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RE SI'MEN

El presente trabajo consiste en implementar una interfaz
gráfica amigable aI usuario para accionar una grúa

prototipo a escala, de mando computarizado.

Inicialmente se analizan los conceptos de Programación

orientada a objetos y el Lenguaje Borland C++ con

utilitario Windows. A continuación se describen 1os

recursos de hardware: puerto serial, ratón y joystick,

necesarios para eI manejo de Ia grúa.

La Interfáz Gráfica utiliza e1 mouse en un ambiente de

ventanas para seleccionar los movimientos de 1a grúa, de

igual manera con el joystick se determinarán dichos

movimientos. La grúa prototipo real-iza 1os siguientes

movimientos: subir o bajar eI gancho, abrir o cerrar ei-

brazo y rotación del cuerpo a la derecha o a la
izquierda.

El, control se realiza desde cualquier computador personal

IBM-PC, el cuáI se comunica con la grúa a través de una

interfaz digital.
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INTRODUCC ION

para Accionar Ia Grúa Prototipo, nos

manera sencilla y

La Interfaz Grá fica
permite manejar la

agradable.

grúa de una

El objetivo principal es utilizar los conceptos de

Programación Orientada a Objetos en una aplicación que

trabaja en un ambiente de ventanas, y en La que se

manejan los puertos deI computador, como son: puerto

serial, puerto paralelo y puerto de juegos.

Programar en un Lenguaje Orientado a1 Objeto, supone

crear nuevos tipos de datos llamados clases, y enseñar a

estas clases como enviar mensajes. Una clase envÍa un

mensaje mediante un método. Se definen variables de este

nuevo tipo de dato y se denominan objetos o instancias.

Es a estos objetos que se envian los mensajes. Para eI

desarrollo de la interfaz gráfica se definineron las

clases, sus métodos y los objetos mecesarios,

Se utilizó también una Interfaz Digital para controlar
Los movimientos de Ia grúa. La Interfaz Digital se

configura enviando una señal desde el puerto paralelo det

computador.



De acuerdo a La señal

grúa prot.otipo realiza

que J.a int.erfaz digital recibe, la

un movimiento di. ferente.

EI control de Ia grúa

ambiente de ventanas, y

implemento una i nte rfá z

grua.

se realiza con eI ratón, en

con eI joystick. De esta forma

gráfica amigable para accionar

un

SE



CAPITULO I

DESCRIPCION DE LOS RECIIRSOS DE SOFTWARE

1.1 PROGR¡ITÍACION ORIENTADA A OBJETOS

1.1.1 GENERALIDADES

La Programación orienEada a ObjeEos es una

nueva forma de pensar cómo resolver algunos de

1os probl,emas planteados en e1 mundo de 1a

informát i ca .

En lugar de tratar de adapt.ar e1 problema a

algún aspecto familiar a1 compuEador, e1

compuEador se adapta a1 problema.

En Ia programación orienEada a1 objeto, se

examina eI problema en " enEidades rr

independientes que se relacionan con ot.ras

parEes del problema. Estas enEidades no se

eligen por su compuEeri zac ión, sino porque

t.ienen algún límj-ce físico o conceptual que los

separa del resEo de1 problema, Las entidades

son represenEadas como objetos en e1 programa

9



para comput.adora.

EI objeEivo es Eener

una, enEre enL idades

objeEos del programa.

1.1.2 EVOL,UCTON

La Programación Orienuada

dar una mejor solución a

una corre spondenc ia , una a

en eI problema físico y

l: I

\J
(
\

a objeEos surgió para

grandes problemas.los

A medida sfue se van desarrollando los

lenguajes, se va desarrollando también la
posibilidad de resolver problemas cada vez más

complejos. En la evolución de cada lenguaje,

llega un moment.o en que comienzan a exisE.ir

dificultades a Ia hora de manejar programas que

sean de un cierEo t.amaño y sofisEicación.

Los primeros lenguajes de programación, se

diseñaron para minimizar los errores creados en

la Eraducción de un concepEo de programación a

una represenE.ación máguina. EsEos lenguajes

utilizan palabras similares al inglés, y

permit.en la susEiEución de posiciones de

10



memor]-a con nombres elegidos por el

programador .

LIMITES DE LOS LENGUA.'ES FIJNCIONALES

La complejidad aumenta a medida que se dispone

de más recursos. Los primeros programadores

pront.o se dieron cuenEa de Ia dificultad de

crear programas más grandes y elaborados gue

funcionaran correcEamenEe.

Los lenguajes de procedimienEos fueron Ia

siguient.e eEapa en 1a evolución de lenguajes.

E1 model.o uEilizado en esEos lenguajes es La

caJa aegra. Estas " cajas " son funciones ( en

PascaI, procedimientos ) y en eI nivel

superior, eI programa es un conjunEo de

llamadas de función.

El concepEo de caja negra no modifica 1os daEos

fuera de sus lfmites, es decir no genera

efectoa lateralea, en Ia práctica esEe

imperativo no es demasiado severo, lo que

provoca una desventaja ya gue los datos no

esE.án completamenLe bajo e1 control de Ia caja.

11



A f j.nales de los años 60 y principios de los 70

1os profesionales vieron que eI 1ímit.e de los

Ienguajes de procedimienEos esEaba en su

complej idad de manej o .

DESARROLLO ESTRUCTUR}DO

Los programas, realizados con lenguajes

procedurales t.radicionales, pueden ser

difÍciles de modificar y manEener. La reacción

a esce problema fué forzar 1a esErucEura de los

programas a través de una met.odologf a

denominada desarrollo eatructsurado. Las

técnicas salvaron aI lenguaje de procedimientos

para su empleo en grandes proyecEos. Sin

embargo. requiere un alto grado de prudencia y

planificación para que eI proyecEo se ensamble

rápida y correcEamenE.e, lnre quede sin errores y

sea fáci1 de mantener.

E1 desarrollo estrucEurado tan bien

salvar a

a j us t. a rse

un

un grupo concreto

como parece, ya qnte

no funciona

inE.ento deES

de

t2

lenguaj es sln



realmenEe a Ias verdaderas necesidades de 1os

programadore s .

Aunque se pudiera aprovechar algunas técnicas

úEiles de1 lenguaje estructurado, no fué una

"solución mágica". Las Eécnicas esE.ructuradas

fueron parte de 1a revolución ci.eneÍf ica. Cada

vez que e1 sistema tradicional se iba

desEruyendo se incenEaba por todos los medios

salvarIe.

La siguience eEapa. Eenía que ser, por Eantso,

1a creación de un nuevo sistema qJue acepE.ara

1as limiE.aciones gue eI viejo sist,ema intent.aba

negar, surge asÍ 1a progranaclóa orlentada a

obJetoa Ia cuáI Eiende a enfatizar ef diseño

incluso más que 1as Eécnicas estructuradas.

pudiéndose pensar en un "desarrollo
estructurado mejor".

1.1.3 SOPORTE PARA EXPERIMENTOS Y ESTRUCTI'RAS

AI util"izar e1 Ienguaje ensambl,ador se podfa

dejar de decodificar números y en su lugar

tratar con palabras. Los lenguajes de

procedimienEos ocult.aron 1a complejidad de las

13



operaciones en 1os datsos. A su vez,

lenguajes orient.ados a objecos encubren

compJ.ej idad del programa en sí mismo, así

Ia ocult.ación de 1os daE.os.

Ios

Ia

como

Un lenguaje orientado a objetos, enfaEiza los

tipos de datos y 1as operaciones int.rínsecas

que pueden desarrollarse en aquellos tipos de

dat.os.

En 1a programación orientada a objet.os, los

dalos no fluyen libremenEe por el sistema, ya

que están proEegj.dos de alguna modificación

accidenE.aI. Son los menaaJea, más gue los

dat.os, Ios que se pueden mover en e1 sistema.

Un lenguaje orienEado a objetos apoya 1a

experimenEación de dos formas:

Los objeE.os son paguet.es compacCos que no

se rompen simplement.e porque se añadan oEros

objetos. Se pueden int.roducir nuevos objeEos

y codificarlos, sabiendo que los errores del

nuevo código serán aislados de1 rest.o deI

sisE.ema,

14



Los Eipos de objetos nuevos, pueden derivarse

de los viejos.

1.1.4 PROCESO DE TRADUCCION DEI, LENGUAJE
+r-i

T\lLl0ltt I

Todos los Ienguajes de programación, t rad¿¡Fffn

un lenguaje fácil de comprender por los hombres

a otro que pueda ser ejecutado por Ia

comput.adora, denominado lnetsrucciones máqrrina.

Tradiciona Imente los EraducEores se dividen en

dos clases: J,utérpretes y complladoree.

L.,os InEérpretes Eraducen código fuenEe, escrito

en eI Ienguaje de programación, a act.ividades

l¡re pueden est.ar compuestas por grupos de

instrucciones máguina que inmediaEament.e pueden

ejecutarse. Los int.érpreEes tienen muchas

ventajas, el paso de1 código escriEo aI código

ejecutable es casi inmediaE.o, y e1 código

fuent.e está siempre disponible para que eI

intérpret.e pueda ser mucho más específico

cuando ocurra un error. Sin embargo, cuando se

crean grandes proyecEos Eienen import.anEes

Iimitaciones ya que eI intérpret.e, o una

versión simplificada, debe esEar siempre en

memoria para ejecutar eI código lo que puede

15



introducir

inacept.ables.

res t ricciones de rapide z

Un Compilador Eraduce código fuente en

inst.rucciones máquina direcEamenEe, Es un

proceso complicado que normafmenEe, sigue una

serie de etapas. Dependi.endo de eI tipo de

compiJ-ador, 1os programas generados Eienden a

requerir mucho menos espacio para ejecuEarse, y

1o hacen más rapidamenE.e. Cabe dest.acar que se

puede realizar compilación por módulos

independientes.

1.1.5 POR QUE SE NECESTTAN OB,TETOS

Los objet.os son necesarios para dar solución a

problemas relacionados con los lenguajes de

programación t. rad j. cionales. esEos son Ia

creación de entidades múIt.iples y la

absE.racción de daEos.

t6



CREAR ENTIDADES MULTIPLES

Cuando se ut.ilizan lenguajes de procedimient.os

Eradicionales, Ias funciones no se adapEan

fácilmente a nuevas siEuaciones. Para manejar

ent.idades múIciples debe declararse una

estsrucEura de daEos capaz de soportar Eada Ia

i.nformación necesaria para cada entidad.

si se escribe e1 código utilizando las

caract erf st. icas orienE.adas a objeEos, Ia

creación de enEidades múltipIes es bast.ant.e

sencilla: se declara una estrucEura de daEos

para cada enEidad, , ,. ,ru*u a las funciones

con 1a dirección de una esEructura como

parámeE.ro. de esta forma es fáciI crear una

enEidad como varias ent. idades .

ABSTRACCION DE DATOS

cuando se crea una esErucEura de daEos en un

lenguaje procedimenEal, se crean normalemente

funciones para manipular 1a esEructura, que

pueden uti-Iizarse unicamenEe en esa est.ruct,ura.

Ocras funciones no sabrían como manipular la

T7



esEructura, ya qnre éstsa no es un tipo de dato

incorporado.

La programación orienEada a objetos soporta

entidades múltiples y bi.bliotecas medianEe 1a

abat,racelón de datoa. La abstsracción de dat.os

significa que se puede combinar Ia esEructura

de dat.os y las operaciones de esa est.ruct.ura en

un nuevo tipo de daEo abstracE.o, e1 cuál se

comporEa como los E.ipos de da!.os gue son

incorporados a1 lenguaje, con Ia única

excepción de gue no son parEe de la def inj,ción

de lenguaje, sino de algo gue ha sido creado

por eI programador. Este nuevo t.ipo de daEo se

denomina clase.

1.1.5 ORGANIZACTON DEI,, CODIGO

Los programas orient.ados a objetos Eienen dos

concept.os separados: deecrlpclóu de Ia Lnterfaz

y la lmplenentaclóa de u.ua clase. E1 interfaz

describe qué hace Ia clase, y la implement.ación

define como funciona ést.a.

r8



COMO ENCONTRAR OBJETOS EN UN SISTEMA

Un objeto en eI programa de 1a computadora,

deberÍa corresponder. 1o más exact.amenEe

posible, a un objeEo en eI problema real. de

esEa manera 1os programas son más faciles de

reparar y modificar y más baraEos de mant.ener.

]..1.7 VE!fIA.'AS DE LA HERENCIA

En un lenguaje orient.ado aI objeco, se puede

beredar las características de un tipo definido
por eI usuario (c1ase) en oEro. La herencia es

útil por dos moE.ivos: soporEe para codificar y

creación de programas extensibles.

SOPORTE

La herencia da soporte a 1a codificación ya que

ayuda a reut.ilizar eI código en Ia clase. Si

E.iene una clase operacional que ya ha sido

escrita, no necesita recurrir aI código f uent.e

y entender Ia implement.ación,. únicamente se

19



hacen carnbios donde se considera necesario y se

reut.iliza eI código viejo.

CREACION DE PROGRAMAS EXTENSIBLES

La creación de programas extensibles se refiere

al concepto de eubclaee orientado aI objeto que

ayuda a crear soluciones más fáciles de

manEener y ampl iar.

Cuando una clase derivada hereda de una clase

base, 1os objet.os de 1a clase derivada

reEienen, Eodavía, el número de miembros en la

clase base. Mediante 1a derivación de muchas

clases a partir de Ia misma clase base, se

puede crear un grupo de clases que tengan e1

mismo int.erf az, pero diferenEes

imp).emenE.aciones .

La ut.ilización de interfaces idénti.cos con

diferenEes implementaciones se denomina

Pollnorflsmo. Para ampliar un programa

polimórfico, simplemenEe derive una nueva

subclase a parEir de Ia mj.sma clase base que

heredaron los oEros objecos genéricos. La nueva

20



subclase puede manejarse por

sin modificación.

1.1.8 EMPLEO DE SOBRECARGA

e1 mismo programa

v
t.r ,

u
,orui'l i,, "

BlILlÜ;:'[Ñ

t1'r "(

El concepto de un objeto Inteligente que decj.da

que hacer con un mensaje tiene una

característica adicionaL en 1a programación

orientada a objeEos.

La Sobrecarga sj.gnif ica gue un nombre de una

función puede ut.ilizarse de diferenEes formas,

dependiendo de Ia lista de argumenEos.

Sobrecargar un operador impJ.ica que se 1e dá al

operador un significado diferente, de acuerdo

a1 nuevo Eipo de daEo con que se emplea.

1 . 1 . 9 DEFINICION DE I'N LENGUA.'E ORI ENTADO AL OB'JETO

" Programar en un lenguaje orient.ado a objetos

supone crear nuevos t.ipos de daEos llamados

clages y enseñar a estos cipos de datos como

manejar neneajee. Mediante un nétodo se le
dice a una cLase qué hacer con un mensaje. Se

21,



definen variables de

denominan objetoa o

objeEos que se envÍan

esEe E ipo de dat.o

inetancea, es a

1os mensajes. "

y se

estos

Un lenguaje orientado aI objeEo o a objeEos,

soporE.a tres caracterÍsticas básicas:

escriEura de daEos absEractos, herencia y

polimorffsmo.

Las clases pueden crearse por medio de 1a

herencia y pueden Eener caracEerfsticas

polimórficas.

La abst.racción y oculEación de datos reduce

Ia dependencia enEre 1os módu1os, EsEo

significa que Ia modificación del módulo de

una sección no afectará a1 códi.go en oEra

sección. debido a que los cambios no

repercuEen en todo e1 sisEema.

La herencia ayuda a Ia reutilización del

código. Cuando se uE.iliza con eI

polimorfísmo, 1a herencia es úEil para

reutilizar diseños deI programa y crear

programas excensibles. EsEo no es automáEico,

por 1o que debe incorporarlo aI sist.ema.

22



objetos

me nsajes

datos

metodos

Fig No 1 Esquema de Ia Estructura de un

objeto

1.2 LENGUAüE C++ Y IITILITARIO wINDOws

1.2.1 IIISTORIA DEIJ LENGUAJE C++

EI lenguaje C++ nació en Log laboraEorios BelI

de AT&T y ha sido estrechamenEe asociado con e1

sistema operativo UNIX, ya que su desarrollo se

reaiizó en esEe sistema y debido a que t.anto

UNIX como eL propio compilador C y 1a casi

EoEalidad de 1os programas y herramienEas de

UNIX fueron escritos en C. Su eficiencia y

claridad han hecho que eI lenguaje ensamblador

apenas haya sido utilizado en UNrx.

EsEe lenguaje está inspirado en eI lenguaje B

escrito por Ken Thompaon en 1970 con intención

de recodificar el UNIX, que en Ia fase de

23



arranqnle estaba escri!o en ensamblador, en

visEa a su E ransportabi I idad a oEras máquinas.

B era un lenguaje evolucionado e independienEe

de la máqui.na, Lnspirado en eI lenguaje BCPL

concebido por llartsJ,n Richard en 1,967.

En r-.972, Der¡nia Ritchle, Eoma e1 relevo y

modifica el lenguaje B, creando e1 Lenguaje C y

reescribiendo e1 UNIX en dicho lenguaje. La

novedad que proporcionó eI lenguaje C sobre eI

B fue e1 diseño de t.ipos y esErucEuras de

daEos .

Los Eipos básicos de daEos eran ct¡ar

(caráccer), int (entero) , floats (reales en

simple precisión) y doubla (reales en doble

precisión) . PosteriormenE.e se añadieron Ios

tipos short (enteros con longitud menor o igual

de un ent.ero) , long (enteros de longitsud mayor

o ig,ua1 a la longiEud de un ent.ero) . unalgned

(ent.eros sin signo) y enumeracJ.onee. Los tipos

esErucEurados básicos de C son las eatructuraa,

1as u¡¡ionee y los arraya. Estos permit.en 1a

definición y declaración de t.ipos derivados de

mayor complej idad.
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^Cii'n )

Las

1as

if,

SU

i;, , :¿..
insErucciones de conErol de flujo'o{e.g son

r¡jxf-J:tt -' r''

habiEuales de la programación esLrufi§uoÍada:

for, whi1e, Éwitch-caa€ toaas incfuTESts en

predecesor BCPL.

C incluye Eambién punteros y funciones. Los

argumentos de Ias funciones se pasan por va1or,

esto es copiando su va1or, Io cual hace que no

se modifiquen los valores de los argumentos en

Ia llamada. Cuando se desea modificar los

arg'umentos en la llamada, éstos se pasan por

referencia. es decir, se pasan las direcciones

de 1os argumentos. Por oEra parte. cualquier

función puede ser llamada recursivamenEe.

Una de 1as peculiaridades de C es su ri.queza de

operadores. Puede decirse gue prácE.icamente

dispone de un operador para cada una de Las

posibles operaciones en código máquina.

Hay toda una serie de operaciones que pueden

hacerse con eI lenguaje C, que realmenEe no

están incluidas en e1 compilador propiamenE.e

dicho, sino que 1as realiza un preproeeaador

just.o ant.es de cada compilación. Las dos más

important.es son {* define (directriz de
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susEiEución simból ica

Lnclude (direcEriz de

f uent.e ) .

o de definición) e l*

inclusión en eI f ichero

FinaLmentse, C, gue ha sido pensado para ser

alt.amente transportable y para programar Io

improgramable, igual que otros lenguajes t.iene

sus inconvenienEes. Carece de insErucciones de

entrada/saIida, de inst.rucciones para manejo de

cadenas de caracteres. con 1o gue est.e Erabajo

queda para 1a Iibrerfa de rutinas, con 1a

consiguiente pérdida de transporEabiiidad. La

excesiva liberEad en Ia escriEura de los

programas puede 1levar a errores en 1a

programación que, por ser correcEos

sintácticamenEe no se detecEan a simpl.e vj,sca.

Por oEra part.e las precedencias de los

operadores conviert.en a veces 1as expresiones

en pequeños rompecabezas. A pesar de todo, c ha

demostrado ser un lenguaje exEremadamenEe

eficaz y expresivo.

EsEe Ienguaje a evolucionado parale).amenEe a

Unix. AsÍ, en 1980, se añaden a1 lenguaje C,

caracterÍst.icas como: clases, chequeo y
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conversión de Ios tipos de argumentsos de

función, et.c. i eI resultado fué eI lenguaje

denominado iC con Claaear.

En L983/84 , 'C con Clases" fue rediseñado,

extendido y nuevamente implementado. E1

resultado se denominó ilenguaJe C++n Las

exEens j,ones principales fueron: funciones

virtuales y operadores con varias funciones.

Después de a1gún oEro refinamiento más. C++

queda disponible en 1985. EsEe lenguaje fue

invenEado por Bjarne Stsroustrup (AT&T BelI

LaboraEories) y document,ado por varios Iibros

9UyOS.

EI nombre de C++ se debe a Rick Mascit.t.i,

significando "e1 carácE.er evolutivo de las

transformaciones de C" (u++o es eI operador de

incremento de C).

1.2.2 CARACTERISTICAS DE C++

Permit.e definir nuevos tipos con sus propias

caracE.iscicas.

2"7



La clase es eI concepEo clave de C++.

Abst.racción de datos.

Permit.e 1a programación orienEada a

obj etos .

Susticución de funciones en lfnea.

Chequeo y conversión de tipos de función.

Varias funciones pueden compartir el mismo

nombre.

PermiEe definir una función como miembro de

una estrucEura

Incluye operadores para reservar y liberar
memoria.

1.2 .3 C++ COMO IJENGUA'JE ORIENTADO A OB.TETOS

La t.erminologf a. uEilizada en 1a programación

orienEada a objetos varía en función del

lenguaje ut.ilizado.
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TABI,A NO I

TERMINOLOGIA DEL LENGUAJE C++

C++ soporE.a 1a escrit.ura de dat.os absEract.os

con eI construcEor claaa. Los elemeEos de 1a

clase (miembros) pueden incorporarse en t.ipos

de daEos, objeuos o funciones. Los miembros

pueden ser publle (disponibles para todos) ,

prlwate (unicament.e disponibles para algunos

miembros) o protected (dj.sponibles para Los

miembros de Ia clase y de las clases

heredadas) . L,a combinación de, por ejemplo,

funciones y daEos se denomina encapeulaclóa.

La posibilidad de impedir que los datos sean

vistos por personas no autorizadas se denomina

ocu1Eaclón de los datoe.

CONCEPTO C+ +

Objeto
Clase
Metodo
Variables Asociadas
Mensaje

Objero
Clase
Funcion M¡embro
Datos M¡embro
Llamada a Funcion
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C++ soporE.a La herencia. Se puede derivar un

nuevo t ipo definido por eI usuario a parEir de

uno ya existente, y hacer cambios únicamente

cuando se necesiten. La herencia conEribuye a

una reutiLización deI código más fáciI y es

fundamental para implement.ar eI polimorfismo.

C++ soporE.a e1 polimorfismo con la palabra

cLave vlrtual . Cuando se crea una función

virEual en una clase base, puede redefinirse en

una clase derivada.

La sobrecarga de función proporciona e1 soport.e

para eI concepEo general de "enviar un mensaje

a un objeEo e indicarle qué hacer con é1".

C++ soporca 1a programación

sin perder Ia eficacia de C

orienEada a1 obj eto

1.2 .4 U:TILITARIO WINDOWS

C++ permite crear proyect.os con

windows, Io cuáI nos proporciona un

t.raba j o sencillo y divertido.

uEilitario

ambient.e de
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En windows, todas las operaciones se realizan

denEro de 1os lfmit,es de Ia venEana de Ia

aplicación. También permiEe crear un icono de

1a aplicación, eI cuál es un pequeño gráfico

qJlre representa 1a apI icación .

Los comandos de windows se presenEan en menús.

Cada aplicacj,ón Eiene sus propios menús

situados en eI extremo superior de cada vent.ana

de aplicación. Asimismo. cada aplicación posee

un menú Control que se abre desde un pequeño

cuadro siEuado en la esquina superior izquj.erda

de cada venEana.
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tf!CAPITULO II

DESCRIPCTON DE LOS RECURSOS

t' I :

,,.
DE IIARDWARE

2.1 PUERTO SERIAL

La inEerfaz en serie F-5232 estsá, a nivel Eeórico,

definida con Eoda precisión según la normaEiva de Ia

Asociación de IndusErias Eléctsricas. La norma

especifica el tipo de conect.or a uEilizar, un

"miniaEura D" de 25 patiIlas. las señales desEinadas

a cada patsi1Ia y }os niveles de seña1es. De l-as

muchas patillas que presenE.a Ia int.erfaz estándar,

normalmenEe sol.o se ut.ilizan 2, para EransmiE.ir 1os

daEos en serie desde eI ordenador del perj,férico; 1a

3, para recibir los daEos transmiEidos desde éste. y

La 7. Ia señal a tierra. Tanto los dispositivos de

transmisión como los de recepción se han de ajusE.ar

para que Ia velocidad de Eransmisión de los datos y

eL formato de 1os daEos Eransmitidos sean 1os mismos.

La RS232 es una inEerfaz en serie "bidj,reccional " ,

con una paEilla (cerminal) para EransmiE.ir datos

desde e1 ordenador y oEro Eermi.naI desEinado a

recibirlos. Los datos se envÍan de un biE cada vez

por vía del Eerminal de "daE.os transmit.i.dos" y se



reciben a través del cerminal de "daEos recibidos".

El flujo de bits puede asumir diversos formatsos

esEandarizados, 1o imporEanEe es que 1os disposiEivos

de recepción y de Eransmisión empleen eI mismo.

Dado gue cada byte de información se envía hacia

afuera como un flujo de biEs en serie. eI sofEware

que controfa La inEerfaz indica cuando comienza e1

primer biE del dat.o y cuando ha Eerrninado e1 ú1Eimo

bit. EJ- procedj.mienc.o uE.ilizado Eiene un único "bit
de inicion (0, en Iógica de Boole) , seguido de ocho

bits de datos, a conEinuación se encuenEra e1 "biE de

paradan (un 1 lógico) .

Es necesario especificar inicialmente 1a velocidad a

1a cuá1 se E.ransmit.en 1os daEos, ya gue, de 1o

conErario, se podrÍa malinEerpretar eI patrón de

impulsos que represent.a en forma de ceros y unos a

1os ocho bit,s de daEos. EsEa velocidad de t.ransmisión

de daEos se denomina velocldad baudlo, en honor del

francés BaudoE, que la invenEara en eI siglo XIX. Las

velocidades baudio oscilan enire 75 y 9.600 baudios.

EsEas cifras corresponden a los 75 y 9.600 bits por

segundo que se E.ransmit.en, y como normaLmenE.e hay 10

bits (incluyendo los biEs de inicio y de parada) para

cada caráct.er, Ia velocidad de transmisión de
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caracEeres equivale a La décima part.e de Ia velocidad

baudio.

La figura a conEinuación detalla los pines deI puert.o

serial .

1 Conexion a üerra

Terminal de datos

prepafada

11

15

16

17

18

19

n
2t
n
/3

25

2

3

I
5

6

7
I

0atos Eansmitidos
Oatos recibidos
Solic¡tud enviar
Preoarado enviar
0atbs listos
Señal a üena

1

I
0

I
2

IJ

Fig No 2 Funciones esEandarizadas para las

patillas de Ia interfaz R5232.
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2 .2 RATON

E1 primer ratón se patenEó en el SEanford Research

fnstiLuEe de California en 1.970.

La figura siguient.e ilust.ra un raEón.

Fig No 3 Ratón Estándar

EI ratón funciona detectando su movimienEo a Eravés

de cualguier superficie plana en las direcciones

arriba- abajo e izguierda-derecha, asÍ como en Ias

combinaciones de ambas. Est.os movimient.os se

conviert.en direct.amente en desplazamient.os deI cursor

35



(o señalador) en la panEa11a. Exist.en dos méEodos

para generar Ias seña1es el,éccricas deI movimienE.o

del raEón. En ambos procedimientos. en Ia cara

inferior del rat.ón hay una bola grande que se apoya

en 1a superficie sobre 1a cuá1 se está moviendo.

La roEación del punto de apoyo de Ia bola de1 ratón

se t.ransf iere a unos coj inetes ciIÍndricos internos.

En uno de los sist.emas. los exE.remos de estsos

cilindros est.án provistos de ruedas de código que

poseen pist.as alternas de maE.eriaI conductor y no

conductor. Los impulsos recibidos los cuenEa eI

sofEware operat.ivo de1 rat.ón y 1e permiten dar una

lectura de Ia posición del cursor en 1a pant.alIa.

En el otro sisEema. Ios cojinetes llevan acoplados

dos discos acanalados. A los discos se les dirige

conLinuamente una J-uz y, aI oEro lado de eIlos, una

céIul.a fotoeléct.rica detecca ópt.icament.e eI haz. Los

impulsos de 1uz que pasan a t.ravés de 1as ranuras se

convierEen luego en señales elécEricas, que se traEan

de 1a misma manera que en e1 sisEema mecánico,

ExisE.en, asÍmismo, otros sisEemas. Hay uno, por

ejemplo, en que eL rat.ón se ut.iliza en conjunción con

un relleno especial cubierto por un paErón de punEos.
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Una luz en e1 inEerior deI cuerpo deL ratón ilumi.na

Ia superficie de relleno cubierEa por e1 raE.ón y este

patrón Io detecta un chip procesador ópcico especial .

Cualquier movimiento del- rat.ón hará que cambie el

patrón que det.ecta eI chip, que puede caLcular a1

insEanEe hasEa dónde se ha movido eI disposiEivo y en

gué dirección. Este sisEema ofrece 1a venE.aja de gue

no posee partes móviles, pero es mucho más caros que

los oEros,

Una vez que se ha desplazado e1 cureor hasta e1 lugar

de Ia pantalla requerido, se puede dar enErada

pulsando una de 1os boEones del rat.ón. E1 número de

botones de que dispone eI ratsón varla de un

fabricante a otro .

La ventaja principal de Eodos 1os ratones, y de1

sofEware que se ha producido para complementarlos, es

que los pueden utilizar todas aguellas personas gue

no poseen experj,encia con teclado. En vez de t.ener

gue digitar e1 nombre de un programa o de pulsar

ciertas leEras o númerog para seleccionar una

función, eI usuario simptemenEe mueve e1 rat.ón de

modo que el cursor de la panEalla seña1e la

aplicación o eI cursor de acción que se requiera. y

pulsa e1 bot,ón para act.ivarlo. La mayorla de los

raEones uE j.1iza su propia interfaz especial, pero
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ésta se puede enchufar en cualquier conexión RS232,

usando el conector est.ándar de 25 canales.

2 . 3 .JOYSTICK

EI joystick Eransfiere eI control de Ia aplicación a

Ias manos del usuario, InEernamente está formado por

dos potenciómetsros. Ios que son utilizados

frecuentemenEe en dispositivos elecErónicos en los

gue se tenga que vari.ar el voltsaje. Los

poEenciómetros Eienen una serj.e de resist.encias

e1éctricas y un conEacEo deslizanEe. EI valor de Ia

resistencia en e1 circuiEo cambia a1 desplazar el

conEacto. EI computador mide el cambio de resisEencia

y t.raduce esEa información en un daEo procesable. Un

pot.enciómetro cont.rola e1 movj,miento vert.ical y oEro

eL horizonEal .

La palanca de mando de1 joystick está sosEenida por

dos apoyos basculant.es. montados perpendicularment.e

ent.re sf y est.án conectados a Ios poEenciómeEroa.

Cuando se mueve Ia palanca, los conEactos de 1os

poEenciómeEros deslizan y cambian 1a resisEencia

eIéct.rica.
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A conEinuación se presenta e1 gráfico del joystick y

eI c j.rcuiEo pot.enc iomét. rico de1 mismo.

Fig No 4.- ,loyst.ick.

Circui.to Pot.enc iomét.ri co deI

Joys t. i ck .

.--

I

Fi-g No 5
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CAPITULO TII

EI objet.ivo es simplificar Ia

movimientos de la grúa y obtener

elemenEo mecánico en tiempo reaL.

selección de los

una respuesta deI

Ia grúa prototipo son los

I l. r '' ¿A

IMPLEMENTACION DE LA INTERPAZ GRAFICA PAXA USUARIO

3 . 1 PLANTEAI'IrEMrO DEL PROBLEMA

La intserfaz gráfica a implementarse permiEirá eI

manejo amigable de la grúa proEoEipo. E1 conErol de

1a grúa se realizará con eI ratón en un ambient.e de

venE.anas o con e1 joystick, con Io cuál e1 usuario

encontrará divertido y fácil accionar 1a grúa.

Los movimient.os de

siguientes:

- Subir e1 gancho,

- Bajar e1 gancho,

- Abrir e1 brazo,

- Cerrar el brazo,

- Rotación del cuerpo

- RoEación del cuerpo

a Ia

a Ia

derecha, y

i zquierda .
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Se diseñará una inEerfaz gráfica en un ambienE.e

windor,rs con menues pull-down, Ia primera opción del

menú permit.irá seleccionar cualquiera de los sej.s

movimient.os de Ia grúa. Lá segunda opción del menú

permitirá detener eI movimienEo. En 1a misma inEerfaz

se podrá realizar eI movimienEo de 1a grúa con e1

joyst.ick, para Io cuáI previamente se deberá

seLeccionar 1a opción de manejo con joystick y

deEerminar con que dispositivo de la grúa se desea

E.raba j ar; Ios dispositsivos son:

- Gancho,

- Brazo, y

- Cuerpo.

3.2 EST&ATEGIA DE SOLUCION

Para desarrollar 1a int.erfaz gráfica se uE.ilizó los

concepEos de Programación OrienEada a ObjeEos,

eligiendo para la implementación el lenguaje Borland

C++, versión 3.1. Se escogi6 trabajar en Borland C++,

versión 3.1 debido a gue permiEe crear interfaces con

ambiente windows.
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3.2 .1 PUERTO PARALELO

La interfaz en paralelo Eransmit.e Ia

información de un byt.e cada vez, pero además de

las ocho "1íneas de daEos" necesiE.a Eambi.én

proporcionar ot.ras señales para que el

computador y e1 periférico sepan cuándo es

posible EransmiEir daEos y cuándo no. Las

señales proporcionadas por Ia int.erfaz paralela

se deEallan en 1a siguiente Eabla.

TABI,A NO I I

SENATES DE LA INTERFAZ PARALELA

DE DATO O A DATO 7

ADK

GND

BUSY

STBOBE

Ocho cables para t¡ansportar los ocho
b¡ts del byt€ qu6 s6 está lransm¡tiendo.

Una s€ñal de entrada para el compu-

Itador 
qus ¡ndica qu6 el disposrtivo

receplor está preparado pata acegtat
d at os.

El cable 'a tierra' que proporciona una
relerencia común de O voltios tanto al
computador como al d¡spos¡tivo per¡-

Una señal desde el d¡spos¡t¡vo peri-
férico hasta el computador quo indica
qus el perilérico no pu€de ac€ptar
inlo¡mación

Una señal de sal¡da desd€ el com-
putador que le indica al perrférico que
la inlormación está preparada y debe
leerla-
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3 .2 .2 PUERTO DE üI'EGOS

No hay ninguna int.erfaz est.ándar para e1 manejo

deI joystick, aunque muchos fabricant.es han

adopEado eI modelo de Atari. La mayorÍa de

dichas int.erfaces poseen simplemenEe cinco

lÍneas acE. j.vas (una desde cada inEerrrupt.or de

las cuaEro modalidades del movimienEo de Ia

pal.anca de mando, y 1a guinta para el botón de

disparo).

3.2.3 INTERPAZ DIGITAL DE CO}TIROL DE IJA GRUA PROTOTIPO

La int.erfaz digiEal utilizada para conErolar

grúa prototipo, tiene un puerEo de cont.rol

entrada y un puerto de control de salida.

1a

de

al

de

de

EL puert.o de cont.rol

puerco paralelo de Ia

conErol de salida

moEores de 1a grúa

mueslra en Ia f igura

de entrada se

computadora. EI

se conecta aI

proEoEipo; taI

a continuación:

conec La

pue rE o

pane I

como
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INIERFAZ DIGITAL
_¡-' ' 'a-

c

Pan!lda Motorc!
dr h Gn¡¡ Prototigo Pu.rlo Pr¡lalo

dclCompú¡dor

Fig No 6 InEerfaz DigiEal de ConLrol de

1a grúa proEot ipo .

Dependiendo de1 movj.mienEo que se desea

obtener, se envla 1a configuración

correspondiente a Ia inEerfaz digical a través

de1 puerEo paralelo de la computadora. A

continuación 1a interfaz digiEal envfa Ia señal

eléctrica para accionar eI moEor de 1a grúa y

de esEa forma se realiza e1 movimiento

seleccionado.

Los Eipos de configuración de la inEerfaz

digital y 1os movimienE.os asociados a estos, se

muesEran en la uabla siguienEe:

14
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TABI,A NO III

CONFIGURACION DE LA INTERFAZ DIGITAL Y

MOVIMIENTOS DE LA GRUA ASOCIADOS

3.2.4 MANEJO DEL !'OYSTICK

EI ,Joystick se conecEa

computador, el cuál

comunicaci,ón serial.

Para conE.rolar 1a grúa con

realizar una lectsura de Ia
e1 puerco de j uegos

e). joystick, se debe

señal recibida desde

a1 accionar Ios

aI puerto de

Eiene un

I uegos

t ipo

deI

de

CONFIGURACION DE

LA TARJE TA DIG ITAL
MO V¡MIE NTO S DE

LA GEUA ASOCIADOS

11111101b
1'l 11'r 110b
11111011b
111tot11b
l tol 1111b
11101 111b
1111111Ib

Subir elGancho
Bajar elGancho
Abrir e I Brazo
Ce rraf e I Bf azo
Rotació n De r€ cha
Rotación lzqu¡e rda
Detsner elMovimienb
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r

conmutadores o mover la palanca de mando del

j oysc ick .

EI código uEilizado para obcener Ia lecE.ura del

puert.o de juegos, y las rutinas de prueba

realizadas. se encuenEran en e1 Apendice A.

De iguál manera gue con 1a selección de

opciones desde e1 menú pulI-down, aI acEivar

alguna señal de1 joysrick. se configura La

interfaz di,gical para mover la grúa proEoE.ipo.

3.2.5 ESQUEMA DE CONEXTONES

Adicionalmente a 1a conexión con 1a inEerfaz

digit.al, se deben conectar eI ratón y el
joystick, E1 ratón se conecta a un puerto

serial y eI joyst.ick aI puerto de juegos. De

esEa forma eJ, esguema compleEo de conexiones se

detalla en Ia figura siguiente:



6¡ll^ PNOTOIPO

§trt¡f^¿ Dc{l^L

f

I

\

I

\

rltffAz c¿ rr^ Pl¡r
ACCtOtr¡R 6&A PflOr 0 r ¡PO

trlt rrD co¡?lJT^atz^¡o

!i

Fig No 7 Diagrama Completo de Conexiones

EI ratón se emplea para seleccionar eI

movimiento de Ia grúa en 1a int.erfaz gráfica,

en un ambienEe de ventanas. Con el- joyscick

también se podrá controlar dichos movimienEos.

6 ESTRUCTT'RA DET, PROYECTO

E1 proyecto se desarrolló basado en los

concepEos de Programación Oriencada a Objetos,

de esta forma se generaron los siguientes

archivos:

3.2

I:::-
0

J
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rec_grr¡a.rc, conEiene 1os recursos como

iconos del menú, biEmaps, y eI menú

pull -down.

grua,cpp, corresponde aI programa fuente del

proyecEo.

helpwJ.nd.cpp, genera Ia ayuda del proyecEo.

owl .def, archi.vo de definiciones de memoria.

bwc.1J.b, corresponde a 1as librerías.

Se crearon dos clases:

- TcruaApp,

- Tuyl{1ndow,

E1 objeto principal deI proyecto es cruaApp.

se definió también 1a variable

para determinar e1 dispositivo de

se va a conErolar con el joysEick.

globaI Joy,

la grúa que
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3.3 ALGORTTMOS

3 .3 .1 COMTROL DEL MOTOR

""\: "_-;i-

¡lBl.l0rtcA

ttl.fllat

El control

mov imi ent os

digitaL

del moEor

de la grúa,

para cada

Io rea 1i za

uno de los

1a interfaz

Se especificará con SLPT1 La señal enviada por

e1 puerEo paraleLo del computador aI puerto de

conErol de enE.rada de la inEerfaz digital. De

acuerdo a la señal de enviada, que puede ser:

11111111b ,

11111r.01b,

1r.11r.110b,

1 11 11011b,

11 110111b,

11011r.11b, o

11101111b.

La int.erfaz digical, a Eravés de su puerE.o de

control de salida. envía Ia seña1 SSID al panel

de ccnErol de Ios moEores de Ia grúa.
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Como se mencionó previamente, Ia grúa

tiene tres moEores, cada uno

de rotación:

con dos

proEoE ipo

sent idos

M1A,

M1B,

vt2^,

vt2B,

M3A,

¡{38,

Motor 1

Motor L

Motor 2

MoEor 2

Motor 3

Mot.or 3

en sen E i-do de

en sent i,do de

en senEido de

en senEido de

en sent ido de

en sentido de

rotación A.

rot.ación B.

roEación A.

rotación B.

roEación A.

roEación B.

Cada moEor conErola un dispositsivo de Ia grúa,

así Ml maneja e1 gancho, 142 el brazo y M3 eI

cuerpo. Dependiendo deI sent.ido de rotación de1

moEor, se realizarán seis movimienEos:

M].A,

II{18,

t12A ,

t 28,

I't3A,

M3B,

Subir eI Gancho .

Bajar eI Gancho .

Abrir e1 Brazo.

Cerrar el. Brazo.

Rotación a Ia Derecha.

Rot.ación a la I zqu ierda .

En 1a t.ab1a siguienEe se muesEra el conErol de

Ios motores de Ia grúa prototipo.
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TABI,A NO IV

CONTROL DE MOTORES DE LA GRUA PROTOTI PO

SLPT'I SSID

11111101b
11111110b
11't11011b
1'l 1101',t 1b
'l 101 1111b
1 1 10',1 111b
11111111b

MlA
M18
M2A
M28
M3A
M38

E ncera el Puerb

EI Algoritmo de Cont.rol deI Motor se describe

como sigue:
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3.3 .2 INTERFAZ GRAFICA

La inEerfaz gráfica

C++, utilizando los

orientada a objetos.

se implementó en Borland

cri t.erios de programación

Inicialment.e se definieron 1as ent.idades de1

proyecto y se determinaron las cfases

necesarj.as para Ia implemenLación del mismo.

La figura a cont,inuación presenEa un esquema

de Eodas Ias clases que intervienen en Ia

int.erfaz y la relación gue exisEe enEre eIlas.
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3 .4 PRUEBAS DEL PROGRAMA

AL ej ecuEar

pre s ent ac i ón

cont i nuac ión

A conEinuación present.a una pantalla

formaEo de Las aplicaciones windows.

Int,erfaz para Accionar Grua ProEoELpo.

e1 programa. inicial-mente se realiza Ia

del proyecE.o como se muestra a

Fig No 10.- Presenuación de la Interfaz Gráfica

que Eiene eI

E1 t í t.ulo es

lnterfaz Gráfica
para Accion¿¡r

Grua Protoüpo
v. 1.0

Escucla Supcrlor Politécnica
dcl Lltoral

Autor: GigliE Toballna Oito
Dir.ctor: lng. Sixto Garcla

I
i-i

E¡ lolerlaz para Accionar Grua Prololipo EE¡EI
§

57



Las opciones que muesE.ra eI menú principal se pueden

seleccionar con e1 raEón o presionando AIt y la t.ecla

subrrayada. Dichas opciones son:

Manejo con Mouse, Detener, Manejo con

y Sa). ir .

Joystick, Ayuda

La figura 11 ilustra la panEalla.

Fig No 11 Pant.alIa Inicial de la InEerfaz

Si selecciona Manejo con Mouse, eI menú 1e most.rará

1as siguient.es opciones:

Mrn.¡o con Mous? DclEocr Máñc¡o con Joystick §!l¡r



Subir Gancho,

Bajar Gancho,

Abrir Brazo,

Cerrar Brazo,

RoEación derecha. y

F j.g No 12 Manejo con Mouse

Cuando se escoge e1 movimienEo, se envía la señal

correspondiente aI Puerto Paralelo, 1o cuáI configura

Ia interfaz digiEal y e1 elemenEo mecánico responde

inmediaEament e .

.)A

8cd GrrlD
I
I
I
I
I

t¡ck eyudr §¡lirDcten.r Mrncio con J

Cara 8ra:o

;I
U.nc¡o con Moüsc

lntcfu¿ D!r' Accloo.r Gru. Prolollpo EE
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La segunda opción del menú

la que se muesEra Ia opci,ón

que deE.iene el movimiento de

es petener, con

envía Ia señal

princ ipal

STOP y se

Ia grúa .

A continuación se muest.ra Ia pant.alla.

Mrncjo .on Morr. [ll!@ Mrneio con Joysticl Ayud! Sálir

E]

Fig No 13 Detener el Movi.mienEo

La Eercera opción def menú es 1a de Manej o

los dispos iE ivos

grúa, Luego que

Joystick, en 1a que se muestran

1os gue se puede conErolar la

elige eI disposit.ivo (Gancho,

con

con

eI

50
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control de

se procede

1a interfaz

a manej ar eI

es Eransferido al Joystick y

eLement.o mecánico.

S¡lir

Fig No 14.- Manejo con Joystick

La opción Ayuda presenEa una explicación del manejo

de Ia inEerfaz, asÍ puede seleccj,onar a¡rda de los

siguientes t.emas: conexiones. inEerfaz digital.
manejo con mouse o manejo con joystick.

osBo¿
,{,

J
I
8r¿-¡o



Cone{ones
lnterlaz Dlqital

Malre o con Mouse
slickMane oconJ

Para controlar la grúa con el ,oystlcL
prlmero selecclone el disposittuo que desea
controlar: Gancho, Brazo o G.¡erpo.

EÑ;I

ll91d

lnformacion'

ET- Srslema iJe AyurJa

E lnte,la: paro Accionar Grua Prololipo IE¡E
E
¡t¡sErE E

Fig No 15.- Ayuda sobre 1a Interfaz

Fj-nal-menEe si selecciona Sa1ir, t.ermina de ejecucar

Ia inEerfaz. A cont.inuación se muesEra la opción en

1a pantaIla.
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- lnlerlaz para Accionar Gruo Prolol¡po IE¡EI
tlE Safir I@

Fig No 15. - Salir de Ia InEerfaz

La interfaz present.a adicionalmente Eodas las

ventsajas de una apl,icación windows, es decir si

selecciona con eI ratón el cuadrado superior

izquierdo de Ia pantalIa, se 1e presentan las

opciones:

BesEore.

Uore.

Size,

Minimi ze ,

63
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Malimi ze .

Close (AIt

Switch To.

+ F4), y

. (CErl + ESC) .

También podrá cambiar eI tamaño de Ia pantalla y

desplazar su ubicación.



CAPITULO IV

USO DE LA IMTERPAZ GRAPICA

4 . 1 DESCRIPCION DEL ¡'IANEJO DE LA TNTERFAZ

Para manejar la inEerfaz, inicialmenEe debe realizar

correcEament,e todas 1as conexiones de hardware.

Primero cologue eI cabl,e del puerE.o paralelo del

computador aI puerEo de conErol de enErada de Ia

inEerfaz digital, luego e1 cable desde e1 puerE.o de

controL de salida de la int.erfaz digiEal aI panel de

motores de 1a grúa protoEipo. Adicionalment.e conect.e

eI joystick a1 puerE.o de juegos de su comput.ador y eI

ratón a1 puerto serial o aI puerEo del raEón.

La interfaz para accionar 1a grúa prot.ot.ipo es una

aplicación de windows, por Io cuáI necesiEa Eener

instalado windows 3.1 en su computador.

Al ej ecutar la inEerfaz

pre senE. ac i ón

gráfica incialmenE.e

del proyecto, la cuá Imue s t. ra una

incluye e1 nombre de La aplicación, versión. aucor,
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direcEor de1 proyecto y deberá dar un click de1 ratón

para continuar.

Dichas opci-ones se pueden seleccionar con eI ratón o

presionando A1t y 1a t.ecIa subrrayada.

E1 menú pr j.ncipal

Manejo con Mouse,

y Safir.

AI seleccionar

permitirá: Subir

Cerrar Brazo,

izquierda.

Cuando se inicia alguno de los

grúa. seleccionando STOP dentro de

deEenemos el movimiento.

muestra las siguiences opciones:

DeEener, Manejo con JoysEick, Ayuda

Manejo con Mouse, el menú Ie

cancho, Bajar Gancho, Abrir Brazo,

Rotación derecha, y Rot.ación

movimient.os de 1a

la opción Uetener,

Si desea conErolar la grúa proEoEipo con el joystick.

seleccione en eI menú Manejo con JoysEick, y escoja

eI dispositivo con gue trabajará: Gancho, Cuerpo o

Brazo, de esEa forma el control de 1a grúa se realiza

con eI joystick de ).a siguienEe manera:
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cancho: Presione eI boLón rojo para subir e1

gancho, presione los botones negro y rojo al mismo

t.iempo para bajar eI gancho. Presione eI bot.ón

negro para detener el movimiento.

Brazot Presione el boEón rojo para abrir e1 brazo,

presione 1os boEones negro y rojo aI mismo t.iempo

para cerrar eL brazo. Presione eI botón negro para

detener eI movimiento.

Cuerpo: 
. 

Presione eI botón rojo para roEar a Ia

derecha; presione los botones negro y

mismo tiempo para rot.ar a Ia izquierda,

eI boEón negro para detener eI movimienEo.

rojo al

Presione

Puede seLeccionar Ayuda para obtener una

de1 manejo de la inEerfaz.

expl icación

FinalmenE.e si selecciona SaIir, termina de ejecutar

la interfaz.

4.2 APLICACIONES PRACTTCAS

La aplicación más i.mport.ant.e de

est,á en eI campo de Ia medicina,

manejo puede ser ut i 1i zada

La inEerfaz gráfica

ya que por su fácil
por minusvá1idos.
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Reco rdemos

reemp I a zada

motores -

que

Por

1a grúa proEoEipo puede

otro elemenE.o mecánico de tres

En Ias indust.rias. sirve para autsomatizar procesos,

ya que el proyectso desarrollado para equipos reales,

permi.cirÍa conErolar máquinas desde un cuarto de

conErol cenEral .

También puede ser utilizada como un juego para niños.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACTONES

Se uEilizaron los concepEos de programación orientada

a objetos en Ia implemenEación de Ia inlerfaz gráfica.

1a programación orientada a objetos es una nueva forma

de pensar cómo resolver algunos de los problemas

planEeados en eI mundo de la informática. En lugar de

EraEar de adaptar e1 problema a a1gún aspect.o familiar

a1 comput.ador, e1 compuEador se adapta aI problema.

Por esEa raz6n Ia programación orienEada a objeEos

facilica Ia solución de los grandes problemas y nos

permiEe obEener aplicacj,ones de fáci1 manejo y

port abi I i dad .

Para implementar 1a interfaz gráfica se

las cLases, sus méE.odos, y 1os objetos de

tipos de datos, con Lo cuáI se aplicó Ia

orienEada a obj elos ,

cstablecieron

estsos nuevos

programac ión

EL cont.rol de 1a interfaz
joystick, se desarrolló con

cuál permite accionar 1a gúa

usuario. Con esEa apl icación

e1 ratón y con

ambiente windows,

una manera amigable

con e1

Lo

a1

un

de

se

69
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del compu!.ador, tanE.o para enviar como para recibir

seña1es.

ExisEieron cierEas dif iculE.ades en Ia lect.ura de

información de1 puerco de juegos ya que no existe

mucha documentación de1 mismo.

Se present.ó ef inconvenient.e de que eI joystick gue se

utiliza en eI proyecto. únicamenEe envía t.res señales

de control . Por esta razón en e1 manejo de 1a grúa con

joystick se debe seleccionar previamente en eI menú,

el disposiEivo que desea controlar, Cabe destacar que

1a inEerfáz gráfica permite que se adapte cualquier

joyst.ick, ya qnle realiza una lecEura del puert.o y en

base a esa señal mueve el elemento mecánico.

La comunicación entre eI compuEador y la inEerfaz

digiEal es rápida, por Lo que Ia respuesta de1

movimienE.o de 1a grúa, se realiza instantáneamenEe

cuando se ha seleccionado algún movimiento, 1o ln¡e

implica gue el E.iempo de respuest.a a 1as señales es

inmediato.

Es necesario que e1 comput.ador tenga un puerto de

juegos, para e1 manejo de Ia grúa con el joystick

Por ser una aplicación para windows, necesiEa ejecuEar

la interfaz gráfica bajo ambiente windows 3.1.
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De acuerdo a

establ-ecer Las

1a experiencia real izada,

siguientes recomendaciones :

SE puede n

Verifigue que Eodas 1as conexiones de hardware se

encuen¿ren correcE.amenEe realizadas.

En caso de cambiar eI

número de señaIes, se

manejo con joyst.ick y

moviendo e1 joystick o

en eI menú con e1 ratón.

joyscick por uno con mayor

debe eliminar la opción de

conE.rolar 1a grúa únicament.e

seleccionando Ios movimient.os

't ).



APENDICE A

LTSTADO DE PROGR,A.HAS
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/* 6RUA.CPP: INTERPAZ GRAFICA PARA ACCIONAR GRUA
PROTOTIPO DE MANDO COMPUTARIZADO. */

// Archivos de cabecera

#include
linclude
#include
#include
# inc Iude
#include

<dos . h>
<mern . h >
<stdio. h>
<string.h>
<owl. h>
<conio, h>

TcruaApp : public TAppI icat ion

b\ :.'

BlljllÜ':"i

¡. ' t

#rnclude " he lpw ind. h"
#include "grua. h.'

int joy,'
BooL t imeover, bandera ;

l/ class para definir Ia aplicacion grua

class
(

publ ic:
TGTuaApp(LPSTR ApName, HINSTANCE InSt,

PrevI nst
, LPSTR crndline, int Cmdshow) :

TApplication(ApName
, Inst, Prevlnst, Cndline, Cmdshow) { } ;
virtual void InitMainWindowO ;
virtual void IdleAction ( ) ;

HINSTANCE

// Class para definir las propiedades de Ia pantalla

class TMyWindoe, : public TWindow
{

publ ic:
HBITMAP Grua [ 1o ] ,'

TMywindow(PTWindo!,rsobject Aparent, LPSTR
ATitle);

virtual void SetupWindowO ;
virtual void closeliindowO ;
virtual void Subir (RTMessage) = [CM_FIRST +

1011 ;
virtual void Bajar (RTltessage) = [C]I_FIRST +

102I ;
virtual void Derecha ( RTMessage ¡ = [cM FIRST +

105I ;



106I i

103I ;

104I ;

107I ,'

1111;

108I ,.

1O9 L.

1101,'

998I ;

+wM

virtual void Izquierd (RTMessage) = [CM_FIRST +

virtual void Abrir (RTMessage) = [CM_FIRST +

virtual void Cerrar ( RTMessage ) = [CM_FIRST +

virtual void Detener ( RTMessage ) = [CM_FIRST +

virtual void salir(RTMessage) : IcM_FIRsr +

virtual void Gancho ( RTMessage ) = [CM_FIRST +

virtual void Brazo (RTMessage) = [CM_PIRST +

vj.rtual void Cuerpo (RTMessage) = [CM_FIRST +

virtual void Ayuda (RTMessage) = [CM_PIRST +

virtual void m.ILButtonDolrn (RTMessage) =tWM FIRST
LBUTTONDOWN l

virtual vo
+ wlrf_RBUTTONDowN l

d WMRButtonDotrn (RTMessage) =[WM FIRST

virtual void l.¡MDestroy (TMessage& Message )

IWM_FIRST + m{_DESTROY ];void Dra¡/rBMP(HDC PaintDc, int x,lnt y,HBITMAP
BitMap );

virtual void Paint(HDC PaintDc, PAINTSTRUCT&
Paintlnfo),'

pr ivate :
HDC PaintDC;
int Row, col;

HBITMAP GRUA,.

\;

THyWindow: :Tl.lywindow(PTWindowsobject Aparent, LP
ATit Ie )

: TWindor./ (Aparent. ATitle)
{

AssignMenu ( I'I4ENU_GRUA" ) ;

//Medidas de Ia panta]la

I

:.irI'0¡
i{PR * " tl.,

K.&;'$.'il*.á§
rlitt¡i!¡ DIL ulot{

¡lBtl0rtcA

ttl¡IRAL

Attr . X =
Attr. Y =
Attr.W =
Attr. H =

0;
o,.
640;
480;

)



void TMyw i ndow : :Ayuda (RTMessage)
{

PTI,Jindow He lpwi ndow,'

HelpWindow = new THelpWindotr(this) ;
Helpwindow->Attr. StyIe l= wS_PoPUPllINDOW I

WS-CAPTION;
He lpw indow- >Attr . X = 100;
Helpwindow->Attr, Y = 100;
He lpW indow->Attr. W = 42O;
HelpWindow->Attr. H = 300;
cetAppl icat ion ( ) ->Maket.ll indow (Helpwindow) ;

)

void TMyt¡indov/ : : Gancho (RTMessage)
{
joY=r;

)

void TMytlindohr: : Brazo (RTMessage)
{
)oY=z;

)

void TMywindóvr: : Cuerpo (RTMessage)
{
j oY=¡ ;

)

// Constructor de Panta I1a

void TMywindow: : Setupwindow ( )
{

int i;
HMENU MnHand;
char Tmpstr [ 20] ;

MnHand = GetMenu (Hwindovr) ,'

Getuenustring (MnHand, MID_SUBIR +i,
Tmpstr , 2 0 , HF_BYCOMMAND ) ;

Grr¡aIi] = LoadBitmap ( cetApp l icat ionobj ect ( )->hlnstance. Tmpstr);
Modi fyMenu (MnHand, l,f ID SUBIR+i,

MF_BYCOMMAND I MF_BITHAP

GRUA= LoadBitmap ( GetAppl icat ion ( ) ->hlnstance,
TGRUAI);

joY=r;
for ( i=O; i<10; ++i)
{



MID SUBIR+i, (LPSTR) MAKELONG (GTua I i ] ,
0

)

)
Tt,iindow: : SetupWindow ( ) ;

void TMywindow: : WMDestroy (TMessage& Message )

{
Deleteobject (GRUA);

TWi.ndov¿: :WMDestroy (Message) ;
)

// Destructor de Panta I 1a

void TMyWindow: : closewindow( )

{
int i;

for ( i=0; i<10; ++i)
Deleteobject (Grua I i ] ) ;
Tl.t j. ndow: rclosewindowO ;

// BITMAP EN LA PANTALLA:

// Manejo de Ia pantalla

void TMyWindoh,::Paint(HDC Pa intDc, PAINTSTRUCT& )
(
if ( t imeover )

{
Drar^/BMP (Pa intDC, 40, 10, GRUA) ;

)
else

bandera=FALSE;
)
/ / Botón izquierdo del mouse
void TMyl,l i ndow : : WlllButtonDown ( RTMessage )
{

t imeover=FALSE ;
if ( bandera )
I nva 1 i dateRect ( HW i ndow , NULL, TRUE ) i

Botón derecho deI mouse

void TMyWindow : : wMRButtonDown (RTMessage)
{

timeover=FALSE;
if ( bandera )
Inval idateRect (HWindow, NULL, TRUE) ;

)

)



)

// Dibujo del bitmap

void TMywindow::DrawBMP(HDc PaintDC, int x, int y,
HBITMAP BitMap )
{

HDc MemDc;
BITMAP bm,'
BOoL MadeDC;

if (PaintDc == a)
{
PaintDc = cetDC (Hl.¡indor,r) i
MadeDC = TRUE i

)
else

MadeDC = FALSE;
I{enDc = createcompat ib IeDc (PaintDc),
Selectobject (MemDc, BitMap) ;
cetobject (GRUA, sizeof (bm), (LPSTR) &bm );
BitBIt( PaintDc, x, y, b¡n.bml,¡idth,bm.bmHeight,

MenDc, o, 0, SRCCOPY ) ,'

DeleteDc (MemDC );
if (MadeDc )

ReleaseDc (Htlindow, PaintDc ) ;
i

// MOVIMIENTOS DE LA GRUA:

// Subir eI gancho

void TMyWindow: : Subir (RTMessage)
{

asm {
mov dx, 3bch;

nov a 1, 11111101b;
out dx, aI;
)

)

// Ba)ar eI gancho

vo id
{

TMywindow: : Ba jar ( RTMessage )

asm {
mov dx , 3 bch ,'

mov a1,111r1110b;
out dx, al;



i

// Rotacion del cuerpo a La derecha

void TMyWindow: : Derecha (RTMessage)

)

{
asm {
mov dx, 3bch;

mov aI,11011111b;
out dx,aI;

)

// Rotacion del cuerpo a Ia izquierda

vo id
{

TMywindow: : I zqu ierd (RTMessage)

asm
mov
mov
out
)

{
dx,3bch;
a1,1110111lb,'
dx,al,'

)

/ / Abrír el brazo

void TMyVlindor^' : : Abrir (RTMessage)
{

asm {
mov dx, 3bch;
mov aI, 11111011b;

out dx,al;
)

)

/ / cerrar eL brazo

void T ywindow: :Cerrar (RTMessage)
{

asn {
mov dx , 3 bch ,'

nov a1,1111011lb;
out dxral;
)

)



// Detener e1 movimiento

void TMyWindolr: : Detener (RTMessage)
{

asm {
mov dx, 3bch;
nov a1, 11111111b;
out dx,aIi
)

I

// Salir de Interfaz

voj.d TMywindow: : Salir (RTMessage)
{

closet,üindowO;
)

/* Manejo del joystick*/

void TcruaApp: : IdleAction o
{

// Chequeo del puerto

int port = 0x2o1i

(ioy==1)

I.IAN EJO DEL GANCHO

i f ( inport (Port ) ==0xFFE0 )
{

if
{

// Subir eI gancho
asm {

mov dx, 3bch;
¡nov a1,11111101b;

out dx, al;
)

)

if ( inport (port) ==6¡¡¡.0,
{

l/ Ba)ar eI cancho
asm {
mov dx , 3 bch;

mov aI,11111110b,'
out dx, aI;



if ( inPort ( Port ) ==gxFFDq )

{
asm {

mov dx, 3bch;
rnov aI, 11111111b;
out dx,al;

i
)

if ( inport (Port) ==0xFFFF)
{

asm {
mov dx , 3 bch ,'

mov a1,11111111b;
out dx, al;

)
i

l
if I j oy==2 ¡

i

// MANEJO DEL BRAZO

if ( inPort (Port) ==9¡¡¡¡¡0,
{

/ / Abr tr eI Brazo
asm {

mov dx, 3bch;
mov al, 11111011b;

out dxral;
)

)

if ( inport ( Port ) ==0xFFco )
{

/ /cerrar eI Brazo
asm {

mov dx , 3 bch ,'

mov a I. 11110111b;
out dx, aI;

)

if ( inPort (Port)==oxFFDg)
{
asm {

mov dx, 3bch;

)
i

)



mov
out

a1,111111r.1b;
dx,aI;

)
)

if ( inPort ( Port ) ==0xFFFF )
{

asm {
mov dx, 3 bch i
mov a I , 11111111b;
out dx,al;

)
)

)

if ( joY==3 ¡
(

// UANEJo DEL CUERPo

if ( inport ( Port ¡ ==6r¡t"o,
{

// Rotacion Derecha
asm {

¡nov dx,3bch;
mov aI,11011111b;
dx,aI;out

)
)

if ( inPort ( Port ¡ ==9¡,cc,.'6¡
{

// Rotacion I zguierda
asm {
mov dx, 3bch;

mov a1,1110111lb;
out dx, aI;

)
)

if ( inport (nort¡ ==9*PFOO,
{

asn {
¡nov dx , 3 bch ;
mov al, 11111111b;
out dx,aI;

)
)

i f ( inport ( Port ¡ ==9*¡"4a,



{
asm {

mov
mov
out

dx,3bch;
a 1 , 11111111b i
dx,aJ.;

)
)

// PROGRAMA PRI NCI PAL

void ?GruaApp: : I n i tMa i nt,l i ndov/ ( )
{

Mainwindow = new TMyWindo\r,(NULL,rrInterf az para
Acci.onar Grua Prototipo" );
)

int PASCAL !{inMain(HINSTANCE Inst, HINSTANCE Prevlnst,
LPSTR Cmdline

, int Cmdsholr)
(

joY=r;
t i me ove r = ba nde ra =TRU E ;
TcruaApp GruaApp("Interfaz para Accionar Grua

Prototi.po", Inst
, PrevInst, CndLine, cmdshow) ;

GruaApp.RunO;
return GruaApp. Status;

)

)



/ / Recursos de Ia Interfaz

MENU GRUA MENU
BEGIÑ

rr &Mane j o con MouserlPOPUP
BEGIN

POPUP
BEGI N

END

EN t)

EN I)

POPUP
BEGIN

MENU I TEM
MENUITET4
MENUI TEI'f
MENU I TEM
MENU IT EM
MENU IT EM
MENUITEM
MENU ITEM
MENUITEM
MENUITEM
MENUITEM
MENU I TEM

MENUITEM
MENU I TEM
MENU I TEM
MEN U I TEM
MENU I TEM

r suBrRr , 10l-
S EPARATOR
TBAJARI, 102
S EPARATOR
r¡ABRIRT , 10 3

S EPARATOR
rCERRARI, 104
S EPARATOR
,,DERECHA|', 105
S EPARATOR

"rzQUrERDl', 106
SEPARATOR

rr &Détenerrl

MENUITEM IIDETENERII , 107

i'Mane j o con &Joystick"
|tGANCHO||, 108
SEPARATOR
||BRAZOn, 109
SEPARATOR
|¡ CUERPOÍ, 1l.0

POPU P
BEGIN

rr &Ayuda rt

MENUITEM rr&Ayuda Interf azrr, IDHELP
END

PoPUP "&Salir'r
BEGIN

l,tENUf TEM rt&Salir Interfaz", 11L
END

END

SUBIR BITMAP I'subir. bmprl
BAJAR BITMAP I'ba j ar. bmprl
DERECHA BITMAP "rotacion. bmp"
IZQUIERD BITMAP "izquierd. bmp"
ABRIR BITMAP "abrir.bmp"



CERRAR BITMAP 'rcerrar. bnpí
GANCHO BITMAP rrgancho. bmprr
BRAZo BITMAP rrbrazo. bmprl
CUERPO BITMAP rrcuerpo. bmptl
DETENER BITMAP 'rdetener . bmp'l
GRUA B I TMAP rrgrua . bmp t'

IcoN_1 ICoN 'rgrua. icorr tÍ.- ¡ ;.5

{t.s.)jr
§};#§

-riraÍt¡ oat urofrt

SIBIIOTECA

T:' RAL



/l opcíón de Ayudad de la Interfaz

<stdIib.h>
<std io, h>
<dos . h>
<strinq. h>
<owl . h>
<static, h>
<edit. h>
< I istbox. h>
<button.h>
"helpwind. h'l

100;
100;
420 i
300;

= neU TlistBox(this, ID LISTBOX, 20, 20, LAO,

#include
#include
# include
# include
# i nc Iude
# inc lude
# include
# i nc lude
# inc Iude
#include

Attr.
Attr.
Attr.
Attr.
ListB

80);

THe Ipwindow : : THe lpWindow ( PTWindowsob j ect AParent )
TWindo!, (AParent, 'rSistema de Ayuda")

{
DisableAutocreateO;
Attr.style l= ws_PoPUPwINDow I ws_caetrou;

x=

H=

new TButton (this, ID_BUTToNl, rrAyudar!,32O, 20, 60,
30, TRUE) ;

ne!{ TButton (this, ID_BUTTON2 , rrCancelartt ,32o | 'l O , 60 ,
30, PALSE),'

Edit = nev, TEdit(this, ID_EDIT, "", 20, 180, 380, 90,
40, TRUE) ;

ne!, Tstatic (this, -1, ÍInformacion:rr, 20, L6O, L6o,
20, Ol ;
)

void THelpwindow: : SetupWindow ( )
i

TWindol¡r: : SetupWindot, ( ) i
ListBox->AddStr ing (t'Interf az DigitaI");
ListBox->Addstring ( "conexionesrr ) ;
L i stBox- >AddStr ing ( "Manejo con Mouse") ;
ListBox->Addstring ( "Manejo con Joystick" )
ListBox->SetseIIndex ( 0 ) ;

voj.d THelpWindow: :HandIel,istBoxMsg (RTMessage Msg)
{

char SeIString [ 25 ] ,'

if ( Msg.LP.Hi == LBN
(

_DBLCLK )



ListBox->GetSe IStr i n9 ( Se lStr i ng,
sizeof (selstring) ) ;

Fi l IEdit ( Selstring) ,'

)
i
void THelpwindow: : HandLeButtonlMsg (RTMessage)
{

char SeIStrinq [ 25 ],'

ListBox->cetse l string ( se Istr ing, s i zeof (Selstring) ) ;
FillEdit (selString) i

i

vo id THe lpl.l i ndow : : Ha nd I eButton2Msg ( RTMessage )
(

closewindowO;
)

vo id
{

THelpWindow: : Fi I IEdit (Pchar SeIString)

Pchar HeIpstr,'

if ( strcmp(SeIString, I'Interfaz Digitalr') == 0 )
{ HeIPStr =rrl,a interfaz digital permite controlar Ios \r\n'r

"movimientos de Ia grúa prototipo. \r\nÚ
"A través deI puerto serial del computador se

envia \r\nrr
"Ia configuración correspondiente a1 puerto

de\r\nI I'control de entrada de la interfaz di.gitaI. De
esta\r\nt

"manera se realizan los diferentes movimientos
de Ia grúa. rt 

,'

if ( strc¡np(Selstring, "Conexiones") == 0 )
{ HeIPStr =trDebe verificar que las conexiones fÍsicas

estén\r\nrr
"correctas. \r\nrr
rr Estas conexiones son: \r\n"
tr 1. - El cable del puerto para).e).o del

computador \ r \ n'lrr debe conectarse al puerto de control de
\r\n" rr entrada de la interfaz digital.\r\n"

''2.- EI puerto de control de salida de Ia
interfaz\r\nrltr digital debe conectarse aI pane). de
control-\r\nrlI de los motores de Ia grúa, \r\n[



xl.- El joystick se conecta aI puerto de
juegos\r\nrr

rr del computador. \r\nrr
'r4.- EI ratón se conecta aI puerto serial o

aI\r\nrl rr puerto para ratón del computador[;
)
if ( strcmp (SeLstring, "Manejo con Mouserr) == o )
{ HelPStr =IAI seleccionar manejo con mouse, deberá

escoger\r\nrr
'rel movimiento de la grúa que desea

realizar.\r\n"
rrPara detener el movi¡niento, seleccione\r\n'l
rrDetener en eI menú principal y escoja la

opción \ r\n"
nsToP.r,.

t;
if ( strcmp (Selstring, 'rManejo con Joystick'r) == g ¡
{ HeJ.Pst¡ =I'Para controlar Ia grúa con eI joystick. \r\n"rrprimero seleccine eI dispositivo que desea\r\n'¡I'controlar: Gancho, Brazo o cuerpo. \r\n'lrrSi su selección fue Gancho: \r\n"rr- Presione eI botón rojo para subir el

gancho\ r \ nrlr- Presione eL botón negro y eI rojo para \r\nrr
'r bajar eL gancho\r\n"rr- Presione el botón negro para detener el

movimiento\r\n"rrSi su selección fue Brazo: \r\n'¡I- Presione el botón rojo para abrir el
brazo\ r \ nrlrr- Presione eI botón negro y el rojo para \r\n',

'r cerrar eI brazo\ r \nrl
'r- Presione el botón negro para detener el

movimiento\r\nI¡rSi su selección fue cuerpo: \r\ntt'- Presione eI botón rojo para rotar a Ia
derecha\r\nrrrr- Presione eI botón negro y e1 rojo para \r\n"rr rotar a la izquierda\r\n'lIt- Presione el botón negro para detener el
movi¡niento\r\n"

Ed it->setText (Helpstr) i
)



Manejo del Joystick, rutina de prueba
con C++

#include
# include
# inc Iude

<stdio.h>
<dos . h>
<con io. h>

int ma in (void)
{

unsigned char result,'
int port : 0x2 01 ;
clrscrO;
for ( int i=1;i<10;i++)
{

result: j.nportb ( port ) ;
gotoxy (2O ,20) ;
printf ("Byte leido del puerto 3d

0x*x\n't, port , result) ;
sleep(2);

);
return 0;

)



Manejo deI Joystick, rutina de prueba
con C++

linclude <std io. h>
#include <dos. h>
#include <conio. h>

int na in (void)
{

unsigned result;
unsigned port = Ox2 01 ;
clrscrO;
for ( int i=1; i< 1o; i++)
{

result=inpw(port);
gotoxy(20,20);
printf (rrPalabra Ieida deI puerto Zd

ox?X\nrr, port, result) ;
steep(2);

return 0;
)



Manejo del Joystick, rutina de prueba
con lenguaje ensamblador

#include <dos . h>
#include <stdio. h>

nain(void)
{
for ( int i=0; i<20; i++)
{

asm {
mov dx, 02 0lh;
in ax. dx i
mov cx, ax;
add cI,60;
mov dI, cI;
¡nov ah, 02;
INT 21H;
add ch, 60,'
nov dl,ch,'
nov ah, 02;
INT 21H
)

sleep(2);

return 0i
)

I
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