
197 ∗ @param lOtroUByte El o tro <code>UByte</code> con e l cua l compararse .
198 ∗ @return <code>0</code> s i l o s dos <code>UByte</code >’ s son i g u a l e s ; un
199 ∗ va l o r mayor a <code>0</code> s i e s t e es mayor que e l o tro y un
200 ∗ va l o r menor a <code>0</code> en otro caso . ∗/
201 public int compareTo (UByte lOtroUByte ) {
202 return mUByte−lOtroUByte .mUByte ;
203 }
204 }

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

1 package mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s ;
2 import mx. ipn . c i c . excepc ione s . FueraDeRangoException ;
3 /∗∗Esta c l a s e abs t rae e l concepto de una Familia de modulos . Cada elemento de
4 ∗ hardware cont iene un i d e n t i f i c a d o r (ID) que debe ser considerado para var i o s
5 ∗ propos i t o s en e l d i s en io de un pro t o t i po . La Familia o ID es ta compuesto por
6 ∗ e l f a b r i c an t e de l modulo (3 b i t s ) concatenado con un numero i d e n t i f i c a d o r de
7 ∗ t i p o (5 b i t s ) d e l mismo .
8 ∗ De es ta manera , un modulo con ID 30( decimal ) ind i ca que es de t i p o 30 y de
9 ∗ f a b r i c an t e 0 , mientras que un ID 94( decimal ) es de l mismo t i po 30 pero de l

10 ∗ f a b r i c an t e 3 . ∗/
11 public class Famil ia implements Comparable<Familia >{
12 /∗∗Fabricante de l modulo . ∗/
13 private UByte mFabricante ;
14 /∗∗Tipo o f am i l i a de modulo . ∗/
15 private UByte mTipo ;
16 /∗∗Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Familia mediante un numero de
17 ∗ f am i l i a .
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18 ∗@param lFami l ia Es e l va l o r concatenado de f a b r i c an t e y t i p o . ∗/
19 public Famil ia (UByte lFami l i a ){
20 s e tFami l i a ( lFami l i a ) ;
21 }
22 /∗∗Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Familia mediante e l f a b r i c an t e y e l
23 ∗ t i p o .
24 ∗@param lFabr i can t e Es e l f a b r i c an t e de l modulo .
25 ∗@param lTipo Es e l t i p o de modulo .
26 ∗@exception FueraDeRangoException s i <code>lFabr icante </code> o s i e l
27 ∗ <code>lTipo</code> se encuentra fuera de l rango e s t a b l e c i d o . ∗/
28 public Famil ia (UByte lFabr i cante , UByte lTipo ) throws FueraDeRangoException{
29 s e tFabr i cante ( lFabr i can t e ) ;
30 setTipo ( lTipo ) ;
31 }
32 /∗∗Regresa e l f a b r i c an t e de l a f am i l i a .
33 ∗@return El f a b r i c an t e de l a f am i l i a . ∗/
34 public UByte getFabr icance ( ){
35 return mFabricante ;
36 }
37 /∗∗Regresa e l t i p o de f am i l i a .
38 ∗@return El t i p o de f am i l i a . ∗/
39 public UByte getTipo ( ){
40 return mTipo ;
41 }
42 /∗∗Regresa l a f am i l i a de l modulo en forma de UByte
43 ∗@return La f am i l i a de l modulo en un va l o r de t i p o UByte . ∗/
44 public UByte getFami l ia ( ){
45 return (UByte )new UByte ( ( ( mFabricante . intValue ()<<5)|mTipo . intValue ( ) ) ) ;
46 }
47 /∗∗Actua l i za e l va l o r de l f a b r i c an t e de l modulo .
48 ∗@param lFabr i can t e Nuevo f a b r i c an t e de l modulo .
49 ∗@exception FueraDeRangoException s i <code>lFabr icante </code> se encuentra
50 ∗ fuera de l rango e s t a b l e c i d o . ∗/
51 private void s e tFabr i cante (UByte lFabr i can t e ) throws FueraDeRangoException{
52 i f ( lFabr i can t e . shortValue ()<0 | | lFabr i cant e . shortValue ()>7)
53 throw new FueraDeRangoException ( ” Fabr icante ( ”+lFabr i can t e+
54 ” ) fue ra de rango . ” ) ;
55 mFabricante=lFabr i can t e ;
56 }
57 /∗∗Actua l i za e l va l o r de l t i p o de modulo .
58 ∗@param lTipo Nuevo t i p o de modulo . ∗/
59 private void setTipo (UByte lTipo ) {
60 i f ( lTipo . shortValue ()<0 | | lTipo . shortValue ()>7)
61 throw new FueraDeRangoException ( ”Tipo ( ”+lTipo+” ) fue ra de rango . ” ) ;
62 mTipo=lTipo ;
63 }
64 /∗∗ Actua l i za l a f am i l i a mediante un numero de f am i l i a .
65 ∗@param lFami l ia Es e l va l o r concatenado de f a b r i c an t e y t i p o . ∗/
66 private void s e tFami l i a (UByte lFami l i a ){
67 int ltmp=0;
68 ltmp=lFami l i a . intValue ( ) & 31 ;
69 mTipo=new UByte ( ltmp ) ;
70 mFabricante=new UByte ( ( lFami l i a . intValue ()&224)>>5);
71 }
72 /∗∗Representacion t e x t u a l de l a c l a s e .
73 ∗@return Una cadena con e l formato : FabricanteTipo ∗/
74 public St r ing toS t r i ng ( ) {
75 return ””+mFabricante+mTipo ;
76 }
77 /∗∗Compara e s t e o b j e t o con <code>lObje to </code >, en caso de ser otra
78 ∗<code>Familia</code> u t i l i z a como va l o r de comparacion l a f am i l i a
79 ∗( concatenacion de f a b r i c an t e y t i p o ) .
80 ∗ @param lOb j e to El o b j e t o con e l cua l compararse .
81 ∗ @return <code>true </code> s i l o s o b j e t o s son i g u a l e s ;
82 ∗ <code>f a l s e </code> de l o con t rar io . ∗/
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83 public boolean equa l s ( Object lObjeto ) {
84 i f ( lObjeto instanceof Famil ia )
85 return hashCode ( ) == lObjeto . hashCode ( ) ;
86 return fa l se ;
87 }
88 /∗∗ Sirve para hacer una copia profunda de l o b j e t o . Sobree s c r i b e e l metodo
89 ∗ <code>clone </code> de <code>Object</code >.
90 ∗@return El o b j e t o nuevo con e l mismo va l o r que e s t e . ∗/
91 protected Object c l one ( ){
92 return new Famil ia ( getFami l ia ( ) ) ;
93 }
94 /∗∗ Compara una Familia con otra .
95 ∗@param lOtraFami l ia Es otra f am i l i a con l a cua l compararse .
96 ∗@return El va l o r <code>0</code> s i ambas f am i l i a s son l a misma (mismo
97 ∗ f a b r i c an t e y mismo t i p o ) , un va l o r menor a <code>0</code> s i e s t a
98 ∗ f am i l i a es menor a otra en por l o menos uno de l o s va l o r e s ; y un
99 ∗ va l o r mayor a <code>0</code> s i e s t a f am i l i a es mayor a l a otra en

100 ∗ por l o menos uno de l o s va l o r e s . ∗/
101 public int compareTo ( Famil ia lOtraFami l ia ){
102 return this . ge tFami l ia ( ) . compareTo ( lOtraFami l ia . getFami l ia ( ) ) ;
103 }
104 /∗∗Codigo hash de l o b j e t o es l a f am i l i a .
105 ∗@return El codigo hash de l o b j e t o . ∗/
106 public int hashCode ( ){
107 return getFami l ia ( ) . intValue ( ) ;
108 }
109 }

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

1 package mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s ;
2 import mx. ipn . c i c . excepc ione s . FueraDeRangoException ;
3 /∗∗Esta c l a s e abs t rae e l concepto de mensaje para e l es tandar de comunicacion .
4 ∗ Proporciona un medio de almacenamiento de l o s mensajes como concepto
5 ∗ p r i n c i p a l de comunicacion entre e l maestro y l o s modulos in s tanc iados con
6 ∗ l a f i n a l i d a d de encapsu lar todos l o s datos de l mismo .
7 ∗ Un mensaje e s ta compuesto por l o s s i g u i e n t e s e lementos o b l i g a t o r i o s :
8 ∗ Un byte de Des t ina tar io (<code>mDestino</code>)
9 ∗ Un byte de Tamanio(<code>mTamanio</code>)

10 ∗ Un byte de Ins t rucc ion(<code>mInstruccion</code>)
11 ∗ Aunado a dichos e lementos se cuenta con un ar r e g l o de maximo 13 by t e s
12 ∗ des t inados para l o s parametros . En t o t a l se cuenta con mensajes desde
13 ∗ 3 by t e s y hasta 16 by t e s .
14 ∗El Des t ina tar io (<code>mDestino</code>) t i en e un rango de entre 0 y hasta 255
15 ∗que es e l t o t a l de modulos conectados mediante e l es tandar . El Tamanio
16 ∗(<code>mTamanio</code>) es e l a t r i b u t o que ind i ca l a cant idad de parametros
17 ∗que cont iene e l mensaje , pueden ser ninguno y hasta 13. El by te de Ins t rucc ion
18 ∗(<code>mInstruccion</code>) almacena un va l o r entre 0 y 255 , que es l a
19 ∗ i n s t ruc c i on que debe e j e cu t a r e l modulo , l o s primeros doce va l o r e s (0−11) son
20 ∗ i n s t r u c c i one s d e f i n i d a s para todos l o s modulos y e s p e c i f i c a d a s en e l es tandar .
21 ∗ Ind i s t in tamente se u t i l i z a e l termino by te para des ignar un va l o r de 8 b i t s
22 ∗ de l ong i t ud s in signo , para almacenarlo se u t i l i z a e l t i p o wrapper UByte .
23 ∗ Las c a r a c t e r i s t i c a s de l o s by t e s d e s c r i t o s son va l i dadas en es ta c l a s e y se
24 ∗ arrojan excepc iones considerando errore s de rangos .
25 ∗ @see mx. ipn . c i c . excepc iones . FueraDeRangoException
26 ∗ @see mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s . UByte∗/
27 public class Mensaje implements Comparable<Mensaje>{
28 /∗∗Valor entre 0 y 255 que es e l modulo de de s t ino de l mensaje . Cuando e l
29 ∗ mensaje es rec i b i do , e s t e va l o r debera ser cero . ∗/
30 protected UByte mDestino ;
31 /∗∗Valor entre 0 y 13 , es l a cant idad de parametros contenidos en e l
32 ∗ mensaje . ∗/
33 protected UByte mTamanio ;
34 /∗∗Valor entre 0 y 255 , es l a in s t ruc c i on de l mensaje . ∗/
35 protected UByte mInstrucc ion ;
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36 /∗∗Son l o s parametros de l mensaje , entre 0 y 13 parametros , v a l o r e s entre
37 ∗ 0 y 255 por cada uno . ∗/
38 protected UByte [ ] mParametros ;
39 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Mensaje , un mensaje vac io . ∗/
40 public Mensaje ( ) {
41 mDestino=null ;
42 mTamanio=null ;
43 mInstrucc ion=null ;
44 mParametros=null ;
45 }
46 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Mensaje , con d e s t i n a t a r i o
47 ∗ <code>lDest ino </code >, tamanio cero , i n s t ruc c i on <code>l I n s t rucc i on </code>
48 ∗ y ningun parametro .
49 ∗@param lDes t ino Des t ina tar io de l mensaje .
50 ∗@param l I n s t r u c c i on Ins t rucc ion de l mensaje . ∗/
51 public Mensaje (UByte lDest ino , UByte l I n s t r u c c i o n ){
52 mDestino=lDes t ino ;
53 mTamanio=null ;
54 mInstrucc ion=l I n s t r u c c i o n ;
55 mParametros=null ;
56 }
57 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Mensaje , con d e s t i n a t a r i o
58 ∗ <code>lDest ino </code >, tamanio <code>lTamanio</code >,
59 ∗ i n s t ruc c i on <code>l I n s t rucc i on </code> y l o s <code>lTamanio</code>
60 ∗ parametros en cero .
61 ∗@param lDes t ino Des t ina tar io de l mensaje .
62 ∗@param lTamanio Cantidad de parametros de l mensaje .
63 ∗@param l I n s t r u c c i on Ins t rucc ion de l mensaje . ∗/
64 public Mensaje (UByte lDest ino , UByte lTamanio , UByte l I n s t r u c c i o n ){
65 mDestino=lDes t ino ;
66 mTamanio=lTamanio ;
67 mInstrucc ion=l I n s t r u c c i o n ;
68 mParametros=new UByte [ mTamanio . intValue ( ) ] ;
69 for ( int i =0; i<mTamanio . intValue ( ) ; mParametros [ i++]=new UByte ( 0 ) ) ;
70 }
71 /∗∗Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Mensaje , con d e s t i n a t a r i o
72 ∗<code>lDest ino </code >, tamanio <code>lTamanio</code >,
73 ∗ i n s t ruc c i on <code>l I n s t rucc i on </code> y un parametro <code>lParametro
74 ∗</code >.
75 ∗@param lDes t ino Des t ina tar io de l mensaje .
76 ∗@param lTamanio Cantidad de parametros de l mensaje .
77 ∗@param l I n s t r u c c i on Ins t rucc ion de l mensaje .
78 ∗@param lParametro Parametro de l mensaje . ∗/
79 public Mensaje (UByte lDest ino , UByte lTamanio , UByte l I n s t r u c c i on ,
80 UByte lParametro ){
81 mDestino=lDes t ino ;
82 mTamanio=lTamanio ;
83 mInstrucc ion=l I n s t r u c c i o n ;
84 mParametros=new UByte [ 1 ] ;
85 mParametros [0 ]= lParametro ;
86 }
87 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Mensaje , con d e s t i n a t a r i o
88 ∗ <code>lDest ino </code >, tamanio <code>lTamanio</code >,
89 ∗ i n s t ruc c i on <code>l I n s t rucc i on </code> y l o s parametros <code>lParametros
90 ∗ </code >.
91 ∗@param lDes t ino Des t ina tar io de l mensaje .
92 ∗@param lTamanio Cantidad de parametros de l mensaje .
93 ∗@param l I n s t r u c c i on Ins t rucc ion de l mensaje .
94 ∗@param lParametros Parametros de l mensaje .
95 ∗@exception FueraDeRangoException s i <code>lTamanio</code> es mayor a l
96 ∗ tamanio de l a r r e g l o <code>lParametros</code >.∗/
97 public Mensaje (UByte lDest ino , UByte lTamanio , UByte l I n s t r u c c i on ,
98 UByte [ ] lParametros )
99 throws FueraDeRangoException {

100 i f ( lTamanio . intValue ()> lParametros . l ength )
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101 throw new FueraDeRangoException (
102 ”Faltan parametros o e l tamanio es ”+” i n c o r r e c t o . ” ) ;
103 mDestino=lDes t ino ;
104 mTamanio=lTamanio ;
105 mInstrucc ion=l I n s t r u c c i o n ;
106 mParametros=new UByte [ mTamanio . intValue ( ) ] ;
107 for ( int i =0; i<mTamanio . intValue ( ) ; mParametros [ i ]= lParametros [ i ++]);
108 }
109 /∗∗Actua l i za e l de s t ino de l mensaje
110 ∗@param lDes t ino Nuevo des t ino de l mensaje . ∗/
111 public void s e tDes t ino (UByte lDes t ino ) {
112 mDestino=lDes t ino ;
113 }
114 /∗∗Actua l i za e l tamanio de l mensaje
115 ∗@param lTamanio Nuevo tamanio de l mensaje . ∗/
116 public void setTamanio (UByte lTamanio ) {
117 mTamanio=lTamanio ;
118 }
119 /∗∗Actua l i za l a in s t ruc c i on de l mensaje
120 ∗@param l I n s t r u c c i on Nueva in s t rucc i on de l mensaje . ∗/
121 public void s e t I n s t r u c c i o n (UByte l I n s t r u c c i o n ) {
122 mInstrucc ion=l I n s t r u c c i o n ;
123 }
124 /∗∗Actua l i za l o s parametros de l mensaje
125 ∗@param lParametros Nuevos parametros de l mensaje .
126 ∗@exception FueraDeRangoException s i <code>lTamanio</code> es mayor a l
127 ∗ tamanio de l a r r e g l o <code>lParametros</code >.∗/
128 public void setParametros (UByte [ ] lParametros ) throws FueraDeRangoException{
129 i f (mTamanio . intValue ()> lParametros . l ength ){
130 throw new FueraDeRangoException (
131 ”Faltan parametros o e l tamanio es ”+” i n c o r r e c t o . ” ) ;
132 }
133 for ( int i =0; i<mTamanio . intValue ( ) ; mParametros [ i ]= lParametros [ i ++]);
134 }
135 /∗∗Actua l i za e l <code>l I nd i c e </code> parametro de l mensaje
136 ∗@param l i I n d i c e Ind ice por a c t u a l i z a r .
137 ∗@param lParametro Nuevo parametro de l mensaje .
138 ∗@exception FueraDeRangoException s i <code>l I nd i c e </code> se encuentra
139 ∗ fuera de l rango e s t a b l e c i d o por l a cant idad de parametros en
140 ∗ e l a r r e g l o <code>lParametros</code >.∗/
141 public void setParametro ( int l i I n d i c e , UByte lParametro )
142 throws FueraDeRangoException {
143 i f ( l i I n d i c e >mParametros . l ength ){
144 throw new FueraDeRangoException ( ” Ind i c e ( ”+l i I n d i c e+
145 ” ) fue ra de rango” ) ;
146 }
147 mParametros [ l i I n d i c e ]= lParametro ;
148 }
149 /∗∗Regresa e l de s t ino de l mensaje
150 ∗@return Destino de l mensaje . ∗/
151 public UByte getDest ino ( ){
152 return mDestino ;
153 }
154 /∗∗Regresa e l tamanio de l mensaje
155 ∗@return Tamanio de l mensaje . ∗/
156 public UByte getTamanio ( ){
157 return mTamanio ;
158 }
159 /∗∗Regresa l a in s t ruc c i on de l mensaje
160 ∗@return Ins t rucc ion de l mensaje . ∗/
161 public UByte g e t I n s t r u c c i on ( ){
162 return mInstrucc ion ;
163 }
164 /∗∗Regresa l o s parametros de l mensaje
165 ∗@return Clon de l o s parametros de l mensaje . ∗/
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166 public UByte [ ] getParametros ( ){
167 return mParametros . c l one ( ) ;
168 }
169 /∗∗Regresa e l <code>l I nd i c e </code> parametro de l mensaje
170 ∗@param l i I n d i c e Ind ice de l a r r e g l o de parametros .
171 ∗@return El parametro <code>l I nd i c e </code> de l a r r e g l o <code>lParametros
172 ∗ </code >.
173 ∗@exception FueraDeRangoException s i <code>l I nd i c e </code> se encuentra
174 ∗ fuera de l rango e s t a b l e c i d o por l a cant idad de parametros en e l
175 ∗ ar r e g l o <code>lParametros</code >.∗/
176 public UByte getParametro ( int l i I n d i c e ) throws FueraDeRangoException{
177 i f ( l i I n d i c e >mParametros . l ength ){
178 throw new FueraDeRangoException ( ” Ind i c e ( ”+l i I n d i c e+
179 ” ) fue ra de rango” ) ;
180 }
181 return mParametros [ l i I n d i c e ] ;
182 }
183 /∗∗Compara e s t e o b j e t o con <code>lObje to </code >, en caso de ser otro <code>
184 ∗Mensaje</code> u t i l i z a <code>compareTo</code> para comparar l o s o b j e t o s .
185 ∗ @param lOb j e to El o b j e t o con e l cua l compararse .
186 ∗ @return <code>true </code> s i l o s o b j e t o s son i g u a l e s ;
187 ∗ <code>f a l s e </code> de l o con t rar io .
188 ∗@see mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s . Mensaje#compareTo(Mensaje )∗/
189 public boolean equa l s ( Object lObjeto ) {
190 i f ( lObjeto instanceof Mensaje ) {
191 return compareTo ( ( Mensaje ) lObjeto )==0?true : fa l se ;
192 }
193 return fa l se ;
194 }
195 /∗∗ Compara un Mensaje con otro .
196 ∗@param lOtroMensaje Es otro mensaje con e l cua l compararse .
197 ∗@return e l va l o r e <code>0</code> s i ambos mensajes son i gua l e s , by t e a
198 ∗ by te ; un va l o r menor a <code>0</code> s i e s t e mensaje es menor a l
199 ∗ otro en a l menos un by te ; y un va l o r mayor a <code>0</code> s i e s t e
200 ∗ mensaje es mayor a l o tro en a l menos un by te . ∗/
201 public int compareTo ( Mensaje lOtroMensaje ){
202 int l i =0;
203 i f ( ( l i=mDestino . compareTo ( lOtroMensaje . mDestino ) ) !=0) return l i ;
204 i f ( ( l i=mTamanio . compareTo ( lOtroMensaje . mTamanio ) ) !=0) return l i ;
205 i f ( ( l i=mInstrucc ion . compareTo ( lOtroMensaje . mInstrucc ion ) ) !=0) return l i ;
206 i f (mTamanio . intValue ( ) !=0){
207 for ( int i =0; i<mTamanio . intValue ( ) ; i++){
208 i f (
209 ( l i=mParametros [ i ] . compareTo ( lOtroMensaje . mParametros [ i ] ) )
210 !=0)
211 return l i ;
212 }
213 }
214 return 0 ;
215 }
216 /∗∗ Sirve para hacer una copia profunda de l o b j e t o . Sobree s c r i b e e l metodo
217 ∗ <code>clone </code> de <code>Object</code >.
218 ∗@return El o b j e t o nuevo con l o s mismos va l o r e s que e s t e . ∗/
219 protected Object c l one ( ){
220 i f (mParametros !=null ){
221 UByte lArray [ ]= new UByte [ mParametros . l ength ] ;
222 for ( int i =0; i<mParametros . l ength ; lArray [ i ]=mParametros [ i ++]);
223 return new Mensaje ( mDestino , mTamanio , mInstruccion , lArray ) ;
224 }
225 return new Mensaje ( mDestino , mTamanio , mInstrucc ion ) ;
226 }
227 /∗∗Representacion t e x t u a l de l a c l a s e .
228 ∗@return Una cadena con e l formato : Des t ina tar io : Tamanio : Ins t rucc ion :
229 ∗ Parametro1 : Parametro2 . ∗/
230 public St r ing toS t r i ng ( ) {
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231 St r ing lstrTempo=mDestino+” : ”+mTamanio+” : ”+mInstrucc ion ;
232 i f (mTamanio . intValue ( ) !=0){
233 for ( int i =0; i<mTamanio . intValue ( ) ; lstrTempo+=” : ”+mParametros [ i ++]);
234 }
235 return lstrTempo ;
236 }
237 /∗∗Convierte e l mensaje a un ar r e g l o de enteros .
238 ∗@return El a r r e g l o de <code>in t </code> conteniendo e l mensaje . ∗/
239 public int [ ] toIntArray ( ){
240 int tmp[ ]=new int [ mTamanio . intValue ( )+3 ] ;
241 tmp[0 ]= mDestino . intValue ( ) ;
242 tmp[1 ]=mTamanio . intValue ( ) ;
243 tmp[2 ]= mInstrucc ion . intValue ( ) ;
244 for ( int i =3; i<tmp . l ength ; i++){
245 tmp [ i ]=mParametros [ i −3] . intValue ( ) ;
246 }
247 return tmp ;
248 }
249 }

4.3.4. Clase mx.cic.ipn.utilerias.RegistroActividades

1 package mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s ;
2 import java . i o . ∗ ;
3 import java . t ex t . DateFormat ;
4 import java . u t i l . Date ;
5 import java . u t i l . Vector ;
6 import mx. ipn . c i c . modulos . Modulo ;
7 /∗∗Clase encargada de r e g i s t r a r l a s a c t i v i d ad e s de l o s modulos . ∗/
8 public class Reg i s t roAct iv idade s {
9 /∗∗Flujo de datos de s a l i d a a l arch ivo . ∗/

10 private DataOutputStream mSalida ;
11 /∗∗Vector que almacena una cant idad de entradas (100) para ser e s c r i t a s en
12 ∗ d i sco a l l l e n a r s e o a l conc l u i r e l programa . ∗/
13 private Vector<Str ing> mvecBuffer ;
14 /∗∗Es e l tamanio de l b u f f e r de almacenamiento en memoria . ∗/
15 private int miBuf f e rS i ze ;
16 /∗∗Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Reg i s t roAc t i v i dades con un arch ivo
17 ∗ e s p e c i f i c o .
18 ∗ @param lPathArch ivoReg i s t ro Cadena que cont iene l a ruta completa de l
19 ∗ arch ivo de r e g i s t r o . ∗/
20 public Reg i s t roAct iv idade s ( S t r ing lPathArch ivoReg i s t ro ){
21 FileOutputStream l f o s=null ;
22 try{
23 l f o s = new FileOutputStream ( lPathArchivoRegistro , true ) ;
24 } catch ( FileNotFoundException f n f e ){
25 System . e r r . p r i n t l n ( ”Archivo no encontrado ” ) ;
26 f n f e . pr intStackTrace ( System . e r r ) ;
27 } catch ( Secur i tyExcept ion se ){
28 System . e r r . p r i n t l n ( ”No es po s i b l e ab r i r e l a rch ivo por cu e s t i on e s ”+
29 ”de segur idad ” ) ;
30 se . pr intStackTrace ( System . e r r ) ;
31 }
32 mSalida=new DataOutputStream ( l f o s ) ;
33 miBuf f e rS i ze =100;
34 mvecBuffer=new Vector<Str ing >(miBuf f e rS i ze +1);
35 }
36 /∗∗Regi s t ra una ac t i v i d ad . El formato es :<p>
37 ∗dd/MM/AAAA hh :mm: ss AM/PM,TX/RX, ClaseModulo , Familia , Posicion , Mensaje
38 ∗@param lModulo Es e l modulo que r e a l i z a l a accion .
39 ∗@param lbTransmision <code>true </code> s i e l mensaje fue transmit ido ,
40 ∗<code>f a l s e </code> de l o con t rar io .
41 ∗@param lMensaje El mensaje t ransmi t ido o r e c i b i d o . ∗/
42 public void r e g i s t r a (Modulo lModulo , boolean lbTransmision ,
43 Mensaje lMensaje ){
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44 St r ing lstrTempo=null ;
45 i f ( lModulo==null ){
46 lstrTempo= DateFormat . getDateTimeInstance ( ) . format (
47 new Date ( System . cur r entT imeMi l l i s ()))+” , ”+
48 ( lbTransmis ion==true?”TX, ” : ”RX, ”)+”Control ”+
49 ” ,DESC,DESC, ”+lMensaje+”\n” ;
50 }
51 else {
52 lstrTempo= DateFormat . getDateTimeInstance ( ) . format (
53 new Date ( System . cur r entT imeMi l l i s ()))+” , ”+
54 ( lbTransmis ion==true?”TX, ” : ”RX, ”)+lModulo . ge tC la s s ()+
55 ” , ”+lModulo . getFami l ia ()+” , ”+lModulo . g e tPos i c i on ()+” , ”+
56 lMensaje+”\n” ;
57 }
58 mvecBuffer . add ( lstrTempo ) ;
59 i f ( mvecBuffer . s i z e ()>=miBuf f e rS i ze ){
60 f l u s h ( ) ;
61 }
62 }
63 /∗∗Regi s t ra una ac t i v i d ad . El formato es :<p>
64 ∗dd/MM/AAAA hh :mm: ss AM/PM, Cadena
65 ∗@param lstrCadena Texto a agregar en e l r e g i s t r o . ∗/
66 public void r e g i s t r a ( S t r ing lstrCadena ){
67 mvecBuffer . add (DateFormat . getDateTimeInstance ( ) . format (
68 new Date ( System . cur r entT imeMi l l i s ()))+” , ”+lstrCadena+”\n” ) ;
69 i f ( mvecBuffer . s i z e ()>=miBuf f e rS i ze ){
70 f l u s h ( ) ;
71 }
72 }
73 /∗∗Escr ibe en e l arch ivo . ∗/
74 private void f l u s h ( ){
75 for ( S t r ing lstrTempo : mvecBuffer ){
76 try {
77 mSalida . wr i teBytes ( lstrTempo ) ;
78 } catch ( IOException ex ) {
79 System . e r r . p r i n t l n ( ”No es po s i b l e e s c r i b i r en e l a rch ivo ” ) ;
80 ex . pr intStackTrace ( System . e r r ) ;
81 }
82 }
83 mvecBuffer . removeAllElements ( ) ;
84 }
85 /∗∗Actua l i za e l tamanio de l b u f f e r de almacenamiento .
86 ∗@param l iBu f f e r S i z e Es e l nuevo tamanio de l b u f f e r . ∗/
87 public void s e tBu f f e r S i z e ( int l i B u f f e r S i z e ){
88 miBuf f e rS i ze=l i B u f f e r S i z e ;
89 Vector<Str ing> lvecTempo = new Vector<Str ing >(miBuf f e rS i ze +1);
90 lvecTempo . addAll ( mvecBuffer ) ;
91 mvecBuffer=lvecTempo ;
92 }
93 /∗∗Regresa e l tamanio de l b u f f e r de almacenamiento .
94 ∗@return El tamanio de l b u f f e r . ∗/
95 public int g e tBu f f e r S i z e ( ){
96 return miBuf f e rS i ze ;
97 }
98 /∗∗Antes de e l iminarse e l ob je to , se debe e s c r i b i r l o contenido en e l
99 ∗ b u f f e r .

100 ∗@throws java . lang . Throwable Arrojada por e l metodo . ∗/
101 protected void f i n a l i z e ( ) throws Throwable {
102 f l u s h ( ) ;
103 }
104 }

4.3.5. Clase mx.cic.ipn.utilerias.Contenedor

1 package mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s ;

35



Centro de Investigación en Computación

2 import java . u t i l . Abs t rac tL i s t ;
3 import mx. ipn . c i c . c on t r o l ado r e s . Control ;
4 import mx. ipn . c i c . modulos . Modulo ;
5 /∗∗Clase que almacena l o s modulos y es l a c l a s e ab s t r a c t a padre de cua l qu i e r
6 ∗ cont ro lador .
7 ∗ @see mx. ipn . c i c . con t ro l adore s . ConstructorContro l ∗/
8 public class Contenedor {
9 /∗∗Es e l conjunto de modulos . ∗/

10 private AbstractL i s t<Modulo> mModulos ;
11 /∗∗Es e l conjunto de modulos . ∗/
12 private AbstractL i s t<Control> mControladores ;
13 /∗∗Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Contenedor con l a co l e c c i on dada .
14 ∗ Rea l i za una copia s u p e r f i c i a l ( as ignac ion ) de l a l i s t a .
15 ∗ @param lContro ladores Es l a l i s t a de con t ro l adore s .
16 ∗ @param lModulos Es l a l i s t a o conjunto de modulos . ∗/
17 public Contenedor ( AbstractL i s t<Control> lContro ladores ,
18 AbstractL i s t<Modulo> lModulos ) {
19 mModulos=lModulos ;
20 mControladores=lCont ro l ado r e s ;
21 }
22 /∗∗ I n i c i a l i z a e l c on t ro l .
23 ∗@param lCont ro l Control a contener .
24 ∗@return <code>true </code> s i e l contenedor se modi f ico despues de l a
25 ∗ l lamada , <code>f a l s e </code> de l o con t rar io . ∗/
26 public boolean addControl ( Control lCont ro l ){
27 return mControladores . add ( lCont ro l ) ;
28 }
29 /∗∗Regresa e l con t ro l contenido .
30 ∗ @param l i I n d i c e Ind ice de l Control a reg re sar .
31 ∗ @return El con t ro l s o l i c i t a d o . ∗/
32 public Control getContro l ( int l i I n d i c e ){
33 return mControladores . get ( l i I n d i c e ) ;
34 }
35 /∗∗Agrega un modulo a l contenedor .
36 ∗@param lModulo Modulo por agregar .
37 ∗@return <code>true </code> s i e l contenedor se modi f ico despues de l a
38 ∗ l lamada , <code>f a l s e </code> de l o con t rar io . ∗/
39 public boolean addModulo (Modulo lModulo ){
40 return mModulos . add ( lModulo ) ;
41 }
42 /∗∗Regresa e l modulo ubicado en l a ” pos i c ion ” <code>l i I n d i c e </code >, s in
43 ∗ e l im ina r l o de l a l i s t a .
44 ∗@param l i I n d i c e Es l a ” pos i c ion ” mantenida por e l modulo . Depende de l t i p o
45 ∗ de l i s t a implementada .
46 ∗@return La r e f e r enc i a de l Modulo s o l i c i t a d o . ∗/
47 public Modulo getModulo ( int l i I n d i c e ){
48 return mModulos . get ( l i I n d i c e ) ;
49 }
50 /∗∗Regresa l a cant idad de modulos contenidos .
51 ∗@return La cant idad de modulos contenidos . ∗/
52 public int getCantidadModulos ( ){
53 return mModulos . s i z e ( ) ;
54 }
55 /∗∗Regresa l a cant idad de modulos contenidos .
56 ∗@return La cant idad de modulos contenidos . ∗/
57 public int getCant idadContro ladores ( ){
58 return mControladores . s i z e ( ) ;
59 }
60 /∗∗Ret ira e l modulo ubicado en l a ” pos i c ion ” <code>l i I n d i c e </code> de l
61 ∗ contenedor .
62 ∗@param l i I n d i c e ”Posic ion ” de l modulo por r e t i r a r .
63 ∗@return El modulo r e t i r ado . ∗/
64 public Modulo removeModulo ( int l i I n d i c e ){
65 return mModulos . remove ( l i I n d i c e ) ;
66 }
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67 /∗∗Ret ira e l modulo e s p e c i f i c a do
68 ∗@param lModulo Es e l modulo que se desea e l iminar de l contenedor .
69 ∗@return <code>true </code> s i e l contenedor se modi f ico despues de l a
70 ∗ l lamada , <code>f a l s e </code> de l o con t rar io . ∗/
71 public boolean removeModulo (Modulo lModulo ){
72 return mModulos . remove ( lModulo ) ;
73 }
74 /∗∗Ret ira e l con t ro l ubicado en l a ” pos i c ion ” <code>l i I n d i c e </code> de l
75 ∗ contenedor .
76 ∗@param l i I n d i c e ”Posic ion ” de l con t ro l por r e t i r a r .
77 ∗@return El con t ro l r e t i r ado . ∗/
78 public Control removeControl ( int l i I n d i c e ){
79 return mControladores . remove ( l i I n d i c e ) ;
80 }
81 /∗∗Ret ira e l Control e s p e c i f i c a do
82 ∗@param lCont ro l Es e l Control que se desea e l iminar de l contenedor .
83 ∗@return <code>true </code> s i e l contenedor se modi f ico despues de l a
84 ∗ l lamada , <code>f a l s e </code> de l o con t rar io . ∗/
85 public boolean removeModulo ( Control lCont ro l ){
86 return mModulos . remove ( lCont ro l ) ;
87 }
88 /∗∗Representacion t e x t u a l de l a c l a s e .
89 ∗@return Una cadena con e l formato : TotalModulos\nModulo 1\n Modulo 2 . ∗/
90 public St r ing toS t r i ng ( ) {
91 St r ing l s t rRe t=”Total de Modulos Contenidos : ”+mModulos . s i z e ()+”\n” ;
92 for (Modulo lModulo : mModulos ){
93 l s t rRe t+=””+lModulo+”\n” ;
94 }
95 return l s t rRe t ;
96 }
97 }

4.4. mx.cic.ipn.comunicaciones

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

1 package mx. ipn . c i c . comunicac iones ;
2 import mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s . Mensaje ;
3 import java . u t i l . AbstractQueue ;
4 import javax . swing . event . EventL i s t ene rL i s t ;
5 /∗∗ En es ta c l a s e se de f inen l a s operac iones que debe cub r i r un sis tema de
6 ∗comunicacion dentro de l Estandar . Con e l l o sera p o s i b l e l a ex tens ion de l mismo
7 ∗a d i s t i n t o s mecanismos o v i a s de comunicacion .
8 ∗ Internamente , se almacenan l o s mensajes r e c i b i d o s en una co la ab s t r a c t a .
9 ∗@see java . u t i l . AbstractQueue

10 ∗@see javax . swing . event . Even tL i s t enerL i s t ∗/
11 public abstract class MecanismoComunicacion implements Runnable{
12 /∗∗Lis ta l i g ada (FIFO) de mensajes∗/
13 protected AbstractQueue<Mensaje> mMensajes ;
14 /∗∗Lis ta de EventLis teners . ∗/
15 protected EventL i s t ene rL i s t l i s t e n e r L i s t = new EventL i s t ene rL i s t ( ) ;
16 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e MecanismoComunicacion . Coloca
17 ∗<code>mMensajes</code> a <code>nu l l </code>∗/
18 public MecanismoComunicacion ( ){
19 mMensajes=null ;
20 }
21 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e MecanismoComunicacion . Asigna
22 ∗<code>lMensajes</code> a <code>mMensajes</code >, s in c lonar .
23 ∗@param lMensajes La co la que debe contener l a c l a s e . ∗/
24 public MecanismoComunicacion ( AbstractQueue<Mensaje> lMensajes ){
25 mMensajes=lMensajes ;
26 }
27 /∗∗Transmite e l <code>lMensaje</code> por e l canal . Las c l a s e s que heredan
28 ∗de esta , deben adminis trar l a forma en l a cua l envian l o s datos por e l
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29 ∗medio . No deben regre sar e l c on t ro l has ta l o g ra r l a transmis ion
30 ∗ s o l i c i t a d a .
31 ∗@param lMensaje Es e l mensaje a t r ansmi t i r .
32 ∗@return <code>true </code> s i fue p o s i b l e l a transmision ,
33 ∗ <code>f a l s e </code> de no ser p o s i b l e por cua l qu i e r razon . ∗/
34 public abstract boolean transmiteMensaje ( Mensaje lMensaje ) ;
35 /∗∗Obtener e l s i g u i e n t e mensaje de una co la de mensajes r e c i b i d o s .
36 ∗@return El s i g u i e n t e mensaje almacenado en l a cola , <code>nu l l </code> s i
37 ∗ l a co la se encuentra vac ia ∗/
38 public abstract Mensaje rec ibeMensa je ( ) ;
39 /∗∗Fina l i z a e l o b j e t o . Se debe implementar para cerrar o s a l i r s e de l o s
40 ∗mecanismos de comunicacion a b i e r t o s . ∗/
41 public abstract void f i n a l i z e ( ) ;
42 /∗∗Agrega <code>l L i s t ene r </code> a l o s l i s t e n e r s de l a c l a s e .
43 ∗@param lL i s t e n e r Es e l nuevo l i s t e n e r de l a c l a s e
44 ∗ <code>MensajeRecibidoListener </code> por agregar . ∗/
45 public void addMensajeRec ib idoListener ( Mensa jeRec ib idoLi s tener l L i s t e n e r ) {
46 l i s t e n e r L i s t . add ( Mensa jeRec ib idoLis tener . class , l L i s t e n e r ) ;
47 }
48 /∗∗Elimina <code>l L i s t ene r </code> de l o s l i s t e n e r s de l a c l a s e .
49 ∗@param lL i s t e n e r Es e l l i s t e n e r de l a c l a s e <code>MensajeRecib idoLis tener
50 ∗ </code> por e l iminar . ∗/
51 public void removeMensajeRecib idoListener ( Mensa jeRec ib idoLi s tener l L i s t e n e r ){
52 l i s t e n e r L i s t . remove ( Mensa jeRec ib idoLi s tener . class , l L i s t e n e r ) ;
53 }
54 /∗∗Dispara e l evento <code>mensajeRecibidoEvent</code> de l i s t e n e r .
55 ∗@param lEvento Evento que debe acompaniar l a l lamada .
56 ∗@see mx. ipn . c i c . comunicaciones . MensajeRecib idoLis tener#mensajeRecibido
57 ∗ ( MensajeRecibidoEvent ) ∗/
58 public void f i r eMensa jeRec ib idoEvent ( MensajeRecibidoEvent lEvento ) {
59 Object [ ] l i s t e n e r s = l i s t e n e r L i s t . g e tL i s t e n e rL i s t ( ) ;
60 for ( int i =0; i< l i s t e n e r s . l ength ; i+=2) {
61 i f ( l i s t e n e r s [ i ]==Mensa jeRec ib idoLi s tener . class ) {
62 i f ( lEvento == null )
63 lEvento = new MensajeRecibidoEvent ( this ,
64 MensajeRecibidoEvent .MENSAJE DISPONIBLE) ;
65 ( ( Mensa jeRec ib idoLi s tener ) l i s t e n e r s [ i +1 ] ) . mensajeRecibido (
66 lEvento ) ;
67 }
68 }
69 }
70 }

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

1 package mx. ipn . c i c . comunicac iones ;
2 import java . u t i l . EventLi s tener ;
3 /∗∗ I n t e r f a c e con l a cua l d e f i n i r l a s c l a s e s que rec iban eventos de t i p o
4 ∗ mensajeRecibido ∗/
5 public interface Mensa jeRec ib idoLi s tener extends EventLis tener {
6 /∗Metodo con e l cua l se recupera un evento de l a c l a s e
7 ∗ @param lEvento El evento ocurr ido . ∗/
8 public void mensajeRecibido ( MensajeRecibidoEvent lEvento ) ;
9 }

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

1 package mx. ipn . c i c . comunicac iones ;
2 import java . u t i l . EventObject ;
3 /∗∗Evento arrojado cuando un mensaje completo es r e c i b i d o . ∗/
4 public class MensajeRecibidoEvent extends EventObject {
5 /∗∗Fuente de l evento . ∗/
6 private Object mSource ;
7 /∗∗Estado ac tua l d e l mensaje . ∗/
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8 private int mEstado ;
9 /∗∗Exi s t e un mensaje en espera . ∗/

10 public stat ic f ina l int MENSAJE DISPONIBLE=1;
11 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e MensajeRecibidoEvent
12 ∗@param source El o b j e t o fuen te de l evento .
13 ∗@param lEstado Es e l es tado ac tua l d e l mensaje . ∗/
14 public MensajeRecibidoEvent ( Object source , int lEstado ) {
15 super ( source ) ;
16 mSource=source ;
17 mEstado=lEstado ;
18 }
19 /∗∗Regresa l a fuen te de l evento .
20 ∗@return La fuen te de l evento . ∗/
21 public Object getSource ( ){
22 return mSource ;
23 }
24 /∗∗Regresa e l es tado de l mensaje .
25 ∗@return El es tado de l mensaje . ∗/
26 public int getEstado ( ){
27 return mEstado ;
28 }
29 }

4.5. mx.cic.ipn.excepciones

4.5.1. Clase mx.cic.ipn.excepciones.ImposibleInicializarMedioException

1 package mx. ipn . c i c . excepc ione s ;
2 /∗∗Excepcion que es arrojada a l momento de in t en t a r i n i c i a l i z a r un medio de
3 ∗ comunicacion . ∗/
4 public class Impos ib l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on extends Exception {
5 /∗∗Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Impos i b l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on ∗/
6 public Impos ib l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on ( ) {
7 super ( ) ;
8 }
9 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Impos i b l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on

10 ∗con un mensaje conteniendo e l d e t a l l e d e l error .
11 ∗@param ls trMensajeError Mensaje con d e t a l l e d e l error . ∗/
12 public Impos ib l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on ( St r ing l s t rMensa j eEr ro r ) {
13 super ( l s t rMensa j eEr ro r ) ;
14 }
15 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Impos i b l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on
16 ∗con un mensaje conteniendo e l d e t a l l e y l a causa de l error .
17 ∗@param ls trMensajeError Mensaje con d e t a l l e d e l error .
18 ∗@param lCausa Causa de l error . ∗/
19 public Impos ib l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on ( St r ing l s t rMensa jeError ,
20 Throwable lCausa ) {
21 super ( l s t rMensa jeError , lCausa ) ;
22 }
23 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e Impos i b l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on
24 ∗ con l a causa de l error .
25 ∗@param lCausa Causa de l error . ∗/
26 public Impos ib l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on ( Throwable lCausa ) {
27 super ( lCausa ) ;
28 }
29 }

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

1 package mx. ipn . c i c . excepc ione s ;
2 /∗∗Es arrojada cuando un va l o r s o l i c i t a d o de l UByte es menor que cero ( nega t i vo )
3 ∗o es mayor a un l im i t e e s p e c i f i c a do . ∗/
4 public class FueraDeRangoException extends RuntimeException {
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5 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e FueraDeRangoException ∗/
6 public FueraDeRangoException ( ) {}
7 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e FueraDeRangoException con un
8 ∗mensaje conteniendo e l d e t a l l e d e l error .
9 ∗@param ls trMensajeError Mensaje con d e t a l l e d e l error . ∗/

10 public FueraDeRangoException ( S t r ing l s t rMensa j eEr ro r ) {
11 super ( l s t rMensa j eEr ro r ) ;
12 }
13 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e FueraDeRangoException con un
14 ∗mensaje conteniendo e l d e t a l l e y l a causa de l error .
15 ∗@param ls trMensajeError Mensaje con d e t a l l e d e l error .
16 ∗@param lCausa Causa de l error . ∗/
17 public FueraDeRangoException ( S t r ing l s t rMensa jeError , Throwable lCausa ) {
18 super ( l s t rMensa jeError , lCausa ) ;
19 }
20 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e FueraDeRangoException con l a
21 ∗ causa de l error .
22 ∗@param lCausa Causa de l error . ∗/
23 public FueraDeRangoException ( Throwable lCausa ) {
24 super ( lCausa ) ;
25 }
26 }

5. Extensión del Framework

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

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

Figura 10: Clases concretas del paquete mx.ipn.cic.controladores.
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ReferenciasVersion1 Su única labor es crear una clase concreta que utilice los métodos
implementados por el padre (ReferenciasModulos).

ControlVersion1 Cumple con el mecanismo de control establecido dentro del estándar. Por
definición, sólo utiliza un mecanismo de comunicación.

ConstructorVersion1ComSerial Se encarga de proporcionar el mecanismo de creación
de contenedores que utilizan como lista, objetos de la clase java.util.Vector; también
proporciona el mecanismo para crear los objetos de la clase ControlVersion1, con un
mecanismo de comunicación 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.

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

Dentro del paquete mx.ipn.cic.comunicaciones, es necesaria la creación de una clase para
administrar la comunicación serial de la computadora (M0). 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 último, los módulos construidos en hardware requieren de una clase por cada familia
en el paquete mx.ipn.cic.modulos con la cual proporcionar la abstracción de alto nivel a
la Capa de Aplicación. Al ser clases de pruebas, las instrucciones de bajo nivel han sido
sobreescritas con visibilidad pública y de ésta forma hacer posible su utilización desde la
Capa de Aplicación.

La implementación de dichas clases concretas se enlista a continuación.

5.1. mx.ipn.cic.controladores.ReferenciasVersion1

1 package mx. ipn . c i c . c on t r o l ado r e s ;
2 /∗∗Clase concreta u t i l i z a d a en e l con t ro l ve r s ion 1 . ∗/
3 public class Refe r enc i a sVer s i on1 extends Referenc iasModulos {
4 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e ReferenciasModulos
5 ∗@param liModulo Ind ice de l modulo en l a l i s t a a b s t r a c t a de modulos .
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6 ∗@param l iPo s i c i on Posic ion en e l modelo de cada modulo .
7 ∗@param liMecanismoComunicacion Ind ice de l mecanismo de comunicacion en l a
8 ∗ l i s t a a b s t r a c t a . ∗/
9 public Refe r enc i a sVer s i on1 ( int l iModulo , int l i P o s i c i o n ,

10 int l iMecanismoComunicacion ){
11 super ( l iModulo , l i P o s i c i o n , l iMecanismoComunicacion ) ;
12 }
13 }

5.2. mx.ipn.cic.controladores.ControlVersion1

1 ackage mx. ipn . c i c . c on t r o l ado r e s ;
2 import java . u t i l . Abs t rac tL i s t ;
3 import java . u t i l . Calendar ;
4 import mx. ipn . c i c . modulos . Modulo ;
5 import mx. ipn . c i c . comunicac iones . ∗ ;
6 import mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s . ∗ ;
7 /∗∗Control con un so l o canal de comunicacion , a l cua l as igna todos l o s modulos ,
8 ∗ a l agregar un modulo l e as igna dicho canal .
9 ∗ @see mx. ipn . c i c . con t ro l adore s . ConstructorControl1ComSerial ∗/

10 public class Contro lVers ion1 extends Control {
11 /∗∗ Indica s i se espera una respues ta modal de alguna in s t rucc i on . ∗/
12 protected stat ic boolean mEsperandoRespuestaModal=true ;
13 /∗∗Unico mecanismo de comunicacion empleado . ∗/
14 private stat ic MecanismoComunicacion mMecanismo ;
15 /∗∗ I d e n t i f i c a r s i e l t ra tamiento de l e n s a j e entrante es normal o e s p e c i a l . ∗/
16 private boolean mProcesoInterno ;
17 /∗∗Respuesta a una in s t rucc i on . <code>true </code> s i se r e c i b e Done o Send ,
18 ∗ <code>f a l s e </code> en caso de Fa i l ∗/
19 private boolean mRespuesta ;
20 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e ControlVersion1 .
21 ∗@param lContenedor Es e l contenedor de l con t ro l y l o s modulos .
22 ∗@param lMecanismos Es l a l i s t a de mecanismos de comunicacion .
23 ∗@param lReferenciasModulos Es l a l i s t a de r e f e r en c i a s de l o s modulos . ∗/
24 public Contro lVers ion1 ( Contenedor lContenedor ,
25 AbstractL i s t<MecanismoComunicacion> lMecanismos ,
26 AbstractL i s t<ReferenciasModulos> lRe fe renc iasModulos ){
27 super ( lContenedor , lMecanismos , lRe fe renc iasModulos ) ;
28 mMecanismo=lMecanismos . get ( 0 ) ;
29 mMecanismo . addMensajeRec ib idoListener ( this ) ;
30 mRegistroAct iv idades . s e tBu f f e r S i z e ( 1 ) ;
31 }
32 /∗∗ Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e ControlVersion1 .
33 ∗@param lContenedor Es e l contenedor de l con t ro l y l o s modulos .
34 ∗@param lMecanismos Es l a l i s t a de mecanismos de comunicacion .
35 ∗@param lReferenciasModulos Es l a l i s t a de r e f e r en c i a s de l o s modulos .
36 ∗@param lReg i s t r oAc t i v i dade s Es e l Administrador de l r e g i s t r o de
37 ∗ a c t i v i d ad e s . ∗/
38 public Contro lVers ion1 ( Contenedor lContenedor ,
39 AbstractL i s t<MecanismoComunicacion> lMecanismos ,
40 AbstractL i s t<ReferenciasModulos> lRe ferenc iasModulos ,
41 Reg i s t roAct iv idade s lReg i s t r oAc t i v i dade s ){
42 super ( lContenedor , lMecanismos , lReferenc iasModulos , lReg i s t r oAc t i v i dade s ) ;
43 mMecanismo=lMecanismos . get ( 0 ) ;
44 mMecanismo . addMensajeRec ib idoListener ( this ) ;
45 mRegistroAct iv idades . s e tBu f f e r S i z e ( 1 ) ;
46 }
47 /∗∗Camino por e l cua l un modulo envia un mensaje . Completa e l mensaje
48 ∗y l o envia a l canal de comunicacion asignado a l modulo
49 ∗@param lMensaje Es e l mensaje que debe completarse con l a pos i c ion de l
50 ∗ d e s t i n a t a r i o y env iar se .
51 ∗@param lModuloSender Es e l modulo que envia e l mensaje .
52 ∗@return <code>true </code> s i e l mensaje se ha t ransmi t ido exitosamente ,
53 ∗ <code>f a l s e </code> de l o con t rar io . Considerar l a opcion de
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54 ∗ modalidad .
55 ∗@see mx. ipn . c i c . modulos . Modulo#mModal∗/
56 public boolean transmiteMensaje ( Mensaje lMensaje , Modulo lModuloSender ){
57 int l i I n d i c eR e f e r e n c i a s=lModuloSender . g e tPos i c i on ()−1;
58 Referenc iasModulos lTabla= mReferenciasModulos . get ( l i I n d i c eR e f e r e n c i a s ) ;
59 i f ( lTabla . isOcupado ( ) )
60 return fa l se ;
61 int po s i c i on=lModuloSender . g e tPos i c i on ( ) ;
62 i f ( po s i c i on==−1)
63 return fa l se ;
64 lMensaje . s e tDes t ino (new UByte ( po s i c i on ) ) ;
65 lTabla . setOcupado ( true ) ;
66 i f (mMecanismo . transmiteMensaje ( lMensaje ) ){
67 mRegistroAct iv idades . r e g i s t r a ( lModuloSender , true , lMensaje ) ;
68 return true ;
69 }
70 return fa l se ;
71 }
72 /∗∗Camino por e l cua l un modulo envia un mensaje . Completa e l mensaje
73 ∗y l o envia a l canal de comunicacion asignado a l modulo . Modal s i g n i f i c a
74 ∗que no se regresa e l con t ro l has ta eva luar s i l a re spues ta de l modulo .
75 ∗@param lMensaje Es e l mensaje que debe completarse con l a pos i c ion de l
76 ∗ d e s t i n a t a r i o y env iar se .
77 ∗@param lModuloSender Es e l modulo que envia e l mensaje .
78 ∗@return <code>true </code> s i e l mensaje se ha t ransmi t ido y e jecu tado
79 ∗ exi tosamente , <code>f a l s e </code> de l o con t rar io .
80 ∗ Considerar l a opcion de modalidad .
81 ∗@see mx. ipn . c i c . modulos . Modulo#mModal∗/
82 public synchronized boolean transmiteMensajeModal ( Mensaje lMensaje ,
83 Modulo lModuloSender ){
84 int l i I n d i c eR e f e r e n c i a s=lModuloSender . g e tPos i c i on ()−1;
85 Referenc iasModulos lTabla ;
86 try {
87 lTabla = mReferenciasModulos . get ( l i I n d i c eR e f e r e n c i a s ) ;
88 }catch ( IndexOutOfBoundsException iobe ){
89 i f ( mRegistroAct iv idades !=null )
90 mRegistroAct iv idades . r e g i s t r a ( ”El modulo : ”+lModuloSender+
91 ” no se encuentra conectado ” ) ;
92 System . e r r . p r i n t l n ( ”El modulo : ”+lModuloSender+
93 ” no se encuentra conectado ” ) ;
94 return fa l se ;
95 }
96 i f ( lTabla . isOcupado ( ) )
97 return fa l se ;
98 int po s i c i on=lModuloSender . g e tPos i c i on ( ) ;
99 i f ( po s i c i on==−1)

100 return fa l se ;
101 lMensaje . s e tDes t ino (new UByte ( po s i c i on ) ) ;
102 try{wait ( 2000 ) ;} catch ( Inte r ruptedExcept ion i e ){
103 i e . pr intStackTrace ( ) ;
104 }
105 lTabla . setOcupado ( true ) ;
106 i f ( ! mMecanismo . transmiteMensaje ( lMensaje ) )
107 return fa l se ;
108 mRegistroAct iv idades . r e g i s t r a ( lModuloSender , true , lMensaje ) ;
109 mEsperandoRespuestaModal=true ;
110 Calendar lAhora=Calendar . g e t In s tance ( ) ;
111 lAhora . add ( Calendar .MILLISECOND, miTiempoMaxDeEspera ) ;
112 while ( mEsperandoRespuestaModal ){
113 i f ( lAhora . ge tT imeInMi l l i s ()<=
114 Calendar . g e t In s tance ( ) . ge tT imeInMi l l i s ( ) ){
115 i f ( mRegistroAct iv idades !=null )
116 mRegistroAct iv idades . r e g i s t r a (
117 ”Tiempo de espera agotado , ”+lModuloSender+
118 ” , ”+lMensaje ) ;
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119 System . e r r . p r i n t l n (
120 ”Tiempo de espera agotado , ”+lModuloSender+
121 ” , ”+lMensaje ) ;
122 break ;
123 }
124 }
125 lTabla . setOcupado ( fa l se ) ;
126 return mRespuesta ;
127 }
128 /∗∗Analiza l o s e lementos conectados externamente , a c t u a l i z a l a pos i c ion en
129 ∗ l a t a b l a de modulos y r e f e r en c i a s e j e cu ta e l home de todos l o s modulos
130 ∗ conectados .
131 ∗@return <code>true </code> s i e l p ro t o t i po se ha i n i c i a l i z a d o con a l menos
132 ∗ un modulo conectado y funcionando , <code>f a l s e </code> de l o
133 ∗ con t rar io . ∗/
134 public boolean i n i c i a l i z a C o n t r o l ( ){
135 mProcesoInterno=true ;
136 int l iA r ray [ ]=new int [ 2 ] ;
137 UByte lFami l i a ;
138 UByte lArray [ ] ;
139 Mensaje lMensaje ;
140 Modulo lModulo=null ;
141 l iA r ray [0 ]=255 ;
142 l iA r ray [ 1 ]=1 ;
143 lArray=UByte . creaArray (2 , l iAr ray ) ;
144 lMensaje=new Mensaje (new UByte ( 1 ) ,new UByte ( 2 ) ,new UByte ( 7 ) , lArray ) ;
145 i f ( ! mMecanismo . transmiteMensaje ( lMensaje ) )
146 return fa l se ;
147 mRegistroAct iv idades . r e g i s t r a ( lModulo , true , lMensaje ) ;
148 mEsperandoRespuestaModal=true ;
149 while ( mEsperandoRespuestaModal ) ;
150 lMensaje=mMecanismo . rec ibeMensa je ( ) ;
151 mRegistroAct iv idades . r e g i s t r a ( lModulo , false , lMensaje ) ;
152 UByte lDes t ino=lMensaje . getDest ino ( ) ;
153 // Con tab i l i z a modulos conectados en e l mecanismo .
154 miTotalModulos=255− lDe s t ino . intValue ()+1;
155 i f ( miTotalModulos==0)
156 return fa l se ;
157 for ( int i =0; i<miTotalModulos ; i++){
158 l iA r ray [0 ]= miTotalModulos−i ;
159 l iA r ray [1 ]= i +1;
160 lArray=UByte . creaArray (2 , l iAr ray ) ;
161 //Envia Home con e l M0 y l a pos i c ion .
162 lMensaje=new Mensaje (new UByte ( i +1) ,new UByte ( 2 ) ,new UByte ( 7 ) ,
163 lArray ) ;
164 i f ( ! mMecanismo . transmiteMensaje ( lMensaje ) )
165 return fa l se ;
166 mRegistroAct iv idades . r e g i s t r a ( lModulo , true , lMensaje ) ;
167 mEsperandoRespuestaModal=true ;
168 while ( mEsperandoRespuestaModal ) ;
169 lMensaje=mMecanismo . rec ibeMensa je ( ) ;
170 mRegistroAct iv idades . r e g i s t r a ( lModulo , false , lMensaje ) ;
171 //Ubica f am i l i a para i n s e r t a r l a s r e f e r en c i a s .
172 lMensaje=new Mensaje (new UByte ( i +1) ,new UByte ( 0 ) ,new UByte ( 5 ) ) ;
173 i f ( ! mMecanismo . transmiteMensaje ( lMensaje ) )
174 return fa l se ;
175 mRegistroAct iv idades . r e g i s t r a ( lModulo , true , lMensaje ) ;
176 mEsperandoRespuestaModal=true ;
177 while ( mEsperandoRespuestaModal ) ;
178 lMensaje=mMecanismo . rec ibeMensa je ( ) ;
179 mRegistroAct iv idades . r e g i s t r a ( lModulo , false , lMensaje ) ;
180 lFami l i a=lMensaje . getParametro ( 1 ) ;
181 //Buscar l a primera co inc idenc ia en l a cua l se cumpla l a f am i l i a .
182 int j =0;
183 for ( j =0; j<mContenedor . getCantidadModulos ( ) ; j++){
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184 lModulo=mContenedor . getModulo ( j ) ;
185 i f ( lModulo . getFami l ia ( ) . compareTo (
186 new Famil ia ( lFami l i a ))==0 &&
187 lModulo . g e tPos i c i on ()==−1){
188 lModulo . setM0 (new UByte ( miTotalModulos−i ) ) ;
189 lModulo . s e tPo s i c i on ( i +1);
190 Refe r enc i a sVer s i on1 l t ab=
191 new Refe r enc i a sVer s i on1 ( j , i +1 ,0) ;
192 mReferenciasModulos . add ( l t ab ) ;
193 break ;
194 }
195 }
196 i f ( lModulo . g e tPos i c i on ()==−1){
197 Refe r enc i a sVer s i on1 l t ab= new Refe r enc i a sVer s i on1 ( j , −1 ,0) ;
198 mReferenciasModulos . add ( l t ab ) ;
199 i f ( mRegistroAct iv idades !=null )
200 mRegistroAct iv idades . r e g i s t r a ( ”Famil ia : ”+lFami l i a+
201 ” no encontrada en mecanismo de comunicacion : ”+0);
202 System . e r r . p r i n t l n ( ”Famil ia : ”+lFami l i a+
203 ” no encontrada en mecanismo de comunicacion : ”+0);
204 continue ;
205 }
206 }
207 mProcesoInterno=fa l se ;
208 return true ;
209 }
210 /∗∗Mecanismo de recepc ion de mensajes . Se e j e cu ta cuando e l mecanismo de
211 ∗comunicacion ha concretado l a recepc ion de un mensaje completo .
212 ∗Actua l i za l a informacion de l o s parametros de l o s modulos .
213 ∗@param lEvento Evento de completar un mensaje . ∗/
214 public void mensajeRecibido ( MensajeRecibidoEvent lEvento ) {
215 i f ( lEvento . getEstado()==MensajeRecibidoEvent .MENSAJE DISPONIBLE &&
216 mEsperandoRespuestaModal ){
217 mEsperandoRespuestaModal=fa l se ;
218 }
219 i f ( mProcesoInterno )
220 return ;
221 Mensaje lMensaje = mMecanismo . rec ibeMensa je ( ) ;
222 //Descrementar e l d e s s t i no en uno , s i no es cero , reenv iar e l va l o r
223 i f ( lMensaje . getDest ino ( ) . intValue ()−1!=0){
224 lMensaje . s e tDes t ino (new UByte ( lMensaje . getDest ino ( ) . intValue () −1)) ;
225 mMecanismo . transmiteMensaje ( lMensaje ) ;
226 return ;
227 }
228 // Si es cero , e l mensaje es para mi .
229 int l i I n s t r u c c i o n=lMensaje . g e t I n s t r u c c i on ( ) . intValue ( ) ;
230 UByte lParams [ ]= lMensaje . getParametros ( ) ;
231 Referenc iasModulos lR e f e r e n c i a s=
232 mReferenciasModulos . get ( lParams [ 0 ] . intValue ()−1) ;
233 Modulo lModulo = mContenedor . getModulo ( lR e f e r e n c i a s . getModulo ( ) ) ;
234 lR e f e r e n c i a s . setOcupado ( fa l se ) ;
235 mRegistroAct iv idades . r e g i s t r a ( lModulo , false , lMensaje ) ;
236 i f ( l i I n s t r u c c i o n ==3){ //Done
237 mRespuesta=true ;
238 }
239 else i f ( l i I n s t r u c c i o n ==4){ // Fa i l
240 mRespuesta=fa l se ;
241 }
242 else i f ( l i I n s t r u c c i o n ==9){ //Send
243 i f ( lParams . l ength==2){
244 lModulo . s e tVa lo re sRegre so ( lParams [ 1 ] ) ;
245 }
246 else {
247 UByte lVa l o r e s [ ]=new UByte [ lParams . length −1] ;
248 for ( int i =0; i< lVa l o r e s . l ength ; lVa l o r e s [ i ]= lParams [ i +++1]);
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249 lModulo . s e tVa lo re sRegre so ( lVa l o r e s ) ;
250 }
251 mRespuesta=true ;
252 }
253 else {
254 i f ( mRegistroAct iv idades !=null ){
255 mRegistroAct iv idades . r e g i s t r a ( ”Otra Respuesta desconoc ida ”+
256 ” r e c i b i d a : ”+lMensaje ) ;
257 }
258 System . e r r . p r i n t l n ( ”Otra Respuesta desconoc ida r e c i b i d a : ”+
259 lMensaje ) ;
260 mRespuesta=fa l se ;
261 }
262 }
263 }

5.3. mx.ipn.cic.controladores.ConstructorControl1ComSerial

1 package mx. ipn . c i c . c on t r o l ado r e s ;
2 import java . u t i l . concurrent . ConcurrentLinkedQueue ;
3 import mx. ipn . c i c . comunicac iones . Comunicac ionSer ia l ;
4 import mx. ipn . c i c . comunicac iones . MecanismoComunicacion ;
5 import mx. ipn . c i c . comunicac iones . MensajeRecibidoEvent ;
6 import mx. ipn . c i c . comunicac iones . Mensa jeRec ib idoLi s tener ;
7 import mx. ipn . c i c . modulos . Modulo ;
8 import mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s . Contenedor ;
9 import mx. ipn . c i c . excepc ione s . Impos ib l e In i c i a l i z a rMed i oExcep t i on ;

10 import java . u t i l . Vector ;
11 import mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s . Reg i s t roAct iv idade s ;
12 /∗∗Constructor de l con t ro lador para l a ver s ion 1 de l es tandar . Se crea una v ia
13 ∗de Comunicacion S e r i a l y tanto l a l i s t a de l o s mecanismos de comunicacion ,
14 ∗como l a t a b l a de r e f e r en c i a s son o b j e t o s de l a c l a s e
15 ∗ <code>java . u t i l . Vector</code >.∗/
16 public class ConstructorContro l1ComSer ia l extends ConstructorContro l {
17 /∗∗Primer con t ro l creado . ∗/
18 private stat ic Contro lVers ion1 mControl ;
19 /∗∗Construye un Control con un mecanismo de comunicacion s e r i a l y un vec tor
20 ∗ para almecenar l o s modulos .
21 ∗ @return El con t ro l a l que deben ser agregados l o s modulos .
22 ∗ @param lContenedor Es e l contenedor en e l cua l e s t a agregado e l Control .
23 ∗ @throws mx. ipn . c i c . excepc iones . Impos i b l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on
24 ∗ Ejecutada cuando no es p o s i b l e i n i c i a r e l medio de comunicacion . ∗/
25 public stat ic Control const ruyeContro l ( Contenedor lContenedor )
26 throws Impos ib l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on {
27 i f ( mControl !=null ) return mControl ;
28 Comunicac ionSer ia l lComunicac ionSer ia l = new Comunicac ionSer ia l ( ) ;
29 Vector<MecanismoComunicacion> lvecCom =
30 new Vector<MecanismoComunicacion >() ;
31 lvecCom . addElement ( lComunicac ionSer ia l ) ;
32 Vector<ReferenciasModulos> lvecTabla=new Vector<ReferenciasModulos >() ;
33 mControl=new Contro lVers ion1 ( lContenedor , lvecCom ,
34 lvecTabla ) ;
35 return mControl ;
36 }
37 /∗∗Crea y regresa un Control que agrega e l r e g i s t r o de l a s a c t i v i d ad e s de
38 ∗ l o s modulos . Un usuario de estandar debe u t i l i z a r siempre e s t e metodo
39 ∗ para crear e l con t ro lador .
40 ∗ @param lContenedor Es e l contenedor en e l cua l e s t a agregado e l Control .
41 ∗ @param lPathArch ivoReg i s t ro Path de l arch ivo de r e g i s t r o de l a s
42 ∗ a c t i v i d ad e s .
43 ∗ @return El Controlador deseado .
44 ∗ @throws mx. ipn . c i c . excepc iones . Impos i b l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on
45 ∗ Ejecutada cuando no es p o s i b l e i n i c i a r e l medio de comunicacion∗/
46 public stat ic Control const ruyeContro l ( Contenedor lContenedor ,
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47 St r ing lPathArch ivoReg i s t ro )
48 throws Impos ib l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on {
49 i f ( mControl !=null ) return mControl ;
50 Comunicac ionSer ia l lComunicac ionSer ia l = new Comunicac ionSer ia l ( ) ;
51 Vector<MecanismoComunicacion> lvecCom =
52 new Vector<MecanismoComunicacion >() ;
53 lvecCom . addElement ( lComunicac ionSer ia l ) ;
54 Vector<ReferenciasModulos> lvecTabla=new Vector<ReferenciasModulos >() ;
55 mControl=new Contro lVers ion1 ( lContenedor , lvecCom ,
56 lvecTabla , new Reg i s t roAct iv idade s ( lPathArch ivoReg i s t ro ) ) ;
57 return mControl ;
58 }
59 /∗∗Crea y regresa un contenedor con Vectores tanto para l o s con t r o l e s como
60 ∗ para l o s modulos .
61 ∗@return El Contenedor deseado . ∗/
62 public stat ic Contenedor construyeContenedor ( ){
63 return new Contenedor (new Vector<Control >() ,new Vector<Modulo > ( ) ) ;
64 }
65 }

5.4. mx.ipn.cic.comunicaciones.ComunicacionSerial

1 package mx. ipn . c i c . comunicac iones ;
2 import java . i o . IOException ;
3 import java . u t i l . AbstractQueue ;
4 import java . u t i l . EventObject ;
5 import java . u t i l . TooManyListenersException ;
6 import java . u t i l . concurrent . ConcurrentLinkedQueue ;
7 import gnu . i o . ∗ ;
8 import mx. ipn . c i c . excepc ione s . Impos ib l e In i c i a l i z a rMed i oExcep t i on ;
9 import mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s . ∗ ;

10 /∗∗Esta c l a s e implementa l o e s t i p u l a do en e l es tandar para l a comunicacion
11 ∗ s e r i a l .
12 ∗ Encapsula e l envio y l a recepc ion de mensajes para ab s t rae r e l proceso en
13 ∗ e l con t ro lador y desacop lar dicha func iona l i dad .
14 ∗@see mx. ipn . c i c . excepc iones . Impos i b l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on
15 ∗@see <a hre f=”h t t p ://www. r x t x . org/”>RXTX</a>∗/
16 public class Comunicac ionSer ia l extends MecanismoComunicacion{
17 /∗∗Puerto S e r i a l ∗/
18 private Se r i a lPo r t mPuerto ;
19 /∗∗Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e ComunicacionSerial con una co la
20 ∗ @throws mx. ipn . c i c . excepc iones . Impos i b l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on
21 ∗ Ejecutada cuando no es p o s i b l e i n i c i a r e l medio de comunicacion∗/
22 public Comunicac ionSer ia l ( ) throws Impos ib l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on {
23 mMensajes=new ConcurrentLinkedQueue<Mensaje >() ;
24 i f ( ! i n i c i a l i z aMed i o ( ) )
25 throw new Impos ib l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on ( ) ;
26 }
27 /∗∗Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e ComunicacionSerial con
28 ∗ <code>lMensajes</code> como co la .
29 ∗ @param lMensajes Cola de mensajes .
30 ∗ @throws mx. ipn . c i c . excepc iones . Impos i b l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on
31 ∗ Ejecutada cuando no es p o s i b l e i n i c i a r e l medio de comunicacion∗/
32 public Comunicac ionSer ia l ( AbstractQueue<Mensaje> lMensajes )
33 throws Impos ib l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on {
34 super ( lMensajes ) ;
35 i f ( ! i n i c i a l i z aMed i o ( ) )
36 throw new Impos ib l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on ( ) ;
37 }
38 /∗∗Transmite e l mensaje por e l puerto S e r i a l .
39 ∗ @param lMensaje es e l mensaje a r e c i b i r , ya debe e s t a r va l i dado .
40 ∗ @return <CODE>true </CODE> s i l a transmis ion se r e a l i z o con ex i to ,
41 ∗ <CODE>f a l s e </CODE> de l o con t rar io . ∗/
42 public boolean transmiteMensaje ( Mensaje lMensaje ) {
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43 System . out . p r i n t l n ( ”Transmitiendo :\ t ”+lMensaje ) ;
44 int mandando [ ]= lMensaje . toIntArray ( ) ;
45 for ( int i =0; i< mandando . l ength ; i++){
46 try {
47 mPuerto . getOutputStream ( ) . wr i t e (mandando [ i ] ) ;
48 mPuerto . getOutputStream ( ) . f l u s h ( ) ;
49 } catch ( IOException ex ) {
50 System . e r r . p r i n t l n ( ”Error con e l puerto S e r i a l : ”+ex ) ;
51 ex . pr intStackTrace ( System . e r r ) ;
52 }
53 }
54 return true ;
55 }
56 /∗∗Obtiene l a cabecera de l a co la .
57 ∗@return El mensaje que haya l l e g a do primero , <code>nu l l </code> s i l a co la
58 ∗ se encuentra vac ia . ∗/
59 public Mensaje rec ibeMensa je ( ) {
60 Mensaje lMensaje=mMensajes . p o l l ( ) ;
61 System . out . p r i n t l n ( ”Recib ido :\ t ”+lMensaje ) ;
62 return lMensaje ;
63 }
64 /∗∗Clase que adminis tra l a generacion de l o s mensajes a p a r t i r de l o s by t e s
65 ∗ r e c i b i d o s por e l puerto s e r i a l . ∗/
66 private class S e r i a l L i s t e n e r implements Se r i a lPo r tEventL i s t ene r {
67 /∗∗Arreg lo de UBytes de l mensaje . ∗/
68 private UByte mArray [ ] ;
69 /∗∗ Ind ice de l a r r e g l o . ∗/
70 private int miIndice ;
71 /∗∗Cantidad de parametros de l mensaje . ∗/
72 private int miTamanio ;
73 /∗∗Padre de l a c l a s e . ∗/
74 private Comunicac ionSer ia l mPadre ;
75 /∗∗Construye e l l i s t e n e r con e l lPadre .
76 ∗ @param lPadre l a c l a s e que u t i l i z a l a func iona l i dad de e s ta . ∗/
77 public S e r i a l L i s t e n e r ( Comunicac ionSer ia l lPadre ){
78 mPadre=lPadre ;
79 miTamanio=miIndice =0;
80 }
81 /∗∗Maneja e l evento que sucede cuando un dato se encuentra d i s p on i b l e
82 ∗en e l b u f f e r de recepc ion s e r i a l .
83 ∗@param spe Es e l evento acontec ido . ∗/
84 public void s e r i a lEven t ( Ser ia lPortEvent spe ){
85 i f ( spe . getEventType () != Ser ia lPortEvent .DATA AVAILABLE)
86 return ;
87 UByte lUByte=null ;
88 try{
89 lUByte=new UByte (mPuerto . getInputStream ( ) . read ( ) ) ;
90 } catch ( NumberFormatException ex ) {
91 System . e r r . p r i n t l n ( ”Error con e l va l o r de l puerto : ”+ex ) ;
92 ex . pr intStackTrace ( System . e r r ) ;
93 } catch ( IOException ex ) {
94 System . e r r . p r i n t l n ( ”Error de entrada / s a l i d a : ”+ex ) ;
95 ex . pr intStackTrace ( System . e r r ) ;
96 }
97 i f (mArray==null ){ //Nuevo mensaje , se r e c i b e Des t ina tar io .
98 miIndice=miTamanio=0;
99 mArray=new UByte [ 1 6 ] ;

100 mArray [0 ]= lUByte ;
101 miIndice++;
102 }
103 else {
104 i f ( miIndice==1){ // Rec ib i r mTamanio
105 mArray [ miIndice++]=lUByte ;
106 miTamanio=lUByte . intValue ( ) ;
107 }
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108 else i f ( miIndice==2) // Rec ib i r Ins t rucc ion
109 mArray [ miIndice++]=lUByte ;
110 else i f ( miIndice<miTamanio+3)//Reciben Parametros
111 mArray [ miIndice++]=lUByte ;
112 i f ( miIndice==miTamanio+3){ //mensaje terminado
113 UByte lParams [ ]=new UByte [ miTamanio ] ;
114 for ( int i =0; i<miTamanio ; lParams [ i ]=mArray [ i +++3]);
115 mMensajes . add (new Mensaje (mArray [ 0 ] , mArray [ 1 ] ,
116 mArray [ 2 ] , lParams ) ) ;
117 mArray=null ;
118 f i r eMensa jeRec ib idoEvent (new MensajeRecibidoEvent (
119 ( Comunicac ionSer ia l )mPadre ,
120 MensajeRecibidoEvent .MENSAJE DISPONIBLE) ) ;
121 }
122 }
123 }
124 }
125 /∗∗ I n i c i a l i z a e l mecanismo de comunicacion
126 ∗ @return <CODE>true </CODE> en caso de ex i to , <CODE>f a l s e </CODE> de l o
127 ∗ con t rar io .
128 ∗ @throws mx. ipn . c i c . excepc iones . Impos i b l e In i c i a l i z a rMed ioExcep t i on
129 ∗ Ejecutada cuando no es p o s i b l e i n i c i a r e l medio de comunicacion∗/
130 private boolean i n i c i a l i z aMed i o ( ) throws Impos ib l e In i c i a l i z a rMed i oExcep t i on {
131 try {
132 mPuerto = new RXTXPort( ”COM1” ) ;
133 mPuerto . addEventListener (new S e r i a l L i s t e n e r ( this ) ) ;
134 mPuerto . not i fyOnDataAvai lable ( true ) ;
135 } catch ( PortInUseException ex ) {
136 System . e r r . p r i n t l n ( ”Puerto S e r i a l ocupado : ”+ex ) ;
137 ex . pr intStackTrace ( System . e r r ) ;
138 return fa l se ;
139 } catch ( TooManyListenersException tmle ) {
140 System . e r r . p r i n t l n ( ”Demasiados l i s t e n e r s u t i l i z a d o s : ”+tmle ) ;
141 tmle . pr intStackTrace ( System . e r r ) ;
142 return fa l se ;
143 }
144 try {
145 mPuerto . setFlowControlMode ( S e r i a lPo r t .FLOWCONTROLNONE) ;
146 mPuerto . se tSer ia lPortParams (9600 , S e r i a lPo r t .DATABITS 8 ,
147 Se r i a lPo r t . STOPBITS 1 , S e r i a lPo r t .PARITY NONE) ;
148 } catch ( UnsupportedCommOperationException ucoe ) {
149 System . e r r . p r i n t l n ( ”Operacion no va l i da de l puerto s e r i a l : ”+
150 ucoe ) ;
151 ucoe . pr intStackTrace ( System . e r r ) ;
152 return fa l se ;
153 }
154 return true ;
155 }
156 /∗∗Fina l i z a e l o b j e t o . Cierra e l puerto a b i e r t o de l a comunicacion s e r i a l . ∗/
157 public void f i n a l i z e ( ){
158 mPuerto . c l o s e ( ) ;
159 }
160 /∗∗ Implementacion de Runnable . ∗/
161 public void run ( ) {
162 System . out . p r i n t l n ( ”Run ComunicacionSer ia l , Run ! ” ) ;
163 }
164 }

5.5. mx.ipn.cic.modulos.ModuloPrueba

1 package mx. ipn . c i c . modulos ;
2 import mx. ipn . c i c . c on t r o l ado r e s . Control ;
3 import mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s . Famil ia ;
4 import mx. ipn . c i c . u t i l e r i a s . UByte ;
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5 /∗∗Modulo concreto para l l e v a r a cabo a lgunas pruebas con l o s modulos . ∗/
6 public class ModuloPrueba extends Modulo{
7 /∗∗Crea una nueva in s t anc i a de l a c l a s e ModuloPrueba con un contro lador
8 ∗dado . I n i c i a l i z a l a f am i l i a .
9 ∗@param lCont ro l Es e l con t ro lador que u t i l i z a e l modulo . ∗/

10 public ModuloPrueba ( Control lCont ro l ) {
11 super ( lCont ro l ) ;
12 mFamilia=new Famil ia (new UByte ( 0 ) ,new UByte ( 1 ) ) ;
13 }
14 /∗∗Prueba 2 . doo −> t o g g l e −> doo
15 ∗1 5 1 34 32 34 32 34 <p>
16 ∗1 0 B <p>
17 ∗1 5 1 64 37 78 83 93 <p>
18 ∗ @return respues ta ∗/
19 public boolean prueba2 ( ){
20 int [ ] tmp=new int [ 5 ] ;
21 tmp[0 ]=0 x34 ;
22 tmp[1 ]=0 x32 ;
23 tmp[2 ]=0 x34 ;
24 tmp[3 ]=0 x32 ;
25 tmp[4 ]=0 x34 ;
26 i f ( ! super . doo (UByte . creaArray (5 , tmp ) ) ) return fa lse ;
27 i f ( ! super . t o gg l e ( ) ) return fa l se ;
28 tmp[0 ]=0 x64 ;
29 tmp[1 ]=0 x37 ;
30 tmp[2 ]=0 x78 ;
31 tmp[3 ]=0 x83 ;
32 tmp[4 ]=0 x93 ;
33 i f ( ! super . doo (UByte . creaArray (5 , tmp ) ) ) return fa lse ;
34 return true ;
35 }
36 /∗∗Prueba 3.<p>
37 ∗RESPTOGG, TOGGLE, DOO, TOGGLE Y DOO<p>
38 ∗Mensajes:<p>
39 ∗ 1 1 7 3<p>
40 ∗ 1 0 8<p>
41 ∗ 1 0 B<p>
42 ∗ 1 5 1 10 20 30 40 50<p>
43 ∗ 1 0 B<p>
44 ∗ 1 5 1 60 70 80 90 A0<p>
45 ∗ @return respues ta ∗/
46 public boolean prueba3 ( ){
47 respTogg ( ) ;
48 t ogg l e ( ) ;
49 int [ ] tmp=new int [ 5 ] ;
50 tmp[0 ]=0 x10 ;
51 tmp[1 ]=0 x20 ;
52 tmp[2 ]=0 x30 ;
53 tmp[3 ]=0 x40 ;
54 tmp[4 ]=0 x50 ;
55 doo (UByte . creaArray (5 , tmp ) ) ;
56 t ogg l e ( ) ;
57 tmp[0 ]=0 x60 ;
58 tmp[1 ]=0 x70 ;
59 tmp[2 ]=0 x80 ;
60 tmp[3 ]=0 x90 ;
61 tmp[4 ]=0xA0 ;
62 doo (UByte . creaArray (5 , tmp ) ) ;
63 return true ;
64 }
65 /∗∗Prueba 4
66 ∗DOINSTR, ABORT, DOO, DOO<p>
67 ∗Mensajes:<p>
68 ∗ 1 1 7 3<p>
69 ∗ 1 1 2 FF<p>
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70 ∗ 1 0 0<p>
71 ∗ 1 1 2 EE<p>
72 ∗ 1 1 2 DD<p>∗/
73 public boolean prueba4 ( ){
74 UByte lParametro = new UByte ( 3 ) ;
75 doInst ( lParametro ) ;
76 abort ( ) ;
77 doo ( ) ;
78 doo ( ) ;
79 return true ;
80 }
81 /∗∗Mapea l a in s t ruc c i on de l es tandar . ∗/
82 public boolean abort ( ){
83 return super . abort ( ) ;
84 }
85 /∗∗Mapea l a in s t ruc c i on de l es tandar . ∗/
86 public boolean doo (UByte [ ] tmp){
87 return super . doo (tmp ) ;
88 }
89 /∗∗Mapea l a in s t ruc c i on de l es tandar . ∗/
90 public boolean home(UByte lpar , UByte lpo s ){
91 return super . home( lpar , l po s ) ;
92 }
93 /∗∗Mapea l a in s t ruc c i on de l es tandar . ∗/
94 public boolean setParam (UByte lPar , UByte lVal ){
95 return super . setParam ( lPar , lVa l ) ;
96 }
97 /∗∗Mapea l a in s t ruc c i on de l es tandar . ∗/
98 public boolean t ogg l e ( ){
99 return super . t o gg l e ( ) ;

100 }
101 }

6. Resultados

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

7. Trabajo Futuro

Algunos puntos por realizar son los siguientes:

Implementar el módulo base para resolver problemas modularmente separables, por
ejemplo, automatizar ĺıneas de producción y crear diferentes tipos de robots. Áreas
como la domótica, jugueteŕıa y entretenimiento, industria automotŕız, etc.

Difundir la especificación en la búsqueda de desarrolladores de módulos de hardware que
generen un conjunto amplio de opciones en el área para que la generación de prototipos
sea tan rápida como conectar y probar.

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

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

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

Crear metodoloǵıas de diseño de prototipos, es decir, representar la funcionalidad de los
módulos de hardware y sus respectivas clases de software mediante diagramas o algún
tipo de lenguaje para la descripción.
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