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Resumen

Actualmente las mayoria de sistemas de automatizacion industrial utilizan los Autématas Programables
(PLC - Programmable Logic Controller) como sistemas de control y el diseno de dicho sistema se realiza
mediante el lenguaje de modelado Grafcet. SFCEdit es un editor de Grafcet que permite el diseno de
estos sistemas de control y la exportacién de los mismos en un formato XML.

Por otra parte tenemos la norma IEC 61131-3 que busca estandarizar los lenguajes de programacion
de los PLC de esta manera no se tendria que usar un lenguaje distinto por cada fabricante, y la
organizacién PLCOpen rigiéndose por la norma ha creado un formato XML para cada lenguaje, en los
cuales se basa el traductor.

Habitualmente el paso del diseno a la programacion se realiza de forma manual. La automatizacion de
este proceso es el objetivo general del proyecto realizado. En esté se ha desarrollado una herramienta
que permite realizar la traduccion del diseno grafico al estandar IEC 61131-3 considerando las particu-
laridades de algunos fabricantes de PLCs como Beckhoff (TwinCAT) y TSX Micro (PL7Pro). Ademaés
la herramienta realiza la traduccién al formato XML de PLCOpen.

El traductor funciona recibiendo un fichero XML (exportado de SFCEdit) procesa su informacion y
genera los ficheros en funciéon de la compatibilidad que el usuario seleccione.
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Introduccion

La automatizacion industrial consiste en el uso de sistemas computarizados y electromecénicos para
controlar procesos industriales.

Durante el diseno de los sistemas de control se desarrollan, revisan y documentan los refinamientos
progresivos de las estructuras de datos, de la estructura del programa y de los detalles procedimentales.
Para el disefio de software de control en el ambito de la ingenieria de automatizacién se necesitan
métodos y estandares que describan los procesos de control considerando las operaciones a realizar, la
informacién procedente del proceso, y la secuenciacion de las operaciones.

Existen distintos lenguajes de modelado que ayudan a representar graficamente el proceso a automa-
tizar, entre ellos tenemos:

Redes de petri: Definida en 1960 por CarlAdam Petri. Es un grafo dirigido que nos permite representar
uno o distintos procesos para llegar a un mismo objetivo. Se representa con dos tipos de nodos: plazas
o lugares (circunferencia) que representan las condiciones necesarias para que se ejecute un proceso
y transiciones (segmento rectilineo) que representan un procesos del sistema, y a su vez los arcos
relacionan las condiciones y los procesos.

Grafcet (Graphe Fonctionnel de Commande Etape Transition): es un grafo o diagrama evolucionado a
partir de las redes de Petri que contempla entradas, acciones a realizar, y los procesos intermedios que
provocan estas acciones. En principio solo se usaba para documentar la parte secuencia de proceso,
pero dado al uso constante que le dieron distintos fabricantes en sus autématas se convierte en un
potente lenguaje de programaciéon que soluciona sistemas secuenciales.

Statechart: consta de estados, eventos y acciones, donde cada uno de ellos representa los aspectos
relevantes, las transiciones y las operaciones a realizar.

Actualmente se usan estos lenguajes para modelar el proceso y luego se procede manualmente a la
programaciéon del autémata, anteriormente los distintos lenguajes de programacion dependian de los
fabricantes, pero hoy en dia esto ha cambiado gracias a la norma IEC 61131-3.

La Norma IEC 61131-3 es la tercera parte del estdndar internacional que establece los lenguajes de
programacion para PLC: Ladder Diagram (LD), Function Block Diagram (FBD), Structured Text
(ST), Instruction List (IL) y Sequential Function Chart (SFC), para cada uno de ellos define las
especificaciones de sintaxis y seméntica, de esta forma la programacion industrial seria independiente
de cualquier fabricante. Por otra parte PLCOpen proporciona un formato para cada uno de estos
lenguajes.

Lo que se busca con este Trabajo Fin de Grado (TFG) es, partiendo de los disefios de los sistemas
de control desarrollados con el lenguaje de modelado Grafcet y utilizando la herramienta de diseno
SFCedit, facilitar la programacién generando de forma automatica el codigo segin el estandar.



Objetivos del proyecto

Objetivos

El TFG consistird en desarrollar una herramienta que nos permita convertir un archivo XML exportado
del editor SFCedit, en otro XML que se rija por el estandar IEC 61131-3.

Propésito

El proposito de este TFG es facilitar la programacion de PLCs, permitiendo que se trabaje con un
nivel de abstraccién mayor en el desarrollo de los sistemas de control.

Ambito

En la actualidad no hay una aplicacién conocida que realice la transformaciéon que ejecuta el traductor
a desarrollar. Sin embargo hay teorias que demuestran que dicha transformacién puede ser posible
obteniendo el formato que establece PLCOpen.

La organizacion PLCOpen, que busca la eficiencia en la automatizacion industrial, enfoca su atencion
hacia la armonizacion de la programacién de los sistemas de control, por lo que ha creado formatos de
intercambio XML basados en el estdndar IEC 61131-3.

Contexto de Negocio

Este proyecto puede afectar al campo de la industria ya que les permitira una mayor abstracciéon en el
desarrollo de los sistemas de control.

Esta herramienta es desarrollada como un TFG de la titulacién de Grado en Ingeniara Informética de
Gestion y Sistemas de Informacién, en previo acuerdo con los profesores que han realizado la propuesta
de dicho proyecto y los tutores del mismo.

Para realizar el proyecto se usaran como guias la Norma IEC 61131-3 y las plantillas que proporciona
PLCOpen para la transformacion al estandar.

Definiciones, Acrénimos, y Abreviaturas

= API (Application Programming Interface) : conjunto de subrutinas, funciones y procedimientos
(o métodos, en la programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado
por otro software como una capa de abstraccion.

» JEC (International FElectrotechnical Commission): Comisién Electro-técnica Internacional que
es una organizaciéon de normalizaciéon en los campos de lo eléctrico, electrénica y tecnologias
relacionadas.

= DON (Document Object Model) : Es una API que proporciona un conjunto estandar de objetos
para representar documentos HTML y XML.

= [DE (Integrated Development Enviroment): Entornos de Desarrollo Integrado.



Norma I[EC 61131 estandar de los automatas programables y sus periféricos. Fue publicada por
primera vez en diciembre de 1993 por la IEC y su edicién actualizada fue publicada en febrero
del 2013.

Patron Singleton: disenado para restringir la creacién de objetos pertenecientes a una clase o
el valor de un tipo a un unico objeto, garantizando que una clase sélo tenga una instancia
y proporcionar un punto de acceso global a ella. Se implementa creando en nuestra clase un
método que crea una instancia del objeto para asegurar que la clase no puede ser instanciada
nuevamente, se regula el alcance del constructor con atributos como protegido o privado.

PLC (Programmable Logic Controller) : Controlador légico programable es una computadora
utilizada en la ingenieria automatica o automatizacién industrial, para automatizar procesos
electromecénicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica en lineas de montaje o
atracciones mecénicas.

PLCOpen: es una organizacién independiente que busca proporcionar eficiencia a la automatiza-
cion industrial, basandose principalmente en la Norma IEC 61131-3.

SLIP (Extensible Stylesheet Language) : Es una familia del lenguaje XML que permite describir
como debe estar el contenido de un XML.

SAX (Simple API from XML) : API para usar XML en lenguajes de programacion Java.

TAD (Tipo Abstracto de Datos): es una especificacion de un conjunto de datos y un conjunto de
operaciones que pueden realizarse sobre esos datos.

TF@G: Trabajo Fin de Grado.

XML (eXtensible Markup Language): es un lenguaje basado en marcas que se utiliza para alma-
cenar datos de forma legible.

XSD (XML Schema Definition): es un lenguaje de esquema, que se usa para describir la estruc-
tura de un XML.

XSLT (Transformaciones SLIP) : Estandar que sirve para transformar ficheros XML en otro
fichero ya sea XML o no.

Alcance

En el traductor a desarrollar el usuario podré:

Importar un fichero XML obtenido de SFCedit.
Seleccionar el directorio en el que desea que se guarden los ficheros que generara el traductor.
Seleccionar el lenguaje al que se quiere realizar la traduccion.

Decidir el tipo de cada una de las sefiales encontradas, clasificAndolas por tipo de datos y tipo
de variable.

El algoritmo de esta herramienta debe conseguir:

Validar el fichero XML importado para comprobar que tenga el formato especifico de SFCEdit.
Recorrer el fichero guardando los datos obtenidos en objetos.
Generar una lista de las senales que ha detectado en el fichero.

Generar los ficheros correspondientes con el lenguaje seleccionado y que se base en el estandar
IEC 61131-3.



Estructura de Descomposicion del Trabajo (EDT)

1.-Investigacion 3.-Desarrollo

2.1.-Disefio de 3.1.-Implementacid

0.1.-Documentacion 1.1.-Norma IEC 61131-3 ) de la l6gica de
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negocio

2.2.-Disefio de 3.2.-Implementacio

1.2.-SFCEdit de la interfaz de
pruebas o
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de pruebas

1.3.-PLCOpen

1.4.-Plataformas de 3.4.-Depuracion del
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lector de XML

1. Figura: Alcance - Estructura de Descomposicién del Trabajo.

Desglose de Tareas

Paquete De Trabajo: 0.1.- Documentacién.
Responsables: Helen J.Paz Cotén.
Esfuerzo: 26 Horas / Persona.

Duracién: 26 Horas.

Descripcion: Tarea que costa de la redaccion de la documentacion, asi como los distintos
puntos que esta compone. (En esta tarea no se incluye el manual de usuario).

Entrada: Informacién correspondiente a la documentacién, figuras, cuadros y diagramas
del proyecto.

Salidas/Entregables: Documento que contiene la informacion referente al detalle de la
realizacion del proyecto.

Recursos necesarios: Editor de documentos y una persona.

Precedencias: Conocer el contenido de los distintos apartados de la documentacion.

1. Cuadro: Alcance - Desglose de Tareas - Documentacion.
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Paquete De Trabajo: 1.1.- Norma IEC 61131-3.
Responsables: Helen J.Paz Coton.

Esfuerzo: 16 Horas / Persona.

Duracién: 16 Horas.

Descripcion: Investigacion e informacién de los distintos lenguajes que establece la Norma
IEC 61131-3.

Entrada: Ninguna.

Salidas/Entregables: Conocimiento de los distintos lenguajes establecidos por la Norma
IEC 61131-3 y como implementarlos.

Recursos necesarios: Documentacion de la Norma [EC 61131 y una persona.
Precedencias: Ninguna.

2. Cuadro: Alcance - Desglose de Tareas - Norma IEC 61131-3.

Paquete De Trabajo: 1.2.- SFCEdit.
Responsables: Helen J.Paz Cotén.
Esfuerzo: 6 Horas / Persona.
Duracién: 6 Horas.

Descripcion: Investigar los distintos elementos que contiene un grafico exportado de
SFCEdit.

Entrada: Ninguna.

Salidas/Entregables: Conocimientos de los elementos que contiene un XML exportado
del software SFCEdit, decisién de como usarlos.

Recursos necesarios: software SFCEdit y una persona.

Precedencias: Ninguna.

3. Cuadro: Alcance - Desglose de Tareas - SFCEdit.

Paquete De Trabajo: 1.3.- PLCOpen.
Responsables: Helen J.Paz Cotén.
Esfuerzo: 40 Horas / Persona.
Duracién: 40 Horas.

Descripcion: Investigacion a fondo de la documentacion que presenta PLCOpen y

su estructura que proponen para cada uno de los distintos lenguajes que componen

la Norma IEC 61131-3.

Entrada: Ninguna.

Salidas/Entregables: Conocimientos sobre la estructura que propone PLCOpen para
cada lenguaje y decisién de como implementarlo.

Recursos necesarios: Documentacion de PLCOpen y una persona.

Precedencias: Ninguna.

4. Cuadro: Alcance - Desglose de Tareas - PLCOpen.
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Paquete De Trabajo: 1.4.- Plataformas de compatibilidad.
Responsables: Helen J.Paz Coton.

Esfuerzo: 16 Horas / Persona.

Duracién: 16 Horas.

Descripcion: Investigacién sobre la programacion del lenguaje literal estructurado en
las plataformas PLC TSX Micro (PL7Pro) y PLC Beckhoff (TwinCAT).

Entrada: Ninguna.

Salidas/Entregables: Conocimientos de las estructuras de programaciéon que se
usardn para la transformacién en cada caso de la aplicacion.

Recursos necesarios: Documentacion de PLC TSX Micro (PL7Pro), PLC Beckhoff
(TwinCAT) y una persona.

Precedencias: Ninguna.

5. Cuadro: Alcance - Desglose de Tareas - Plataformas de compatibilidad.

Paquete De Trabajo: 1.5.- Alternativas de lector de XML.
Responsables: Helen J.Paz Coton.

Esfuerzo: 20 Horas / Persona.

Duracién: 20 Horas.

Descripcion: Analizar y comparar las distintas alternativas DON y SAX que sirven
para la lectura de ficheros XML usando java.

Entrada: Ninguna.

Salidas/Entregables: Conocimientos de DON (DON Analizador) y SAX

(Simple APT for XML) y eleccion de SAX para la extraccion de informaciéon de un
fichero XML.

Recursos necesarios: Documentacion de las distintas alternativas.

Precedencias: Ninguno.

6. Cuadro: Alcance - Desglose de Tareas - Alternativas de lector de XML.

Paquete De Trabajo: 2.1.- Diseno de Diagramas.
Responsables: Helen J.Paz Coton.

Esfuerzo: 30 Horas / Persona.

Duracién: 30 Horas.

Descripcion: Desarrollo de los distintos diagramas; diagrama de clases, diagramas
de casos de uso, diagramas de secuencia, los cuales permitiradn la comprensién de
atributos y métodos de las aplicacion.

Entrada: Planificacion del proyecto y bocetos.

Salidas/Entregables: Diagrama de clases, diagrama de secuencia, diagramas de
casos de uso y prototipos de interfaz grafica.

Recursos necesarios: Aplicaciéon Visual Paradigm, Cacoo y una persona.
Precedencias: Disenio de bocetos de la aplicacion.

7. Cuadro: Alcance - Desglose de Tareas - Disefio de Diagramas.
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Paquete De Trabajo: 2.2.- Disefio de Pruebas.
Responsables: Helen J.Paz Coton.

Esfuerzo: 16 Horas / Persona.

Duracién: 16 Horas.

Descripcion: Analizar distintos métodos a implantar en la aplicacién para decidir cual
de estos es necesario probar y asi corregir posibles errores.

Entrada: métodos existentes en el diagrama de clases.

Salidas/Entregables: Documento que refleje las pruebas a realizar por cada uno de
los métodos analizados.

Recursos necesarios: Editor de documentos y una persona.

Precedencias: 2.1- Disefio de Diagramas.

8. Cuadro: Alcance - Desglose de Tareas - Disefio de Pruebas.

Paquete De Trabajo: 3.1.- Implementacién de la Légica de Negocio.
Responsables: Helen J.Paz Cotén.

Esfuerzo: 100 Horas / Persona.

Duracién: 100 Horas.

Descripcion: Implementaciéon de cada uno de los métodos necesarios para el correcto
funcionamiento de la aplicacién.

Entrada: Diseno de diagramas.

Salidas/Entregables: Aplicacion funcional, sin interfaz grafica.

Recursos necesarios: IDE eclipse con java y una persona.

Precedencias: 2.1.- Disenio de Diagramas. 2.2.- Disefio de Pruebas.

9. Cuadro: Alcance - Desglose de Tareas - Implementacion de la Logica de Negocio.

Paquete De Trabajo: 3.2.- Implementacion de Interfaz de Grafica.
Responsables: Helen J.Paz Cotoén.

Esfuerzo: 40 Horas / Persona.

Duracién: 40 Horas.

Descripcion: Implementacion de la interfaz grafica que servird para que el usuario
interactué con la aplicacion.

Entrada: Prototipo de las pantallas.

Salidas/Entregables: Documento que contiene la informacion referente al detalle de
la realizacién del proyecto.

Recursos necesarios: IDE eclipse con java y una persona.

Precedencias: 3.1.- Implementacién de la logica de negocio.

10. Cuadro: Alcance - Desglose de Tareas - Implementacion de Interfaz de Grafica.
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Paquete De Trabajo: 3.3.- Implementacion de pruebas.
Responsables: Helen J.Paz Cotoén.

Esfuerzo: 20 Horas / Persona.

Duracién: 20 Horas.

Descripcion: Implementaciéon de las pruebas especificadas en el diseno previo de
las mismas.

Entrada: Diseno de pruebas.

Salidas/Entregables: Implementacion de los métodos necesarios para realizar las
pruebas de la aplicacién.

Recursos necesarios: IDE eclipse con java y una persona.

Precedencias: 2.2.- Disefio de Pruebas.

11. Cuadro: Alcance - Desglose de Tareas - Implementacion de pruebas.

Paquete De Trabajo: 3.4.- Depuracién del Codigo.
Responsables: Helen J.Paz Cotén.

Esfuerzo: 30 Horas / Persona.

Duracién: 30 Horas.

Descripcion: Ejecucién de las pruebas para corregir posibles errores en la logica
de negocio.

Entrada: Logica de negocio e interfaz grafica.

Salidas/Entregables: Aplicacion con la funcionalidad completa y correcta.
Recursos necesarios: IDE eclipse con java y una persona.

Precedencias: 3.1.- Implementacion de la Logica de Negocio,

3.2.- Implementaciéon de Interfaz de Grafica. 3.3.- Implementaciéon de pruebas.

12. Cuadro: Alcance - Desglose de Tareas - Depuracion del Codigo.

Paquete De Trabajo: 4.- Manual.
Responsables: Helen J.Paz Coton.
Esfuerzo: 8 Horas / Persona.
Duracién: 8 Horas.

Descripcion: Documentacién con la explicacion detallada de como usar la
aplicacién paso a paso.

Entrada: Aplicacion de la cual se explicara el funcionamiento.
Salidas/Entregables: Manual de usuario.

Recursos necesarios: Editor de documentos y una persona.

Precedencias: 3.1.- Implementacion de la Logica de Negocio,

3.2.- Implementacion de Interfaz de Grafica. 3.3.- Implementacion de Pruebas.
3.4.- Depuraciéon del Codigo.

13. Cuadro: Alcance - Desglose de Tareas - Manual.
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Planificacién Temporal

01/06/2015 11/06/2015 21/06/2015 01/07/2015 11/07/2015 21/07/2015 31/07/2015 10/08/2015 20/08/2015 30/08/2015

Documentacién ]
Investigacién Norma IEC 61131-3 ]
Investigacién SFCEdit |
Investigacién PLCOpen
Investigacion Plataformas Compatibilidad ]
Investigacién Lector XML [
Disefio de Diagramas ]
Disefio de Pruebas [ ]
Implementacion de Logica de Negocios e
Implementacién de Interfaz Gréfica ]
Implementacién de Pruebas ]
Depuracian del Codigo ]
I

Manual

Fecha Inicio  m Duracién (Horas)

Alcance - Planificacién Temporal.

2. Figura
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Herramientas

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del proyecto, se han clasificado en tres grupos: un primer
grupo utilizadas para la gestiéon y documentaciéon del mismo; un segundo grupo utilizado para el
desarrollo del proyecto; y un altimo grupo, pertenecientes al entorno de los sistemas de automatizacion,
utilizadas para la definicién y pruebas del proyecto.

Herramientas de Gestiéon y Documentacién

= Dropbox

e
<, Dropbox

3. Figura: Herramientas - Logo Dropbox

Dropboz es una herramienta de almacenamiento en la nube. Se ha utilizado para guardar toda
la informaci6n referente a la documentacién e investigacion.

= Git
it
4. Figura: Herramientas - Logo Git

Git es un software de control de versiones diseiado por Linus Torvalds. Se ha utilizado para el
control de versiones de la aplicaciéon desarrollada.

= Lyx
‘ The Document
Processor
5. Figura: Herramientas - Logo Lyx

Lyz es un editor de documentos que permite la insercién de codigo KTEX . Se ha usado para
desarrollar la documentacién del proyecto.

= Microsoft Word 2013

q Microsof.t"

e
L b b
C;a Office
6. Figura: Herramientas - Logo Microsoft Office

Microsoft Word es una herramienta de procesamiento de texto y documentacion. Gracias a su
facilidad de uso y agradable apariencia final, ha sido la herramienta escogida para realizar los
diagramas jerarquicos y diagrama de Gant.
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= ObjectAid UML Explorer

7. Figura: Herramientas - Logo ObjectAid UML Explorer

ObjectAid UML Ezplorer es una herramienta que muestra el codigo y las librerias java, en clases
UML y diagramas de secuencia que son automaticamente actualizadas. Se ha utilizado para

realizar el diagrama de clases y los diagramas de secuencia.

= Raspberry Pi

RaspberryPi

8. Figura: Herramientas - Logo Raspberry Pi

Raspberry Pi es una placa de computadora de bajo coste desarrollada por la fundaciéon Raspberry
Pi. Se ha utilizado como servidor que aloja el programa de control de versiones del proyecto.

Herramientas de Desarrollo

= Cacoo

9. Figura: Herramientas - Logo Cacoo

Cacoo es una herramienta de disefio online. Se ha usado para realizar los prototipos de pantallas

de la aplicacién y el diseno de la arquitectura.

= IDE Eclipse

10. Figura: Herramientas - Logo Eclipse

Eclipse es una herramienta usada cominmente como entorno de desarrollo integrado para java

Se ha usado para realizar la programacion de la aplicacion.
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= Java

(:ii) Java

e
11. Figura: Herramientas - Logo Java

Java es un lenguaje de programacién de propésito general, concurrente, orientado a objetos que
fue disenado especificamente para tener tan pocas dependencias de implementacién como fuera
posible. Se ha usado para realizar toda la programacién e interfaz grafica de la aplicacién.

= XML Copy Editor

Copy Editor

12. Figura: Herramientas - Logo XML Copy Editor

XML Copy Editor es un editor especializado para ficheros XML. Esta herramienta ha sido usada
en el proyecto para generar un esquema XSD a partir de un XML especifico.

= Visual Paradigm versién 10.0

13. Figura: Herramientas - Logo Visual Paradigm

Visual Paradigm es un software de modelado UML que permite analizar, disenar, codificar,
probar y desplegar, puede incluso generar c6digo fuente a partir de diagramas. Se ha usado para
realizar los casos de uso.

Herramientas de Diseno y Programacion de PLCs

Herramientas utilizadas para la definicién y realizacién de pruebas.

» PC Worx

PC WORX

PLC Programming

14. Figura: Herramientas - Logo PC Worx

PC Worz es un software de ingenieria universal para todos los sistemas de control de Phoenix
Contact. Une la programacion segin el estandar IEC 61131.
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= PL7 Pro

-

Eilil
15. Figura: Herramientas - Logo PL7 Pro

PL7 Pro software para la programacién de PLC que usa los lenguajes de programacion de los

autématas Micro, Premium y Atrium.

16. Figura: Herramientas - Logo SFCEdit

= SFCEdit

SFCEdit es una herramienta de diseno de Grafcet. Con esta herramienta se crearon los ejem-
plos usados para conocer las etiquetas de la herramienta y realizar las pruebas de la aplicaciéon
desarrollada.

» TwinCat

BECKHOFF
TwinCAT

17. Figura: Herramientas - Logo TwinCat

TwinCat es una herramienta que convierte practicamente cualquier PC compatible en un contro-
lador en tiempo real con un sistema multi-PLC, en un entorno de programacion y funcionamiento
de la estacion.
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Gestion de Riesgos

En todo proyectos existe la posibilidad de que ocurran situaciones inesperadas que impidan seguir la
planificacion del mismo. Para intentar evitar que esto suceda se analizaran los distintos riesgos a los
que podria ser expuesto el proyecto y de esta forma establecer un plan de contingencia en caso de que
sucediese alguno.

El riesgo se mide asumiendo una determinada vulnerabilidad frente a cada tipo de peligro, para realizar
este estudio, acotaremos las probabilidades de ocurrencia y el impacto de la siguiente manera:

= Medidas de probabilidad de ocurrencia.

e Improbable [0-25 %].

e Poco Probable [25-50 %)].
e Probable [50-75 %)].

e Muy Probable [75-100 %)].

= Medidas de impacto sobre la planificaciéon del proyecto.

e Bajo.
e Medio.
e Alto.
Descripcién Retraso del proyecto debido a la falta de experiencia en la planificacion
de proyectos.
Prevenciéon Inclusién de tiempos de holgura.
Plan de contingencia | Realizaciéon de horas extra.
Probabilidad Probable.
Impacto Alto.
14. Cuadro: Gestion de Riesgo - Riesgo 1
Descripcién Retraso del proyecto debido a interpretaciones erréneas del proyecto a
realizar o falta de detalle del producto deseado.
Prevencién Realizar reuniones continuamente con el director del proyecto, para

discutir los avances del proyecto, creaciéon de prototipos e inclusion
de tiempos de holgura en las horas destinadas al proyecto.

Plan de contingencia

Negociaciones por ambas partes y realizar horas extra.

Probabilidad Muy probable.
Impacto Alto.
15. Cuadro: Gestién de Riesgo - Riesgo 2
Descripcién Baja de la persona que realiza el proyecto, ya sea por enfermedad,
accidente, problemas personales, otros.
Prevencion No se pueden prevenir este tipo de riesgos.

Plan de contingencia

Realizacion de horas extra o modificacién de fechas de entrega en
caso de que sea necesario.

Probabilidad

Improbable.

Impacto

Alto.

16. Cuadro: Gestién de Riesgo - Riesgo 3

20




Descripciéon

Perdida del equipo debido a accidentes como pueden ser; rotura del
software, robo, otros.

Prevencion

Realizar copias de seguridad en la nube y discos externos disponer
de un equipo de reserva con el software necesario.

Plan de contingencia

Restauracion de la copia de seguridad y uso del equipo de susti-
tucion.

Probabilidad Poco probable.
Impacto Medio.
17. Cuadro: Gestion de Riesgo - Riesgo 4
Descripcion Perdida del equipo debido a un fallo del software (virus informatico).
Prevencién Realizar copias de seguridad en la nube y discos externos, disponer

de un equipo de reserva y de un software para malware actualizado.

Plan de contingencia

Restaurar la copia de seguridad y usar el equipo de sustituciéon hasta
recuperar el equipo afectado, en caso de que se pueda.

Probabilidad Poco probable.
Impacto Bajo.
18. Cuadro: Gestion de Riesgo - Riesgo 5

Descripcién Retraso del desarrollo del proyecto debido a errores encontrados en
una etapa avanzada del mismo.

Prevenciéon Analizar bien cada uno de los puntos a programar e ir probando
ejecutando pruebas cada cierto tiempo, para localizar errores a
tiempo.

Plan de contingencia | Realizar horas extras.

Probabilidad Probable.

Impacto Medio.

simplemente se estipula un

19. Cuadro: Gestion de Riesgo - Riesgo 6

Evaluacion Econémica

Ya que se conoce de antemano que es un proyecto universitario, tiene un tiempo limitado y sera
realizado mayormente usando los recursos del hogar o de la universidad, no se vio necesario realizar los
célculos para determinar un salario minimo anual, los gastos generales y administrativos ( la cuota de
auténomo, alquiler de espacio de trabajo, equipos, material de oficina, entre otros). Por estas razones
precio/hora de 12€ por persona para realizar los calculos econoémicos del

desarrollo del proyecto segin el andlisis realizado y la previsién del tiempo que se le dedicara.

Tarea /Semana | 1 | 2 | 3 |45 |6 |7 |8 |9 10|11 |12| 13| 14 Total
Documentacion 6 8 6 6 26 Horas
Investigacion 30 | 30 | 16 12 10 98 Horas
Diseifio 6|20 | 20 46 Horas
Desarrollo 20 [ 30 | 40 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 190 Horas
Manual 8 8 Horas

20. Cuadro: Evaluacién Econémica - Cuantificacion de horas semanales por tarea
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Semana 1 2 3 4 5 6 7

Horas 40 30 22 6 20 40 40
Coste Hora 12€ 12€ 12€ 12€ 12€ 12€ 12€
Ingresos 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Coste Semana 480€ 360€ 264€ 72€ 220€ 480€ 480€

Coste Acumulado | -480€ -840€ | -1104€ | -1176€ | -1396€ | -1876€ | -2356€

Semana, 8 9 10 11 12 13 14
Horas 30 40 20 20 40 14 6
Coste Hora 12€ 12€ 12€ 12€ 12€ 12€ 12€
Ingresos 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€ 0€
Coste Semana 360€ 480€ 220€ 220€ 480€ 168€ 72€

Coste Acumulado | -2716€ | -3196€ | -3416€ | -3636€ | -4116€ | -4284€ | -4356€

21. Cuadro: Evaluacion Econdémica - Cuantificacién econdmica de horas

Como se puede observar en las tablas, el proyecto realizado tendria un coste de 4.356,00€ desarro-
llandose en un periodo de aproximadamente 4 - 5 meses. Que seria un coste relativamente econémico
tomando en cuenta que solo es el coste de persona/hora.

Antecedentes

Situacién Actual

En la actualidad la programaciéon de los sistemas se realiza de forma manual a partir de los disenos,
por un lado, se programa la parte secuencial en la que se define la secuencia del proceso con sus pasos
y transiciones correspondientes y, por otro lado, se programa la parte combinacional donde se generan
las acciones a realizar.

Estudio de Diferentes Alternativas Existentes

Actualmente, no existe aun una alternativa, que realice lo que hace el traductor creado en este proyecto,
va que mediante este traductor, se le brinda al usuario la posibilidad de pasar un diagrama secuencial
directamente a la programaciéon de un autémata programable. Inicialmente este proceso de traduccion
se realiza a uno de los cinco lenguajes establecidos en el estandar, pero tiene la posibilidad de ampliarse
de manera que traduzca en los distintos lenguajes y en compatibilidad con distinto software.

Una vez estudiado con detenimiento el tema, se podrian tener distintos enfoques, en este proyecto
usamos la herramienta SFCEdit ya que en esta se pueden desarrollar Grafcet de manera correcta, de
forma clara, facil y a su vez nos permite exportar obteniendo un fichero XML, lo que al parecer seria
facil de transformar en otro XML que siga las plantillas de PLCOpen. Si embargo la limitacién de
la informacién que nos proporciona el SFCEdit no nos permite hacer esta transformacién de manera
correcta en todos los lenguajes existentes en la Norma, por lo que se podria enfocar de distinta ma-
nera usando otra herramienta grafica que nos proporcione la informacién necesaria o desarrollando la
herramienta grafica y luego adaptar el traductor a ella.

22



Captura de Requisitos

Modelo de Casos de Uso

Leer instrucciones

Iniciar Traducm

extension points

‘4\ Gestionar Variables
Usuario ! )
| <<Extend>> 1 <<Extend>>
! 1 R 2
Gestionar Variables

2 - Compatibilidad PLCOpen

1 - Compatibilidad PLC Beckhoff (TwinCAT) B‘

18. Figura: Captura de Requisitos - Modelo de Casos de Uso

Jerarquia de Actores

Esta aplicacién tendré un tnico usuario, dado que no es necesario registrarse para ser usada, por lo
que su jerarquia de actores seria la siguiente:

Usuario

19. Figura: Captura de Requisitos - Jerarquia de Actores

Prototipos de Interfaces de Usuario

= Pantalla de configuracion del traductor.

La pantalla de configuracion, nos permitira seleccionar el fichero XML del cual queremos realizar
la traduccion, asi como seleccionar la carpeta en la que queremos que se guarden los ficheros, que
exportard la aplicacién una vez terminado el proceso de traduccién. En esta pantalla también se
puede seleccionar el lenguaje ,al que traducir de una lista, basada en los lenguajes que establece
la Norma IEC 61131-3 y por ultimo se puede escoger un software de compatibilidad, para que el
codigo de los ficheros exportados pueda ser usado en este software directamente, sin necesidad
de tener que realizar la programacién manualmente.
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Indica el fichero .xml que deseas traducir.
l | Explorar_|

Carpeta donde se guardaran los ficheros generados.

Lenguaje de salida C ibilidad con
) () Radiot
(®) IL (Lista de Instrucciones)
(w) Radio 2

() Radiot

20. Figura: Captura de Requisitos - Prototipos de IU - Pantalla de Configuracion

= Pantalla de gestion de variables.

La pantalla de gestion de variables le permitird al usuario decidir a que tipo corresponde cada
una de las variables que ha detectado el traductor. Dentro de las elecciones que se pueden hacer
tendremos el tipo de variable, el tipo de variable segin la procedencia de los datos, tipo de
temporizador y tipo de contador. También existe la opcién de indicar que dicho elemento no es
un temporizador o un contador o una senal del sistema, en dicho caso este no serd tomado en
cuenta en el proceso de traduccion.

— Sehales
Indica a que tipo coresponde:
Sefal | Entrada Name Name Name |No es una senal | «
Sample 1 Q Q Q O Q
Sample 2 O [C] ® ® @]
Sample 3 ® 0] C i
sample 4 @) O} ® ® )
Sample 5 @) ) 0] (@] ®
Sample B Q 0] @] Q L]
—
Indica a que tipo coresponde:
TON TOF Name Noes un [=]
Sample 1 @) ® O @]
Sample 2 O ® 0] |
Sample 3 O] @) O @) .
s Contadores.
Indica a que tipo coresponde:
Cantador tipol tipo2 Name | Mo es un contador
Sample 1 Q @\ (:) :‘
Sample 2 Q @] ® @]
Sampis 3 ® @] o @]

21. Figura: Captura de Requisitos - Prototipos de IU - Pantalla de Gestién de Variables
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Grafico Funcional de Control
de Etapas y Transiciones

h 4

Etapas Iniciales: marca la situacién inicial del Sistema de Control. Las etapas iniciales
estan activadas al arrancarse el Sistema.

Etapas: representan cada uno de los estados del sistema. Cada etapa debe

a una situacién tal que las salidas dependan Unicamente de las

Divergencia en «Y»: se inician varios caminos o
subprocesos que deben iniciarse
simultdneamente cuando se cumpla la condicién
de transicion comun (T1_2.3).

En un determinado, y segin sea la evolucion del sistema,
una etapa puede estar activa o inactiva. El conjunto de las etapas activas define
la situacién de |a parte de mando.

w

Convergencia en «Y»: co ia
de varios caminos. La etapa 5 no se activard hasta

que nos estén activadas las etapas 4 y 3 y se
cumpla la receptividad 73.4_5

Acciones: una o varias acciones, elementales o complejas,
pueden ser asociadas a una etapa. Las acciones indican lo que
debe hacerse cada vez que la etapa a la que estdn asociadas,
estd activa. Pueden ser externas (salidas), internas (sefiales de
coordinacion, lanzamiento de temporizadores, contadores,etc)

Divergencia en «O»: se inician vanos caminos o
subprocesos alternatives posibles (Secuencias
exc ). Las de de los
caminos de divergencia han de ser excluyentes
entre si (interseccién nula), de forma que el
proceso sélo podra, progresar en cada caso por
uno de ellos.

de la Arquitectura

ipcion

tender cada una de sus partes, ya que a través de ellas obtendremos los datos necesarios para
generar las salidas de la aplicaciéon a realizar. La estructura bésica de un GRAFCET contiene

una serie de pasos que se explican en la Figura 22 basados en esta estructura se puede pasar a la
implementacion del disenio obteniendo la parte combinacional y la parte secuencial del mismo.

Para determinar la arquitectura de la aplicacién se estudian los distintos modelos a tener en cuenta
= GRAFCET que permite describir graficamente el proceso, es importante tener en cuenta y en-

para el andlisis de los datos, dentro de los cuales tenemos:

Descr

alternativos.

Convergencia en «Ox»: confluencia de caminos <

Transicidn: una transicion indica la posibilidad de evolucién entre
etapas. La evolucidn se consuma al producirse el franqueo de la
transicion. Una transicion puede estar validada o no validada
(validada: todas las etapas i e preced a esta
transicién, estan activas)
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Receptividad: proposicion logica que va asocdiada a cada

|—|Ve Puede ser o falsa. Es funcién de las
informaciones externas (entradas) o internas (sefiales de

coordinacion, estado de contadores, temporizadores,
estados activos o inactivos de otras etapas, etc.).

Burgos, A. (2015). Intreduccion al Disefio de Sistemgs Avtomdtices de Control GRAFCET-SFC.
Recuperade de materia de La asignatura de Programacidn Prdctica de PLCs.

22. Figura: Captura de Requisitos - Descripcion de la Arquitectura - Estructura Basica de un GRAF-

CET (disennado en SFCEdit)



Parte Combinacional: es la generacion de las salidas en funcién de las etapas activas, las salidas
dependen unicamente del estado de sus entradas.

Parte Secuencial: indica cuando se activa y desactiva una etapa, las salidas dependeran de los
estados anteriores y su evolucion.

Otro dato importante a tener en cuenta en el momento de realizar la programacion de un disefio
son los temporizadores o contadores.

e Contadores: son usados en las acciones para inicializar y actualizar el contador y en las
transiciones para consultar y comparar su valor.

e Temporizadores: son usados en las acciones para inicializar su valor y en las transiciones
para consultar si ha finalizado la temporizacion.

SFCEdit, esta herramienta no solo permite la creacién del disefio si no que también ofrece la
opcién de exportarlo en distintos formatos, dentro de estos tenemos el XML que se usara como
entrada en la aplicacién a desarrollar, por lo que es necesario conocer como describe cada una
de las partes del GRAFCET para poder generar el modelo con el que trabajara la aplicacion.

Tras analizar las lineas de cédigo XML generadas por SFCEdit se realiza una clasificacion de
cada dato a tomar en cuenta:

e Project: dentro de este se encontrara uno o méas grafcet y los atributos propios del proyecto.

e Grafcet: dentro de él se encontrara una o més Sequence, hlink y jump, ademés de sus
atributos propios en los cuales podemos observar tres tipos distintos de Grafcet; normal,
macro y enclosure.

e Sequece : dentro de cada secuencia podemos encontrar ninguna, una o varias etapas (step) y
transiciones (transition), durante el estudio de esta etiqueta se observa que es una agrupacion
de distintas etapas y transiciones las cuales convergen, divergen o saltan a otra secuencia,
su atributo id nos indica el numero de secuencia que representa.

e Step : una etapa puede contener o no acciones (action) asociados, asi como comentarios,
ademaés de sus atributos propios en los cuales se encuentran distintos tipos de etapas;

o Step.
o Initial Step.
o Task Step.

o Macro Step: es una representacion simbolica de una parte de un grafcet, su finalidad es
descomponer el grafcet en partes més pequenas para mejorar su comprension. Llama a
un grafcet de tipo macro.

o Enclosing Step: representa un conjunto de etapas encapsuladas dentro de otras, las
etapas de este tipo tienen asociado un grafcet de tipo enclosure y dicho grafcet se
activard o desactivara segin la activacién o des-activacion de la etapa de encapsulado.

o Initial Enclosing Step: si ademas de ser una etapa encapsulada es una etapa inicial
indica que al iniciarse el grafcet global activa a su vez el grafcet de encapsudalo.
En la aplicaciéon a realizar solo se tendrén en cuenta las etapas normales y las iniciales.
e Action: la etiqueta que viene dentro de cada accién varia dependiendo del tipo de accién
que pueden ser:
o Action on activation.
o Action on desactivation.
o Conditional action.
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o Action on event.
o Forcing order.
o Join to previous action.

En la aplicacion se tendran en cuenta la accién normal y de forzado que contendran una
etiqueta de texto dentro y la accién condicional que tendrd una etiqueta de condicion.

e Transition: una transiciéon siempre contendra una receptividad (condition) en la que se
encontrara la expresion logica necesaria para el flanqueo de la transicién y también puede
tener o no un comentario asociado.

e Hlink: tiene atributos propios como el tipo que indicara si es convergencias o divergencias de
caminos alternativos o simultédneos y en el atributo seqid tendremos el nimero de secuencia
de la cual converge o diverge segun sea el tipo.También contendra dos o més nodos (node)
en los que se indicaran las secuencias de las que parte o a las que va la secuencia que indica
el atributo seqid.

e Node: cada nodo contendra un tnico atributo seqid que indicard un nimero de secuencia.

e Jump: como minimo en cada grafcet debe haber un salto que vaya de la dltima transicién
a la etapa inicial. Sin embargo pueden haber méas saltos que nos llevan a distintas etapas o
transiciones del grafcet.

Aunque la aplicacién a realizar no tenga en cuenta todos los tipos de grafcet, step o action,
quedara abierta la opcién de anadir estas consideraciones en mejoras futuras.

= Modelo final, una vez realizado el anélisis de los datos con los que se va a trabajar, se decide usar
una arquitectura local, la informacién se almacena en clases que inicialmente serén las siguientes:

e Clases que seran de Tipo Abstracto de Datos (TAD) para guardar en ellas los atributos y
métodos necesario.
o Step: contendra sus atributos y una lista de acciones.
o Transition: tendré como atributos una condicién y un comentario.
o Action: incluird como atributos, el tipo de accion, el texto de dicha accion y comentarios.

o Road: en esta clase se guardara el tipo de camino si es convergencia o divergencia, el
namero de secuencia de la que viene o a la que va segin sea el tipo y una lista con las
distintas secuencias que tiene asociadas.

o Jump: contendrd como atributos el ntimero de secuencia final y el numero de secuencia
final del salto.

o Sequence: englobard una lista de objetos que pueden ser tanto transiciones como pasos
y un namero de secuencia como atributo.

o Grafcet: comprendera los atributos del grafcet y una lista de secuencias.

o Timer: incluird los atributos necesarios de un temporizador, de los cuales algunos de
ellos se les pediran al usuario.

o Counter: contendra los atributos necesarios de un contador, de los cuales algunos de
ellos se les pediran al usuario.

e Una clase Project con patrén singleton ya que serd tnica y no podré ser instanciada por
ninguna otra clase, esta tendré tres listas:

o Lista de Grafcet.
o Lista de Timer.
o Lista de Counter.
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Analisis y Diseno
Anilisis
Diagrama de Clases

En el siguiente diagrama se pueden observar las conexiones y dependencias relevantes entre cada clase
generada para el desarrollo del proyecto.

(& ConfigWindow

| (9 GrafcetTagsConstants

(OPreprocess |

i
prnemeane { (®MainProgramWindow |

0=

74
| (@ InstructionsWindow |

L (® AboutWindow
(@ variablenitWindow

(9 ConfigConstants

23. Figura: Anélisis y Disefio - Anélisis - Diagrama de Clases
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<<Java Class»>>

(3 Preprocess
com.hpaz translator.preprocess

o grafcet Grafcet

o jump Jumg

a road: Road

o SequUence. Sequence
o step: Step

o fransition: Transition

o text: Siring

o achion: Action

o isStep: boolean

o isTransition: boolean
o aclualTag: Siring

o previous Tag: String

GDF'rBpru-:ess{String.String.String.String}

@ startBement{Siring, String, String, Attributes)-void

@ characters{char[],int,int):void

@ endBement{ Siring, String, String))-void

B processingAltiributes (Attributes )-Map<5Siring, String-
B addComent{ Siring)-void

<= Java Class==

(= Output

com.hpaz translator. output

FLESYSTEM_SERARATOR: String
o myOutput: Output

B Output()
& getDutput()-Output

@ exportFile(LinkedList=Stringe=, String, Siring, String))-vaid

<=Java Class==

(2 ConfigWindow

com_hpaz translator.ui

o contentFPane: JPanel
o textFeldinput: JTexiFeld
o textFeldOuiput: JTextFeld

& ConfigWindow [)
E is*NMLCorrectiy({ String)-boolean

==Java Class==
{3 ConfigConstants

com.hpaz translator.ui.constants

% siGNAL_DATA_TYPE NPUT: String

%f SiGNAL DATA_TYPE_OUTPUT: String

W siGNAL_DATA_TYPE MEMORY: String

%f SiGNAL DATA_TYPE COMSTANT: String
%FsiGMAL_DATA_TYPE SYSTEM String

%F SiGNAL DATA_TYPE MOSIGMAL: String

% siENAL VARILBLE TYPE BOOLEAN: String
%f SiGNAL VARILBLE TYPE BYTE String

% siEnalL VARILBLE TYPE WORD: String

%f siGNAL VARILBLE TYPE DOUBLENORD: String
% siGNAL_TEVP TYPE_TON: String

%f SiGNAL TBVP TYPE TOFF: Siring

%F siGMAL TEMP TYPE TP String
%fsiGNAL TEVP TYPE NOTEME: String

% SiGNAL_COUNTER_TYPE_CTD: String

%of SIGNAL_COUNTER_TYPE_CTU: Siring

%F SIGNAL_COUNTER_TYFE_CTUD: String

%of SIGNAL_COUNTER_TyYPE_ MOCOUNTER: String

GEOunfigOunstants{}

<<Java Class>=»

(®VariablelnitWindow

com_hpaz translator.ui

o conteniPane: JPanel

& scrollPanelSignalContainer: JPanel

& scrollPanelTempContainer: JPanel

& scrolliPanelCounterContainer: JPanel

& variables TypesMap: Map<Siring, String=
& numberCfvariables: int

& VariablelnitWindow ()

@ createCountersView sWithalgorithmBements ():-void
= createTimersView sWithAlgorithmBements()-void

= createSignalView sWithalgorithmBements ()-void

B sendVariables ConfigToAlgorithm():v oid

@ checkifMaplsFilled()-boolean

B exportOutputToFiles()-void

<=Java Class=»

==Java Class»>
(3 InstructionsWindow

com.hpaz translator. ui

z=Java Class==
(3 AboutWindow

com.hpaz translator.ui

(®MainProgramWindow

com.hpaz translator. ui

o contentPane: JPanel

o contentPane: JPanel

o contentPane: JPanel

&P main( Stringl])-v oid

gchstructiuns'u'ﬂndﬂw ]

& AboutWindow ()

& MainFrogramWindow [)

24. Figura: Analisis y Diseno - Anélisis - Clases Parte I

29




<<Java Class==

(= Road

com.hpaz translator. graf cetelements

o type: Siring
o seqini ink
o sequences: LinkedList<integer=

& Road()

@ fillAtiributes{Map<5Siring, Skrings=)-void
@ gefType():Siring

@ getSeqgini()-ink

@ getSequences().LinkedList<integer=
@ addSequences({integer):void

= addlype(Siring)-void

E addSeqgini{int)-void

<<lava Class==>
(2 Sequence

com.hpaz translator. graf cetelements

o idSedq ink

o lisfTransitionOrStep: Linkedl ist<Object=

o signals: LinkedList=Siring=

o previousSequencesList LinkedList-<integer=
o nextSequenceslist LinkedList=integer=

o stepStopEmergency: ink

o stepStartEmergency: ink

<<Java Class==
(2 Transition

com.hpaz translator. graf cetelements

o condifion: Siring
o condiionSep: LinkedList<Siring-
a commenk Siring

ec Transition{)

@ getCondition():Siring

@ addCondiion Siring):void

@ getComment]):Siring

@ addComment| Siring)-void

@ geiCondiionSep()-LinkedList=Siring-

@ priniTransV G{)-.LinkedList=Siring=

@ analyzeReview s{):void

B addListConditionSep{LinkedList<Skring=)-void
B addListCondiionSep Siring):void

B removeSigns( Siring)-LinkedList<Siring=
B changeSigni String):Siring

B addTempTol i=tProject{ Skring)-v oid

ec Sequencel()

@ fillAtiributes{Map<5Siring, Skrings=)-void

@ getidSeq):ink

@ geflistTransitionOrStep():.Linkedl ist<Object=
@ getSignals( )-LinkedList=5irings

@ getStepStopEmergency():ink

@ getStepStariEmergency():ink

@ addTransitionOrStep{ Object)-void

@ geivarGlobalStages(Siring)-LinkedList=5fring=
@ getStepBExternalvars()-LinkedList=Strings

@ getStepBxternalvarsMain{boolean):LinkedList=Siring:
@ gethchionStephlap()-Map<Siring, String=

@ getPreviousSequencesList)-LinkedList=integer=
@ addPreviousSequencesList{integer):void

@ getNextSequencesList])-LinkedList=infeger=>
@ addMexitSequencesList{infeger)-void

@ getLasiTransiion(): Transfion

@ getlastStep()-Step

@ getFirstStep()-Step

E addidSeq{nt)-void

B addSignals{LinkedList=Siring=):v oid

B addSignal{ String):void

B addStepStopEmergency(ink)-void

E addStepStartEmer gency(ink)-void

25. Figura: Anélisis y Diseno - Anélisis - Clases Parte 11
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<=Java Class»»
(= Action

com.hpaz translator. graf cetelements

o type: Siring

o text: Siring

o condition: Siring

o comment: String

o stopEmergency: LinkedList<Sirings
o startEmergency: LinkedList=Siring-
o emergency: boolean

<<Java Class=>

(9 step

com.hpaz translator. graf cetelernents

& A.ction])

@ fillAttributes{Map<Siring, String=):void

@ gefType():Siring

@ gefText{):-5tring

@ addText{Siring)-void

@ getCondition():Siring

@ addCondifion(String)-void

@ addComment{ String):void

@ geiStopEmergency ()-LinkedList=Siring=

@ getStartEmergency ()-LinkedList=Siring=

@ isEmergency()-boolean

@ getEmergency()-void

@ addEmergency{boolean) v oid

E addType({Siring):void

= addStopEmer gency({LinkedList<String=)-void
B addStartEmergency(LinkedList=String=):void
= getComment])-Siring

= generateListEmergency()-LinkedList=Siring=

o type: Siring

o name: String

o comment: String

o mySek Siring

o myReselt Siring

o and boolean

o stopEmergency: boolean

o startEmergency: boolean

o grafcetsStopEmergency: LinkedList=Siring=-
o grafcetsStartEmergency: LinkedList<Siring:-
o myActions: LinkedList=<Aclion:-

<<Java Class>>
(& Jump

com.hpaz translator. graf cetelements

o fromSeq: ink
o toSeq ink

& Jumg()

@ gelFromSeq():ink

@ gefiToSeq):in

@ fillAtiributes{Map<5Siring, Siring=)-void
B addToSeqink)-void

B addFromSeq(int)-void

& step()

@ fillttributes{Map<=Siring, String:=)-void

@ gefType():Siring

@ getMame():Siring

@ getComment|)-Siring

@ addComment] String):void

@ getivlySel()-Siring

@ addiy Set{Siring):void

@ getiviyResel{)-Siring

@ addiviyRes et{ String):void

@ geitivivActions () LinkedList=<Action=

@ addAction{Action):void

@ isStopEmergency()-boolean

@ isStartEmergency ()-boolean

@ getGrafcetsStopEmergency():.LinkedList=Siring=
@ gelGrafcets StartEmergency()-LinkedList=<Siring=
@ printStepGlobalvian Siring):-Siring

@ printExternalVars():Siring

@ getAchionStepMap():-Map<Siring, Siring=

@ addAand{boolean):void

= addType(Siring)-void

= addMame(String)-void

= addStopEmergency{boolean)-vaid

B addStartEmergency({boolean):void

B addGrafcets StopEmergency({LinkedList=Siring=)-void
B addGrafcets StartEmergency(LinkedList<Siring=)-void
B sANd() boolean

26. Figura: Analisis y Diseno - Analisis - Clases Parte IIT




==Java Class==»
(& Grafcet

com. hpaz translator. graf cetelements

a type: Siring

a name: Siring

a comment: Skring

a ow ner: Siring

o emergency: boolean

a signalsGrafcel: LinkedList=Siring=

a umplist: LinkedList=<Jump>

a sequencelist LinkedList=Sequence=
o rgadList: LinkedList=Road=

==Java Class==»
(& Counter

com. hpaz translator. graf cetelements

a nameCounter: Skring
a typeCounter: Siring
a stepCountes: Siring

é:Grafcat(}

@ fillAtributes {Map<Siring, String=):v oid

@ gefType():String

@ getiMame():String

@ getOw ner():Siring

@ getJumpl ist{)-Linkedl ist<.Jump:-

@ getSequencelist)Linkedl ist<Sequences-

@ getRoadList{)Linkedl ist<Road-

@ sEmergency():boolean

@ getGrafcefvVarGlobalStages(String)-Linkedl ist<String-
@ getGrafcetbxternalVars():LinkedList<String-

@ grafcefVarGlobalSignals()-Linkedl ist<String-

@ prinfvVar():Skring

@ getA ctionStephiap()-Map<String, String-

@ addSequence{Sequence):void

@ addRoad{Road):void

@ addJump{ Jump)-void

@ fillPrevious AndiNextSequencesLists():void

@ getPrevious StepAndTransitionFromSequence(LinkedList<integer= String)-LinkedList<Siring-
@ getMextStepFromSequence(Linkedl ist<integer=)-LinkedL st<String-
@ addSetAndRes efToStep()-void

@ generateFunclionBlock()-Linkedl ist<String-

@ generateSequentialPart{ String, String) - LinkedList<Siring-
@ getEmergency{)-void

@ getl istSignals Grafcel():Linkedl ist<Strings-

@ equals(Siring):Grafcet

@ getGrafcetbxternalVarsiaing)-Linkedl st<String-

@ generateBody()-Linkedl ist<String-

B addEmergency{boolean):void

B addType(String)-void

B addiMame( String)-void

B addComment{ String):v oid

B addOw ner{ String):v oid

B removeDuplicates{Linkedl ist<String=)-Linkedl ist<String-

é:Cnuntar()

@ getNameCounter():String

@ addMameCounter(String)-vaoid
@ gefTypeCounter():String

@ addTypeCounter{String)-void
@ equals(Siring):boolean

@ getStepCountes()-Siring

@ addStepCountes(String):void
@ getGlobalsVarCounter{String):String
@ getProgramiviainCounter():Siring
@ getbxternalvarsPLCOpen():String
@ getBodyPLCOpen()-String

<=Java Class=>

(B Timer

com.hpaz translator. graf cetelements

o nameTimer: Skring

o stepiNameTimer: String
o fime: ink

o typeTimer: Siring

o typeTime: Sfring

Qcﬂmer(}

@ fillTimer({ String(]):Timer

@ getMameTimer()-String

@ addMame Timer(String):v oid

@ getStephlameTimer():Siring

@ addStepMameTimer{Skring):void
@ gefTme():in

@ gefTypeTmer():Siring

@ addTypeTmer(String):void

@ gefTypeTime():String

@ equals{Siring):boolean

@ getGlobals\ar Timer( String))-Siring
@ getProgramiainTimer()-String
@ geibxternalvarsPLCOpen()-Siring
@ geiBodyPLCOpen()-String
@ addTime(int):void

@ addTypeTime({String):void

27. Figura: Anélisis y Diseno - Anélisis - Clases Parte IV
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<ulava Class=>
(& Project

com. hpaz translator. graf catelements

o name: String

o lanquage: String

o pragran: String

o outputDir: String

o listGrafcet LinkedList<Grafcet-

o lisfTimers: LinkedList<Timer>

o listCounters: LinkedList=Counter>

o lisfTimersUL LinkedList<Siring=>

o listCountersUt LinkedList<Siring=

o ist_FE_and_RE LinkedList<String>

o assignments: Map<String, String>

o istUl Map<String, String>

o actionStepMap: Map=String, String>

o listEmergencyStop: LinkedList=String>
o listEmergencyStart: LinkedList<Siring=
o stepStopEmergency String

o stepStartEmergency: String

o signaksProject: LinkedList<String>
cpraject Project

B Project()

@ getProgram({):String

@°getProject()Praject

@ addOutputPath(String)-vaid

@ addMName(String)-void

® addLanguage{String)-void

® addProgram{String)-void

@ addGrafcet{Grafcet)void

@ gefListTimers() LinkedList<Timer>

@ addTimer{Timer):void

@ getlistCounters():LinkedList=Counter=

@ addCounter(Counter)void

@ getListTimersUX)-LinkedList<String>

@ gellistCountersUK):LinkedList<String>

@ addStepStopEmergency(String)-void

@ addStepStartEmergency(String):void

@ addListEmergency Stop(LinkedList<String=):void

@ addListEmergency Start(LinkedList<String=):void

@ addProjectVariablesFromUs erinterface(Map=Siring, String=):void
@ generateA ctionStepMap(Map<String String=):vaid

@ print{):void

@ getSignalsPraject() LinkedList<Strings

® equals Timer(String)-int

@ equalsCount{String)-int

@ getList_FE_and_RE()LinkedList<String>

@ add_FE_and_RE{String):void

@ addAssignments{String, String)-void

@ getName():Siring

| geilistG{).LinkedList<Grafcet=

@ getListEmergency Stop()-LinkedList<String>

| getListEmergency Starf{)-LinkedList=Sfring=

B getStepStopEmergency():String

= getStepStartEmergency():String

E getListUK)-Map=String, String>

B getActionStepMap()-Map<String, String>

@ addA ctionStephiap(Siring, String):vaid

@ addListTimers{Timer):vaid

@ addListTimers U String)-void

@ addListCounters(Counter)-vaid

@ addListGounters UK String) v oid

B getAssignments()-Map=String, String=

= generateGlobalVars():LinkedList<Siring-

B generate\arGlobalPLCOpen():LinkedList<String-

m addListU§Map=Siring,String=)-veid

B getProgramTSXMicroCH() LinkedList<String=

B getProgramTSXMicroSH() LinkedList<String=

@ generateProgramMain()-LinkedList=String>

B compareStartAndStoplLists()-boolean

= generateListEmergency(LinkedList<Siring=. LinkedList<Stringe, boolean. String, String):LinkedList<String
@ generateListEmergency MainPLCOpen(LinkedList<Siring=. LinkedList<String=- boolean, String, String) - LinkedList<Strings
® getProgramMainLinkedList<Siring>, LinkedList<Strings):Linke dList<Siring>
@ getGlobalvars(LinkedList<String=):LinkedList<String=

@ remaveDuplicates(LinkedList<String=):LinkedList<String=
E generateSignalsProject{)-void

= generateBodyMain(LinkedL ist<Strings ) LinkedList<Strings
@ generatePOUMaIN ) LinkedList=String-

= generatePousPLCOpen()LinkedList=Siring-

28. Figura: Analisis y Disefio - Anélisis - Clases Parte V
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Diseno
Diagramas de Secuencias

Se han realizado diagramas de secuencias del proceso de extracciéon de datos del fichero XML, almace-
naje en las distintas clases, asi como los procesos de exportacién de cada una de las distintas opciones
de compatibilidad. Los diagramas de secuencia se encuentran en el Anexo II que se puede encontrar
en la parte final de esta documentacion.

Interfaz

A continuacion se explica cada una de las interfaces que se han desarrollado.

= Ment o ventana principal.

Se planteo la opcion de hacer una barra de menu en la parte superior de la pantalla, pero por
comodidad para el usuario se decidi6 colocar una pantalla con botones. Se ha colocado un logo
que identifique a la aplicacion y se le ha dado una apariencia amistosa que de la bienvenida al
usuario, en la cual tendra la opcién de leer las instrucciones de la aplicacion o iniciar el traductor
directamente.

| £ Traducter - X

T Traductor

Iniciar programa

Instrucciones

29. Figura: Analisis y Disefio - Diseno - Interfaz Menu

= Instrucciones de uso.

La pantalla de instrucciones se ha creado con la finalidad no solo de asesorar a usuarios primerizos,
si no también para que ayude a solucionar dudas en posibles errores de funcionamiento, debido
al mal uso de la aplicacion. Se ha usado un texto plano con tamano intermedio, subrayados,
espaciados e incluyendo ejemplos de su sintaxis para que el usuario comprenda facilmente. Esta
pantalla tiene barras deslizadoras tanto horizontales como verticales para facilitar la lectura de
los textos largos.
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Instrucciones de uso x

INSTRUCCIONES

Contadores:

Nombre: ContNombre
Ejemplo: Si quieres llamar a tu contador "producto”
fel nombre que debes usar seria "ContProducto 6 Contproducto™

Incrementar: Nombre++ & Nombre = Nombre + numero
Fjemplo: ContProducto++ 6 ContProducto=ContProducto+1

30. Figura: Analisis y Disefio - Disefio - Interfaz Instrucciones

= Configuracién del Traductor.

La pantalla de configuracién, a la vez de permitir al usuario seleccionar de manera fécil los
ficheros y directorios que desee use el traductor, limita las alternativas para evitar errores de
edicién y sintaxis a la hora de especificar nombres de programas o lenguajes. Esto permite al
usuario ver toda la informacion y seleccionar facilmente la opcion que desee ejecutar.

(%] Configuracion del programa

Selecciona el fichero XML que deseas traducir:

‘ H Examinar ‘

Selecciona la carpeta donde se guardara la salida:

‘ | | Examinar

Lenguaje de salida

G ibilidad con

@® Structured Text (ST)
Seleccione uno:
O Instruction List (IL)

O SecueatiatFunction Char (57C) [

) Ladder Diagram {LD) PLC TSX Micro (PL7Pro)
PLC Beckhoff (TwinCAT)
O Function Block Diagram (FBD) PLCOpen

Iniciar ‘ ‘ Volver al Menu ‘

31. Figura: Analisis y Disefio - Diseno - Interfaz Configuracion

= Configuracién de variables.

La pantalla de configuracion de variables se ha creado para facilitarle trabajo futuro al usuario,
esta ventana se usard dependiendo de la opcién de compatibilidad que el usuario seleccione en la
configuracion del traductor, ya que no todos los software de compatibilidad permiten inicializar
las variables mediante codigo, por ejemplo el PLC TSX Micro (PL7Pro) tiene su propio meni
en el cual se indican los tipos de variables, asi como los tipos de datos. Sin embargo para los
software que si aceptan la inicializaciéon mediante c6digo, la pantalla de configuracién de variables
nos facilita el tener que hacerlo manualmente, simplemente seleccionando un tipo de variable y
un tipo de dato.
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2] Inicializacién de variables

Seiiales

Nombre de variable

Inicio

SolModoAuto

Marcha

SoiCondini

FinCondini

ProdNormal

Paro

Tipo de dato

Tipo de variable

[Entraca ~]

[BooL ~]

[saliga -]

[BooL |

[constante ~]

|

BOOL
BYTE

ORD
DOUBLE WORD

Nombre de variable

Temp

Tipo de temporizador

I

Contadores

Nombre de variable

ContPrueba

Tipo de contador

Finalizar

32. Figura: Analisis y Disefio - Disefio - Interfaz Variables Detectadas

Arquitectura

Entrada

Arquitectura

Selacciona el fichars XML que desaas traducir:

Selecciona a cal

T

I —

Iniciar

Volver ai Manu

Liprol

prCTSX wier2

Salida

— PLCopen—
— logic —

PLGOpen

Lo
Becy,
ho,
" Twingq »

33. Figura: Disefio - Arquitectura

IEC £1131-3

Al tener una arquitectura local, esta seria tinicamente la aplicacion desarrollada, sin embargo en la
imagen se reflejan las entradas y las salidas para ayudar a la comprension de lo que realiza la misma.

Entrada: tendremos un tunico fichero XML con un formato exportado por la aplicacion de disenio

SFCEdit.

Salidas: la aplicacién puede contener distintas salidas dependiendo de la opcién que seleccione el usuario

en la compatibilidad.
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Desarrollo

El software desarrollado recibe un fichero XML, generado a partir de un Grafcet de disefio creado
en SFCEdit (ver Figura 34); e informacion adicional proporcionada por el usuario. A partir de estas
entradas se genera autométicamente el coédigo necesario para ejecutar en un PLC. Para la realizacion
de este proyecto se requirié una investigaciéon y andlisis previo ya que el campo a tratar es amplio y
existen muchos detalles a tener en cuenta.

<2xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
- <project>
- <grafcet comment="organiza tanto el arranque del sistema en modo automético
sistema en cada momento. * name="GSecPrincipal’ owner=""type="normal">

- <action typs
<text>Inicio</text>
</action>
</step>
- <transition>
<condition>SolModoAuto</condition>
- = * - <comment>
SolModoAuto  (* SolModoAuto:=TMarcha*) (* SolModoAuto:=
re/>

Marcha*)
</comment>
</transition>
- <step name="X1" type="

- <action type="normal">
<text>SolCondIni</t|
</action>

</step>
- <transition>
<condition>FinCondIni</

2" type="nor
- <action type="normal">

<text>ProdNormal </
FinProces  (* FinProces:=X20%) </action>

</step> fasuonce
X0 - <condition>
<re/>

R )

</transition> :
- <step name="X3" type="non =
+ <action type="normal">
</step>

- <transition>
<condition>FinProces</c|
<comment>(* Fi

</transition>
</sequence>
<jump seqid_to="1" seqid_from="1"/>
</grafcet>
</project> —
FUNCTION_BLOCK GSecPrincipal VAR GLOBAL
VAR_INEUT = . .
Init  :BOOL: (*---GSecPrincipal---*)
Reset :BOOL:
END VAR X0 :BOOL;
VAR_OUTEUT X1 :BOOL;
END_VAR X2 :BOOL;
Qﬁ R BROGRAM MAIN X3 :BOOL;
( - B *---Entradas---*

: SecPrincipal :GSecPrincipal; ( ntradas---*)
SecPrincipal: Poect
organiza tanto el arranque del sistema en modo InicSecPrincipal :BOOL; T .

: ResetSecPrincipal  :BOOL: Marcha AT RI* :BOOL;
automdtico como la parada programada del mismo, P B 4 Paro AT $I* :BOOL:
generando las sefiales de mando que informan a ’
produccién normal scbre el estado del sistema KInit :BOOL; (+-Salidas——t)
en cada momento. XReset :BOOL;

END_VAR
(+Set -Reset, %0 4 - CIzquierda AT $Q* :BOOL:
IF ( (X3 AND FinProces) OR Init ) THEN (* CDerecha AT 3Q* :BOOL;
=l;
END_IF; XInit:=INIT: (*---Memoria---*)
IF ( X1 OR Reset ) THEN XReset:—RESETs
X0:=0; Inicio AT $M*  :BOOL;
END_IF; SolModoRuto AT $M*  :BOOL:
(+Set -Reset x1 REMarcha (CLK:=Marcha , @=> ); SolCendIni AT ‘“: :B00L;
IF ( (X0 AND SolModoAuto) ) THEN REParo(CLK:=Pare , Q=>); g:zg;’;:;:; 25 ::, ggi
Xii=1: FinProces:=X20; ParorC AT tM*  :BOOLs
END_IF; SolModoRuto:=RE Marcha; s AT e .mooLs
IF ( X2 OR Init OR Reset ) THEN - infroces S g
X1:=0; InitSecPrincipal:=X35; VAR
END_IF; ResetSecPrincipal:=X33;
(*Sev ';‘;5“ R T = X2 SecPrincipal (Init:=(XInit OR InitSecPrincipal),
( (L D FinCondlns) ) Reset:=(XReset OR RsetSecPrincipal));
END_IF; i
IF ( X3 OR Init OR Reset ) THEN Inicio:=X
X2:=0;
END_IF;
(#Set -Reset x3 END_PROGRAM
IF ( (X2 AND REParo.Q) ) THEN
X3:=1;
END_IF;
IF ( X0 OR Init OR Reset ) THEN
X3:=0;
END_IF;
END_FUNCTION_BLOCK

34. Figura: Desarrollo - Traductor

Inicialmente se pretendia hacer la transformacion de los XML a través de las hojas de estilo XSLT, se
realizaron algunas pruebas, pero al ser una plantilla basada en reglas solo permitia leer la informacion
y transformarla al momento, segiin lo indicaban las reglas descritas, sin embargo para realizar la
traduccién a un lenguaje especifico es necesario tener los datos y recorrer algunos de ellos mas de una
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vez o simplemente guardar datos para usarlos posteriormente, por lo que usando XSLT nos veriamos
en la obligacion de recorrer el fichero XML varias veces y asi tal vez podriamos obtener la informacion
necesaria con el formato indicado. Otra razén por la que se decidié no usar XSLT es la falta de
experiencia en dicho lenguaje. Por lo que se planteo la posibilidad de usar el lenguaje Java, ya que este
permite guardar la informacién y clasificarla, recorriendo el fichero XML una tnica vez y luego usar
los datos de las clases para generar los ficheros que exportara la aplicacion. Se discutio el tema con la
directora del proyecto, la cual estuvo de acuerdo con la decisiéon y fue asi cuando se comenz6 a buscar
procesadores de XML para Java.

Entre los procesadores de XML para Java se encontraron dos; DON que genera un arbol de objetos
con sus dependencias en memoria, permitiendo de esta manera acceder a cualquier posicién las veces
que se quiera y SAX que lee el fichero XML secuencialmente usando un proceso de métodos callback
cada vez que se detectan determinado patrones en el documento, de esta manera se puede encontrar
la informacién deseada y almacenarla donde queramos.

La diferencia entre estos dos tipos de procesamiento es que DON para XML muy grandes, consumiria
mucha memoria, sin embargo SAX no almacena informacién en memoria.

Como los ficheros XML con los que trabajaremos podrian ser desde muy pequenos hasta muy grandes
se decide usar SAX y guardar todos los datos en clases creadas tnicamente a modo de almacenamiento
temporal para ordenar la informacion de la manera requerida.

Una vez decida la forma de obtener la informacién del fichero XML, se comienza a estudiar la he-
rramienta SFCEdit y todas las posibles variables que se pueden obtener de cada Grafcet generado y
exportado, de esta manera quedan aclarados los datos con los que el traductor tendra que trabajar.
Por otra parte ya que el programa solo trabaja con fichero exportados de SFCEdit era necesario validar
el fichero XML para que contenga el formato esperado, para esto se uso el validado que proporciona
SAX y se creo un fichero XSD para usarlo como plantilla.

Una vez que se tiene la informacién con la que se podra trabajar, es necesario conocer los modelos de
PLCOpen por lo que se realiza una investigaciéon a fondo sobre los distintos modelos que proporciona
PLCOpen basados en el estandar de la norma IEC 61131- 3. Para comprender mejor la composiciéon de
los formatos que proporciona PLCOpen ,se realiza un diagrama conectando cada una de las variables
y métodos de los cuales se compone cada fichero, se clasifico cada tipo de dato , cuales de estos son
opcionales y cuales obligatorios.(Figura 35)

35. Figura: Desarrollo - Diagrama del Formato de PLCOpen
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Una vez analizados los formatos de salida y de entrada que debe tener la aplicacion, se llega a la con-
clusiéon de que el formato de entrada no nos suministra las variables necesarias para todos los lenguajes
que proporciona la norma IEC 61131- 3, por lo que se procede a realizar el software con el lengua-
je literal estructurado (ST) del cual si tendremos la informaciéon necesaria. Para que la herramienta
desarrollada tenga mas atractivo se hace compatible con dos softwares para ejecutar PLC ademas de
PLCOpen, por lo que el siguiente paso continuo con mas investigacion, para determinar que ficheros
deben exportar dependiendo del software de compatibilidad que seleccione el usuario.

Se estudiaron dos software de compatibilidad distintos: PLC TSX Micro (PL7Pro), PLC Beckhoff
(TwinCAT) y para el formato de PLCOpen también se tomo como modelo los ficheros exportados por
la herramienta PC WORX.

Finalmente para desarrollar los ficheros con dicha compatibilidad se estudio la informacién requerida
por cada software y su formato, y aunque la informacién sea la misma para cada uno de ellos, sus
diferencias radican en la forma de mostrarla y en las reglas sintacticas que tiene cada software en
especifico.

Verificacion y Evaluaciéon

Pruebas del Software

Pruebas de Integraciéon

En la herramienta desarrollada, las pruebas de integracién se han ido realizando de forma descendente,
comenzando por el modulo raiz e ir integrando cada uno de los distintos médulos que le siguen.

o
0
O
o
> PLC Beckhoff (TwinCAT) || Configuracion de
[SYs) variables
4=
c
@)
)

36. Figura: Pruebas del Software - Pruebas de Integraciéon Modulo 1

= El primer médulo a desarrollar fue el de configuracién seguido del apartado de PLC Beckhoff
(TwinCAT) y la configuracion de variables. Se comprueba que las entradas se analicen correcta-
mente y que las salidas sean las esperadas para la opcién seleccionada.
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{ Instrucciones
Configuracién [—— PLC Beckhoff (TwinCAT) —— Conflgl{ramon de
variables

Menu

37. Figura: Pruebas del Software - Pruebas de Integraciéon Modulo 2

= Al comprobar el primer médulo, se anade un menu inicial en el cual se obtendran dos opciones
leer las instrucciones de uso e ir a la pantalla de configuracion, por lo que el segundo moédulo
probado fue que las instrucciones de uso se lean correctamente.

Instrucciones
{ PLC TSX Micro (PL7Pro)

Configuracion { i -
PLC Beckhoff (Twincar) | Configuracion de
variables

Menu

38. Figura: Pruebas del Software - Pruebas de Integraciéon Modulo 3

= El tercer modulo consiste en comprobar que en el caso de seleccionar la opcion PLC TSX Micro
(PL7Pro) los ficheros de salida sean los correcto y sigan funcionando correctamente todos los
mobdulos ya probados.

{ Instrucciones PLC TSX Micro (PL7Pro)

Configuracién de

Configuracién PLC Beckhoff (TwinCAT) —— variables

Menu

PLCOpen (PC WORX)

39. Figura: Pruebas del Software - Pruebas de Integraciéon Modulo 4

= El cuarto y ultimo médulo en probar ha sido el de la opcién de PLCOpen, en este caso se
comprueba que los ficheros exportado sean los esperados tanto en este médulo como en todos los
anteriores.
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Pruebas de Aceptacién

= Fase Alfa

El desarrollador ha ido probando el programa constantemente, cada vez que se realizaban tanto
grandes como pequenos cambios para verificar que el funcionamiento de la aplicacién sea la
correcta.

Fase Beta 1

En la fase Beta I se ha dado la aplicaciéon al director del proyecto para que realice pruebas,
tomando en cuenta que el director tiene conocimientos avanzados del funcionamiento y de los
resultados que deben obtenerse.

Fase Beta I1

Se deja la aplicacion a un usuario que desconoce del tema y funcionamiento, para saber si
es capaz de usarla y entender lo que hace. De esta forma podremos obtener informacion de
mejoras que desconocemos ya que hasta el momento cada usuario que ha probado la aplicacion
ha tenido conocimientos previos de la misma. Este usuario nos podrd dar observaciones como,
si la aplicacion es facil de usar, si la informacién dada para su uso hace que sea capaz de usarla
correctamente, entre otras.

Fase Beta III

Una vez mejoradas las sugerencias de la Fase Beta II se vuelve a dar la aplicacién a distintos
usuarios, esta vez la correccién de errores es minima, por lo que se decide que no es necesario,
realizar una siguiente fase de prueba.

Documentaciéon de Pruebas

Descripcion

Resultado Esperado

Resultado Obtenido

Pulsar el botéon «Iniciary de pantalla,
de configuracién del programa sin
haber rellenado todas las opciones.

Mensaje de error y te permite
continuar rellanando los campos.

Mensaje de error y te permite
continuar rellanando los campos.

Seleccionar un fichero XML que
no exista.

Mensaje de error y te permite
modificar los campos.

Mensaje de error y te permite
modificar los campos.

Indicar el nombre de un fichero
que no tenga extensién XML.

Mensaje de error y te permite
modificar los campos.

Mensaje de error y te permite
modificar los campos.

Seleccionar un fichero XML que
no tenga el formato adecuado

Mensaje de error y te permite
modificar los campos.

Mensaje de error y te permite
modificar los campos.

Seleccionar un directorio de salida
que no exista.

Mensaje de error y te permite
modificar los campos.

Mensaje de error y te permite
modificar los campos.

22. Cuadro: Documentacion de Pruebas I
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Descripcion

\ Resultado Esperado

\ Resultado Obtenido

|

Pulsar el botéon «Iniciar» de pantalla
de configuracién del programa con
todas las opciones correctas con
compatibilidad PLC TSX Micro.

Mensaje de que se ha realizado
la traduccién correctamente y
se han generado los ficheros en
el directorio indicado.

Mensaje de que se ha realizado
la traduccién correctamente y
se han generado los ficheros en
el directorio indicado.

Pulsar el boton «Iniciar» de pantalla
de configuracién del programa con
todas las opciones correctas con
compatibilidad PLC Beckhoff.

Se inicia la pantalla de gestion
de variables detectadas por
la aplicacién.

Se inicia la pantalla de gestion
de variables detectadas por
la aplicacion.

Pulsar el botéon «Iniciary de pantalla
de configuracién del programa con
todas las opciones correctas con
compatibilidad PLCOpen.

Se inicia la pantalla de gestion
de variables detectadas por
la aplicacién.

Se inicia la pantalla de gestion
de variables detectadas por
la aplicacion.

En la gestion de variables que se
pulse «Finalizary sin haber rellenado
todos los campos.

Mensaje de error y permite
continuar rellenando los
campos.

Mensaje de error y permite
continuar rellenando los
campos.

En la gestion de variables que se
pulse «Finalizary habiendo rellenado
todos los campos.

Mensaje de que se ha realizado
la traduccién correctamente y
se han generado los ficheros en
el directorio indicado.

Mensaje de que se ha realizado
la traduccién correctamente y
se han generado los ficheros en
el directorio indicado.

23. Cuadro: Documentacion de Pruebas II
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Conclusiones y Trabajo Futuro

En este proyecto se ha desarrollado una herramienta que permite realizar la traduccién de disenos de
sistemas de control a la programacion siguiendo el estandar TEC 61131- 3. Esta herramienta, que a
partir del los disenos proporciona los programas para los PLCs, permitiréa trabajar con un mayor nivel
de abstraccién en el desarrollo de los sistemas de control.

Para el desarrollo de esta herramienta se ha realizado un anéilisis de los disefios en el lenguaje de
modelado Grafcet y la informaciéon que la herramienta SFCEdit proporciona de los mismos en el
formato XML.

Se ha realizado un anélisis de la norma IEC 61131-3 y de los modelo XML de la norma proporcionados
por PLCopen, centrando el desarrollo en el lenguaje de programacién estructurado.

Por ultimo, se ha realizado el anélisis de los procedimientos de transformacién de los disenos a los
programas, identificando, por una parte, las reglas que deben cumplir los disenos para poder realizar
su traduccién, y por otra parte, los elemento y unidades de programaciéon que han sido necesarias
implementar.

Tras el anélisis se han establecido los requisitos de la herramienta de traduccién, se ha realizado la
implementacién y pruebas las pruebas correspondientes.

La herramienta desarrollada es un traductor, que recibe un fichero XML, lo procesa y devuelve el
codigo en lenguaje literal estructurado(ST). Se ha preparado para que pueda realizara la traduccion
en compatibilidad con dos software de programacién de PLC y el formato de PLCOpen.

Para el desarrollo del traductor se plante6 realizar las transformaciones con hojas de estilo XSLT.
El XSLT, como se ha explicado anteriormente, es una plantilla que permite obtener un XML con un
formato predisenado en base a reglas. Esta opcién fue descartada por no ajustarse a las necesidades
del desarrollo, decidiéndose realizar el proyecto en el lenguaje de programacién Java, que ademaés de
ser multiplataforma, permite hacer una interfaz comoda y facil de usar.

Una vez realizada la investigacion previa y conociendo las referencias necesaria para generar los fi-
cheros XML de PLCOpen, se procede a estudiar los datos que proporciona el XML exportado por la
herramienta de diseio SFCEdit, llegando a la conclusiéon de que la informacién con la que se trabajard
no dispone de los requisitos necesarios para los lenguajes graficos que especifica el estdndar, por esta
razén se comienza a desarrollar el proyecto con la transformacién a uno de los lenguajes de texto
plano (ST) y se afiade como dificultad el que sea compatible con distintos softwares, dejando abierta
la posibilidad de ampliar el proyecto para anadir méas adelante la traduccién a los lenguajes restantes.

Con respecto a la planificacion, se ha anadido holgura en la mayoria de los casos de investigacion,
debido a la falta de experiencia con proyectos de este ambito. En la parte del desarrollo ,la estimacion
ha sido méas ajustada, debido a que la aplicacién se ha desarrollo partiendo de las especificaciones
necesarias para cada software de compatibilidad y la diferencia de sintaxis entre ellos ha implicado
rehacer y modificar métodos ya existentes.

El proyecto realizado puede ser de gran utilidad en el campo de la industria, ya que no seria necesario
tener amplios conocimientos informaticos para realizar la programaciéon de un sistema de control,
simplemente podria disenarse el proyecto con un lenguaje de modelado a través de la herramienta
SFCEdit y usar el traductor desarrollado para generar el codigo a usar en el software seleccionado.
Lo que lograria programas mejor estructurados, libres de errores lo que implica reducir el tiempo de
codificacién y trabajar en un nivel de abstracciéon mas alto.

Durante la realizaciéon de este proyecto ha surgido un retraso debido a perdida de software, a pesar
de ser uno de los riesgos previstos, nunca esperas que suceda, esto supuso tensién emocional y gasto
econémico ya que hubo que sustituir el disco duro, sin embargo esto no genero ninguna perdida del
contenido del proyecto. Debido a que toda la informacién de documentacion estaba guardada en la
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nube y el cédigo en un servidor independiente con copia de seguridad, realizadas en distintos equipos y
en la nube. Por otra parte también surgian problemas a medida que se iba desarrollando la aplicacién;
generados por las limitaciones que imponian los softwares de compatibilidad, debido a las distintas
maneras de usar cada uno de ellos y la forma en la que exigia expresarse su contenido.

Para finalizar he de decir que el traductor realizado es solo una pequena parte de un gran proyecto que
se podria seguir desarrollando en el futuro, asi como también se podria afiadir mejoras, entre ellas; la
opcién a que acepte ficheros de distintos softwares, mejorar la distribucién y comentarios del contenido
que se exporta para que sea mas intuitivo al usuario, que permita traducir a los cuatro lenguajes que
faltan para completar los que establece la Norma IEC 61131-3, entre otras.
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ANEXO I.- Casos de Uso Extendidos

Caso de Uso Leer Instrucciones

_— Leer instrucciones

Usuario

40. Figura: Caso de Uso Leer Instrucciones

Descripcion

Pantalla con las instrucciones relacionadas con el uso de la aplicacién, condiciones y requisitos.

Actores

Usuario.

Precondiciones

Ninguna.

Requisitos No Funcionales

Ninguno.

Flujo de eventos

1 Pulsar en el meni el botén de «Leer Instruccionesy.

2 Aparece una ventana con instrucciones de uso de la aplicacion. (Figura: Casos de Uso Extendidos
- Interfaz Leer Instrucciones).

2.1 [Si se pulsa el botén de cerrar la ventana «x»].

2.1.1 Se regresara a la pantalla del mend inicial.(Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz
Menu)

Postcondiciones

El usuario habra leido las instrucciones de uso de la aplicacién y tendra los conocimientos necesarios
para comenzar a usarla de manera correcta.
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Imagenes

[£] Traducter - b

T Traductor

Iniciar programa

Instrucciones

41. Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz Ment

Instrucciones de uso

INSTRUCCIONES

Contadores:

Nombre: ContNombre
Ejemplo: Si quieres llamar a tu contador “producto™
fel nombre que debes usar seria "ContProducto 6 Contproducto’

Incrementar: Nombre++ 6 Nombre = Nombre + numero
Ejemplo: ContProducto++ 6 ContProducto=ContProducto+1

42. Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz Leer Instrucciones
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Caso de Uso Iniciar Traductor

Iniciar Traducm

extension points
N Gestionar Variables

Usuario \

!

U

| <<Extend>> 1 <<Extend>>
! 1 S 2

Gestionar Variables

1 - Compatibilidad PLC Beckhoff (TwinCAT) B‘

2 - Com patibilidad PLCOpen

43. Figura: Caso de Uso Iniciar Traductor

Descripcion

Aparecera una pantalla en la que el usuario podra configurar el traductor.

Actores

Usuario.

Precondiciones

Haber pulsado el botén «Iniciar Traductors.

Requisitos No Funcionales

Ninguno.

Flujo de eventos

1
2

Pulsar en el mena el botén de «Iniciar Traductors.

Aparece una ventana con los campos que son necesarios rellanar para poder iniciar la traduccion.
(Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz Configuracion).

El usuario pulsa el boton «Examinar» para buscar en el equipo una carpeta en la que se desee
guardar los ficheros que generara la aplicacién.

El usuario selecciona un Lenguaje entre las opciones que permiten ser seleccionadas.

El usuario selecciona el software de compatibilidad entre las opciones de la lista.

6.1 [Si se pulsa el botén de «Iniciars]

6.1.1 [Si el nombre del fichero XML no se encuentra]
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6.1.1.1 Aparecera un mensaje de error y el usuario podra modificar los datos.(Figura:
Casos de Uso Extendidos - Interfaz Error XML no encontrado.).

6.1.2 [Si el directorio de salida no es correcto]

6.1.2.1 Aparecerd un mensaje de error y el usuario podra modificar los datos.(Figura:
Casos de Uso Extendidos - Interfaz Error Directorio).

6.1.3 [Si algin dato no ha sido rellenado]

6.1.3.1 Aparecera un mensaje de error y el usuario podra rellenar los datos. (Figura: Casos
de Uso Extendidos - Interfaz Error Rellenar Configuracion).

6.1.4 [Si todos los datos se rellenan correctamente]
6.1.4.1 [Si el fichero XML no contiene el formato necesario]

6.1.4.1.1 Aparecera un mensaje de error y el usuario podra modificar los datos. (Fi-
gura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz Error XML con formato incorrecto).

6.1.4.2 [Si la compatibilidad es PLC TSX Micro (PL7Pro)]

6.1.4.2.1 Aparecera un mensaje indicando que los ficheros se han generado correcta-
mente y se volverd al menu principal. (Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz
de Finalizado).

6.1.4.3 [Si la compatibilidad es PLC Beckhoff (TwinCAT)]
6.1.4.3.1 EXTEND Gestionar Variables.

6.1.4.4 [Sila compatibilidad es PLCOpen (PC WORX)]
6.1.4.4.1 EXTEND Gestionar Variables.

6.2 [Si se pulsa el botén de «Volver al Mena»|

6.2.1 Se regresara a la pantalla del ment inicial.(Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz
Menu).

6.3 [Si se pulsa el botén de cancelar «x»]

6.3.1 Se cerrara la aplicacion.

Postcondiciones

El usuario habra iniciado las funciones del traductor.

Imagenes

| £ Traductor - >

'I‘ Traductor

Iniciar programa

Instrucciones

44. Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz Mentu
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@] Configuracién del programa - X

Selecciona el fichero XML que deseas traducir:

| H Examinar ‘

Selecciona la carpeta donde se guardara la salida:
| ‘ Examinar

Lenguaje de salida

G ibilidad con

@ Structured Text (ST)
Seleccione uno:
) Instruction List {IL)

) Secuential Function Chart {SFC)

) Ladder Diagram (LD) PLC TSX Micro (PL7Pro)
PLC Beckhoff (TwinCAT)

PLCOpen

) Function Block Diagram (FED)

Iniciar ‘ ‘ Volver al Menu

45. Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz Configuracion

Error x
@ El XML de entrada no existe.

Aceptar

46. Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz Error XML no encontrado.

Error *
@ El XML no tiene un formato adecuado, por favor selecione uno valido.

Aceptar

47. Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz Error XML con formato incorrecto.

Error X
@ El Directorio de salida no existe.

Aceptar

48. Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz Error Directorio
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Error X
® Todos los campos del formulario tienen que estar rellenos.

Aceptar

49. Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz Error Rellenar Configuracion

Finalizado =

Se han generado los ficheros de su proyecto en la carpeta seleccionada.

Aceptar

50. Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz de Finalizado
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Iniciar Traductor

extension points
A Gestionar Variables
Usuario ' H
| <<Extend>> 1 <<Extend>>
1 A 2

Gestionar Variables

1 .- Compatibilidad PLC Beckhoff (TwinCAT) ﬁ

2 - Compatibilidad PLCOpen

51. Figura: Caso de Uso Gestionar Variables

Caso de Uso Gestionar Variables

Descripcion

Este subcaso de uso nos ofrece una ventana donde se podrin gestionar las variables detectadas por el
traductor.

Actores

Usuario

Precondiciones

Haber pulsado el botén «Finalizary y que todos los campos en pantalla se hallan rellenado correcta-
mente.

Requisitos No Funcionales

Ninguno.

Flujo de eventos

1 Aparece una ventana con las variables encontradas por el traductor para que se les asigne su
correspondiente tipo. (Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz de Variables).

1.1 [Si se pulsa el boton «Finalizars|

1.1.1 [Si se han rellenado todos los campos|

1.1.1.1 Aparecerd un mensaje indicando que los ficheros se han generado correctamen-
te y se volvera al menu principal. (Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz de
Finalizado).

1.1.2 [Si No se han rellenado todos los campos]

1.1.2.1 Aparecera un mensaje de error y el usuario podré rellenar los datos. (Figura: Casos
de Uso Extendidos - Interfaz Error Rellenar Variables).

1.2 [Si se pulsa el boton de cerrar la ventana «x»|

1.2.1 Se cerrara la aplicacion.
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Postcondiciones

El usuario habré usado el traductor y se habran generado los ficheros en los casos que se requerian.

Imagenes

| £ Inicializacién de variables - X
Seiiales
Nombre de variable Tipo de dato Tipo de variable (=
Inicio [Entrada ~| [BooL |
SolModoAuto [salida ~| [BooL ~ T
Marcha ‘Constante v‘ |v L |
SolCondini
FinCondini
ProdHormal
Paro —
T i es
Nombre de variable Tipo de temporizador =
c
Nombre de variable Tipo de contador el
conprces
-]

Finalizar

52. Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz Configuracion

Error x
® Tiene que rellenar todas las variables

Aceptar

53. Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz Error Rellenar Variables

Finalizado s

Se han generado los ficheros de su proyecto en la carpeta seleccionada.

Aceptar

54. Figura: Casos de Uso Extendidos - Interfaz de Finalizado
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ANEXO II.- Diagramas de

Secuencia

Prepracess arafcet
(Grafcet

(®Preprocess

seauence
(9 Sequence

step
©step

ransiion
(@ Transition

action
(®Action

road
(®Road

Jump
@Jump

project
@Project

‘addName(Stringy void

Preprocess(String String String,String)

addLanquage(String) vaki

addOutputPatN(Siring)-vaid

addPYogram(String)-vaid

startSement(String.String, Stri

Grafcet()

ing Attributes)-v oid

processinghtributes (Attributes) Map<String String>

fillAtributes (Map<String, String>)void

Sequence()

addType(String) void

addName{String)-void

addComment(String)-v oid

5ddOwW ner(String) void

getName()String

‘addEmergency(ooolean).void

progessingAltrioutes (Atirioul

fillatributes (Map<String Striry

es):Ma p<String,String>

=) void

Step()

adddSeqfinty void

tiributes (Map<String Stri

processingAtirioutes (Altributes):Ma p<String, String>

) oid

Transition()

addName(String)-void

Action()

processinghtributes (Attribut

tiributes (Map<String Stri

es) Map<String String>

Road()

addType(String)-vaid

processingAttrioutes (Attriout

fillattributes (Map<Sitring, Strin

25):Ma p<String String>

Jumg()

‘addSedri(ing)-void

addType(String)-vaid

processingAtributes (Aftributes) Map<String, String>

fillatrioutes (Map<String String=)void

).void

addFromSeqfint) vaid

addToSeq(int)-void

55. Figura: Anélisis y Diseno - Diseno - Diagrama de Secuencia PreProceso 1

95




preprocess grafoet transiion step action project ump timer
(@Preprocess (D Grafcet (@Transition @ 5tep (3 Action (@ Project ®@Jump @ Timer
m. m m com hpaz translator graf oetelemens | [com. m

characters(char(] intint)void

addText(String)-void

gefText() String

addConeition(String) void

i getCondiion{):String

addConition{Siring)-void

addComent(String)-void

addComment(String)-void

equals Timer( String) int

addListConditionSep{LinkedList=String=)-void

remaveSigns(String) LinkedList<Siring=

addTempToListProject(String)vaid

getListTimers() LinkedList<Time

r>

addStephameTimer(String)-void

Timer()

addMameTimer(String):void

fillTimer(String))-Timer

addTimer(Timer)-void

addListCondtionSep( String):void

gelList_FE_and_RE{) LinkedList<String>

addLis{TimersUKString):void

gettameTimer()-Siring

add_FE_and_RE(String)-void

getProgram):Siring

getCongition - String

«changeSign(String):String

getComment():String

addComment(String)-void

f () String

56. Figura: Anélisis y Diseno - Diseno - Diagrama de Secuencia PreProceso 11
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addLis{Timers(Timer).void

adgStepNameTimer(String}-void

addTypeTime(Siring)void



Dreprocess atcer Sequence ransiton ) acton proect oo, roaa mer Courter
@Preprocess. Gratcet @ Sequence ©Transition @step @Action @Project ©Jump @Road @Timer @Counter
encement(Sting Sring Sting)void
20sSequence(Sequence) yoo
getSignais ) LinkedList<Srings
getasea)
adsactoniaction)void
getText) Strng
oetlyoe( Stng

‘addEmergency(bovean)void

getEmergencyvod

geText) sting

oenerateLstEmergency() Linkectst<String>

geText( sting

getStartEmergency() LinkedLsteString>

adaStartEmergency(bodlean)vad

203Grafcets StartSnergency(Lnkedtst<Sirngs) vos

getStartEmergency( Linkeduist<Sirng>

getStopEmergency() Lised st <Strng>

adastopEmergency(boolean)vo

‘a03GrafcetsStopEmergency (LinkedLst<Stinge) vold

getStopEmergency(Likedst<Strng>

a0TransisonOrstep(Otiect) ol

analzeReviews(vod

changeSign(Siring) Sting

adshssignments(Sting Sing) void

etList FE_snd_RE) LkedLst<Strng>

a04_FE_and_ RE(Sting) void

a63ListCondtonSe(LnkedLst<Strng>) v

addSignals(LikedList<Sting)v0d

etCondtionSep() LinkedList<Sring>

gethyActons()LinkedList<Acton>

getText Sting

isEmergency( bodlean

getText) Sting

gethame(Siring

ecuaisCount(Sing

Gourter)

addameCourter(Strng)vad

‘addCounter(Courterjvod

getLstCounters() LinkedList<Courter>

addStepCourtes (Strng)vod

adasgrakStng)vod

isEmergency(bodlean

[P——— |

asastepStartEnergency () vod

sStopEmergency() bookean I

adastepStopEmergency(n)vod

57. Figura: Analisis y Diseno - Disefio - Diagrama de Secuencia PreProceso III
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58. Figura: Anélisis y Diseno - Diseno - Diagrama de Secuencia PreProceso IV
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count

output
®counter

confighindow H project
@ output

‘O ConfigWindow @Projest
L

H ©Timer ®counter O orafeet @ sequence
| B~ .

‘ timer ‘ ‘ counter ‘ ‘ arafoet ‘ ‘ ‘sequence. ‘

H

print(:void

gelGiobalVarsi{LinkedList<String>) LinkedList<String>

‘generateGiobalvars( ) LinkedList<String>

getlistG{:LinkedList<Grafeet>

Por_cada Grafc a

>

gelLisL_FE_and_RE():LinkedList<String>

getSignaisProject(}LinkedLst<Siring>

getListUI():Map<Siring, String>

getlistTimersi:LinkedListeTimer>

[ Sre— Por_cada Tenporizador

addTypeTime{(String}void ]

gelGobalVarTimer():String i

gelListCountersi:LinkedList<Counter>

For cada Cortad
ysing &l

[ —— !

[oetName():String

‘exportFie(LinkedList<String>, Siring String Siring) void

generateProgramMain( - LinkedList<String>

getName():String jpor cada crafcet del proydcto|

g

sEmergency(:boolean

Sies un grafeet de emergencia
gelStepStopEmergency():Siring

getstepStartEmergency() String

‘compare StartAndstopLisis():booiean

generateListEmergency|(LinkedLst<Siring> LinkedList<String> boolean, Siring, String):LinkedList<String>

gelListEmergencyStart):LinkedLisi<String>

gelListEmergencyStopl ) LinkedList<String>

[ge‘ProgumMnm[L\nKedLs\(S‘rmg) LinkedLisi<Sting>)-Linked Lsi<Strng>

gethameTimer (:String

getTypeTimer()String 7

getNameGounter(:String

gelTypeCounter():String

equalsTimer(String):int

Sies un temporizadgr
Timer() v

sevameTmeysing 1

getProgramMainTimer():String 1

squalsCount(Stringint

Gounter() |5t €5 un contador

getProgramMainGounter(:String

getName():tring

‘exporFie(LinkedList<Sring> Siring Sring Siring) void

generateFuncionBlock() LinkedLisi<Siring>

getSsquencalst():LinkedList<Sequence>

gLt i steonc [For cada secusieia

getName():String Por cads Transicion o paso

gethysel():String

getName():String gethyRese):String

Y Yy

qumnen Sting
‘expor{Fie(LinkedList <Sring>, String String Siring) void I

I

R

59. Figura: Analisis y Disefo - Diseno - Diagrama de Secuencia Imprimir PLC Beckhoff
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configWindow’ project timer counter grafcet sequence step output
(3 configWindow @Project (@ Timer (3 counter (O crafcet (9 sequence O step (@ output
om hpaz.translator. com_hpaz translator. output

com hpaz translalor.ui | |com hpaz transtator

om hpaz translator

-om_hpaz translater

‘com hpaz translator grafcetelements

com_hpaz. translator

print{)void

getProgramTSXMicroSPY);LinkedList<String>

gelName{};String

generateSequentialPart| String, String) LinkedList<String>

a—e

getName():String

exportFie(LinkedList<String> String String,String):void

ist():LinkedL

gelLisTransitionOrStep():Linked

getName():String

ist<Object>

Por cada secuencia

Por cada Transicion o Paso

getMySet():String

getMyReset():String

getType():String

isEmergency():boolean

gelType():String

o

getActionStepMap():Map<Siring, String>

getProgramT SXMicroCP():LinkedList=String>

equalsTimer(String):int

por cada elemento del Map

getListTimers():LinkedList<Timer>

Timer()

o=

getNameTimer():String

getStepNameTimer():String _ ;

equalsCount(String):int

s

Counter()

si es temporizador

51 es contadof

getNameCounter():String

getStepCountes():String

getName():String

exportFilel LinkedList<String>, String, String, String): void

60. Figura: Analisis y Diseno - Disefio - Diagrama de Secuencia Imprimir PLC TSX Micro
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Confignindon project aatoet Seqrence e imer ot oot
|® ConfigWindow @Project @Guafcet @ Sequence ©step @Timer @Counter @0utput
print()vod

61. Figura: Analisis y Disefio - Disefio

‘generatePousRLOOpen( Linkec st<Sting=

LSIG) LinkecsteGratcet

getame( Sing

oot

atcerSxtemalvars() LnkedLsteString>

generateBooy() LnkedLst<Sirng>

generateFOUBI LikedLst<Sting>

QeILISIG( LinkecList<Grafcet>

getiame) Sing

getSeouencelst) LnkedLst<Sequences

gelStepExtemalVars()Linked st <Strng>

removeDupicates(LnkedLst<String>) LinkedLst<Strng>

gelLstSignaisGrafeet( LinkedLst<Strng>

getSequenceLst) Lnkedtist<Sequence>

ror cade crafeet

Por cada secuengia

printExtemalvars()Strng

Por cada secuete)
|

gethame)Sirng

t<Oec

Por cada transicion o pato

senySet) Sting

getResei) Sing

9etType0 Strng

sErergency() bookean

ompareSiartandsioplsts( bodean

setStepStopEmergency()Strng

gerstepStantEnergency() Siing

getLstEnergency Stop() LikedLsteString>

istEnergency Siart) LikedLst<Sirng=

Por cada Gratce]

S es Grafedt de emergencis

edstesting

getLsiTimers() LnkeoLst<Timer>

getameTimer() Sirng

ror cada temporizader|

gefTypeTmer()String

geiGioasVarTier(ng) Sing

getLstCounters() LnkeaList<Courter>
Por cads contadar

gethameCaurter() Sting

getlypeCounter()Sing

gelGobalsVarCounter(Strng) Srng

9elLSt_FE_and_RE) LikedList<Siring>

geiSignalsProci() Lnkedlst<Stng>

genersteBodyarLnked.stSting) LinkedListeStrng>

‘getAssignments()Nap<Sting Strng>

equaisTimer(Strng)

getLisTimers() LinkedUst<Timer>

gethameTine() Sing

55 es un temporaz

getPrograntiaiTive( Stng

equaisCountStrng) it

getameCourter()Strng

1 es un contagpr

getPrograntiainCourter()Strog

getname siing

exportFie(LnkedLst<Strngs String Sting String) void

- Diagrama de Secuencia Imprimir PLCOpen I
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configiindow project grafcet sequence step fimer counter output
@ ConfigWindow @ Project ©Grafcet (@ Sequence @step @Timer ® Counter @Output
L L L L L L L

print() vaid

generateVarGiobalFL COpen() LinkedList<String=

getSignalsPY oject()-LinkedList<String>

QEtLIStUN) Map=String String=

geiLis{Timers ) LinkedList<Timer>

Por cada temporizador

getNameTimer() String

addTypeTimer(String) v oid

i
i

getGlobalsVarTimer(String)-String

getListCounters() LinkedList<Counter>

Por cada contador|

getNameCounter():Sring

addTypeCounter(String)-void T

getListG() LinkedList<Grafcet>

Por cada Grifcet

getGrafcatVarGiabalStages (String): LinkedList<String>

Por cada secushci,

getVarGlobalStages (String) LinkedList<String>

printStepGiabalVar(String)-String
| S AT e

gethame():String

expartFile(LinkedList<String> Siring. String, String)-vaid

1

62. Figura: Analisis y Diseno - Disefio - Diagrama de Secuencia Imprimir PLCOpen 11

62



ANEXO III.- Manual de usuario

Introduccion

El software ha sido desarrollado con el lenguaje de programaciéon Java, con esto se busca que la
aplicacién sea multiplataforma y que pueda ser usada independientemente de la maquina o el sistema
operativo que se tenga instalado. Hoy en dia muchas aplicaciones y sitios web no funcionan a menos
que se tenga Java instalado, por lo que es muy probable que este instalado ya en el equipo a usar, de
no ser asi se puede acceder y descargarlo gratuitamente desde la pagina java.com.

Este manual tiene como finalidad instruir a los usuarios del funcionamiento de la herramienta, de
manera que puedan llegar a conocerla y usarla de forma cémoda y facil.

Requisitos del sistema

La aplicacién desarrollada practicamente puede ser usada por cualquier ordenador y sistema operativo,
aun asi al ser implementado con el lenguaje de programacién Java, las limitaciones seran equivalentes
a las limitaciones de la maquina virtual de Java que tenga instalada el equipo a usar.

Se recomienda usar Méquina Virtual de Java (MVJ) 1.6 o superior y una memoria RAM de 1GB o
superior.

Sin embargo dependiendo de la velocidad de su procesador, la ejecucién de la aplicacién serd més o
menos fluida.

Funcionamiento de la aplicaciéon

Para ejecutar el programa se puede hacer con doble clip en el icono de la aplicacién o mediante consola
con el siguiente comando:

java —jar [nombre de la aplicacion]. jar
Se han enumerado las distintas acciones que se pueden realizar en la aplicacion:

1. El botén de «Iniciar Programay nos llevara a la ventana de la configuracion de la aplicacién para
comenzar a usar la aplicacion (Se recomienda leer las instrucciones antes, si es primera vez que
se usa).

2. Boton de «Instruccionesy este botén nos abrird una ventana en la cual se explican las necesidades
sintacticas para que la aplicacion sea ejecutada de manera correcta.
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https://www.java.com/es/

| £ Traductor - >

'I‘ Traductor

Iniciar programa

Instrucciones

63. Figura: Manual de usuario - Ment

. Botéon «Examinary al pulsarlo se abre un navegador de archivos en el que se puede buscar y
seleccionar el fichero XML a usar.

. Botéon «Examinary al pulsarlo se abre un navegador de archivos en el que se puede buscar y
seleccionar el directorio en el que se archivaran los ficheros generados por la aplicacion.

. En esta opcion se debe seleccionar el lenguaje en el que se generaran los ficheros de salida. Por
el momento solo se encuentra funcional el lenguaje literal estructurado (ST).

. En esta opcién hay un ment desplegable en el que se seleccionara el software al que debe ser
compatible el cédigo de los ficheros generados por la aplicacién.

. El botén «Iniciary se pulsa una vez acabada la configuracién para que se comience el proceso de
generar los ficheros. Dependiendo del software de compatibilidad que se selecciones apareceré la
ventana de configuracion de variables o no.

. Botén «Volver al Menti» permite volver a la pantalla anterior (Hay que tener en cuenta que
al volver a la ventana anterior se perderan todos los datos que se han rellenado en la pantalla
actual).

|£) Configuracién del programa - X

Selecciona el fichero XML que deseas traducir:

‘ | ‘ Emmmar@
Selecciona la carpeta donde se guardara la salida:
‘ | Examinar

Lenguaje de salida

@ Structured Text (ST) @

 Instruction List (IL)

C ibilidad con

Seleccione uno:

PLC TSX Micro (PL7Pro)
PLC Beckhoff (TwinCAT)
PLCOpen

Iniciar @ Volver al Menu .

64. Figura: Manual de usuario - Configuraciéon del traductor

0 Secuential Function Chart {SFC)

< Ladder Diagram (LD)

() Function Block Diagram (FBD)
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10.

11.

12.

13.

En esta opcién se debe seleccionar el tipo de dato de cada una de las variables que ha detectado la
aplicacién. Si se selecciona que no es una sefial, esta no serd tomada en cuenta para la generacion
del codigo.

En esta opcién se debe seleccionar de que tipo sera cada una de las variables que ha detectado
la aplicacion.

En esta opcién se debe seleccionar de que tipo de temporizador de cada uno de los temporizadores
que ha detectado la aplicacién. Si se selecciona que no es un temporizador, este no serd tomada
en cuenta para la generacion del codigo.

En esta opcién se debe seleccionar de que tipo de contador de cada uno de los contadores que ha
detectado la aplicacion. Si se selecciona que no es un contador, este no serd tomada en cuenta
para la generacion del codigo.

Boton «Finalizary devolvera un mensaje informando sobre la situacion del proceso ya sea que
faltan datos por rellenar o que se ha finalizado el proceso generaciéon de ficheros.

2] Inicializacién de variables - 3

Sefiales

Nombre de variable Tipo de dato Tipo de variable (=

Inicio Entrada ~| [BooL ~
SolModoAuta BOOL

Marcha [constante

h

SolCondini

BOOL
BYTE
FinCondini ]

ProdNormal

Paro

|

ORD
DOUBLE WORD

<

Nombre de variable

Temp

Tipo de temporizador

Contadores

Nombre de variable

ContPrueba

Tipo de contador @

65. Figura: Manual de usuario - Gestion de Variables
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