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1. GLOSARIO

A continuacién se expone una breve definicibn del autor de algunos términos
presentes en el documento.

Servicio de Windows: Un servicio de Windows es un programa de computador que
funciona en segundo plano y tiene como finalidad cumplir con una o varias tareas
determinadas.

Level Shield™: Producto de la compafiia SCI cuya funcién principal es medir los
niveles de combustible en tanques de almacenamiento madviles o estacionarios.

Lantronix: Dispositivo disefiado por la empresa de nombre homoénimo cuya
principal funcionalidad es convertir una comunicacién en protocolo serial a una en
protocolo TCP-IP sobre redes cableadas o moviles.

RS232: Estandar de conexién bajo el cual se puede llevar a cabo una comunicacion
serial.

Checksum: Numero que se obtiene luego de aplicar un determinado procedimiento
matematico sobre un grupo de datos y cuya finalidad es verificar la integridad de los
mismos.

Script SQL: Archivo con instrucciones para generar un determinado cambio o
procedimiento sobre una base de datos.

FleetSAP: Plataforma desarrollada por la compafia SCI que permite a los clientes
tener contacto directo con sus productos y obtener informes detallados de los
mismos.



2. PROBLEMA

Level Shield™ es un producto de la compafia SCI que permite monitorear niveles
de combustible, niveles de agua y temperatura en tanques de almacenamiento. La
medicion de dichos parametros es realizada por sondas instaladas directamente en
los tanques, posteriormente estas transmiten los datos de manera aldmbrica o
inalambrica segun el tipo de sonda. Los datos son procesados por un servicio
(FMLevelShieldll) instalado en un computador o servidor y posteriormente son
almacenados en una base de datos para que luego puedan ser consultados por el
cliente en la aplicacién web de la compaiiia. Para el caso de las sondas inalambricas
es posible no solo obtener los datos de nivel y temperatura si no adicionalmente
informacion relativa al estado de la sonda o también llamada informacién de
diagnostico, tal como intensidad de la sefial, nimero de flotadores instalados,
niveles de ruido y nivel de bateria entre otros.

Datos disponibles:
MNivel de combustible
Hivel de agua
Temperatura

Informacion de
diagnostico

Tanque con
sohda
inalambrica

Tanque con
sonda cableada

PC + SERVICIO

+ FMLevelShieldll

-
BASE DE DATOS APLICACION WEB

FFLEET SAP

Linified Flaal & Fued Maragament Solutians

.

Figura 1. Esquema de funcionamiento basico Level Shield™ [1]



Actualmente el servicio solo se limita a recuperar informacion de niveles y
temperatura, de manera que no se esta sacando provecho a todas las
funcionalidades del dispositivo y se esta ignorando informacion valiosa que permite
evitar problemas tales como transmisiones defectuosas por elevados niveles de
ruido, pérdidas de informacion por nivel critico de bateria, etc. Se plantea entonces
integrar al servicio la capacidad de solicitar y procesar la informacion de diagnéstico
para luego almacenarla en la base de datos y que pueda ser consultada en la
plataforma web por el cliente.

Teniendo en cuenta este nuevo desarrollo se determina que también seria de gran
utilidad disponer de esta informacion de diagnostico en tiempo real, sin depender
de la base de datos o de la plataforma web, pues esto permitira verificar el correcto
funcionamiento e instalacion de las sondas y facilitaria la identificacion de problemas
en campo. Se agrega entonces como requerimiento para el proyecto, la integracion
de una herramienta que permita obtener la informacion de diagndstico y niveles de
las sondas en tiempo real sin depender de la existencia de la base de datos u otros
elementos externos.



3. ANTECEDENTES

El servicio FMLevelShieldll se encarga de comunicarse con las sondas bajo
diversos protocolos de comunicacion para de esta manera poder recuperar la
informacion que estas ofrecen. Las sondas estan en la capacidad de enviar
diferentes tipos de informacién segun el comando que reciban de parte del servicio.
En la actualidad el servicio solo cuenta con la posibilidad de enviar el comando bajo
el cual se solicita la informacién de niveles y temperatura a las sondas, sin embargo
estas pueden recibir otros comandos y enviar otro tipo de datos tal como la
informacion de diagnéstico.

Teniendo en cuenta el desarrollo ya existente en el servicio se agregaré a este la
posibilidad de manejar el comando que obtiene la informacién de diagnéstico, de
igual manera es necesario adicionarle los diversos procedimientos para que pueda
procesar la respuesta de las sondas y organizarla de la manera adecuada.
Adicionalmente basandose en los ya existentes parametros que se tienen para el
manejo de la base de datos y los servicios web, se realizaran las adiciones y
modificaciones que sean pertinentes para de esta manera permitir el correcto
funcionamiento del servicio y sus nuevas caracteristicas.

Para el desarrollo de la herramienta que permita visualizar los datos de las sondas
en tiempo real se usaran los parametros que se manejaron para la realizacion de la
consola de configuracion del servicio, se buscaré una integracion que esté acorde
con el formato existente y se planea mostrar los datos de la manera mas adecuada
para asi lograr una interpretacion clara que no se preste para ambigiedades y que
sea transparente para los que la analizan.
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4. JUSTIFICACION

En el mundo actual, la globalizacién y la apertura de mercados han generado gran
cantidad de competencia en todas las industrias, esto ha llevado a que cada vez
sea mas complicado fidelizar al cliente, por lo que se deben implementar estrategias
para ofrecer un mayor valor agregado a los productos, al igual que se debe asegurar
funcionalidad continua y eficacia a la hora de solucionar problemas.

La integracion de la solicitud de diagnoéstico contribuye a dar valor agregado al
producto pues se cuenta con mas funcionalidad y versatilidad, ademas permite
asegurarle al cliente una mayor estabilidad en el funcionamiento, ya que con esta
se posibilita la deteccion temprana de situaciones que a largo plazo pueden generar
pérdidas de informacion o fallas en las sondas.

Adicionalmente la herramienta de visualizacion de datos en tiempo real permitira
facilitar el trabajo a instaladores en campo y personal de soporte técnico, ya que
con ella podran realizar pruebas parciales sin dependencias externas, lo cual
contribuird a detectar problemas de instalacion mas facilmente o a identificar
posibles fallas sin necesidad de usar software alterno o tener que remitirse a
documentacion del fabricante, logrando asi un mayor bienestar para el personal de
planta y contratistas.
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5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Integrar la funcionalidad de solicitud de diagnostico de las sondas Level Shield™ al
servicio FMLevelShieldll e incluirla en una herramienta que permita visualizar los
datos de las sondas en tiempo real, sin ninguna dependencia externa, que sea de
facil manejo, intuitiva y que permita reducir los tiempos de respuesta en servicio al
cliente, favoreciendo a los técnicos e instaladores en campo y a las personas que
prestan asistencia remota, aumentando la productividad interna y ofreciendo
mayores beneficios al cliente.

5.2. Objetivos especificos

Reducir los tiempos de respuesta en situaciones de diagndstico de fallas en
instalaciones de sondas Level Shield™.

Reducir el nimero de fallas reportadas por los clientes detectando de manera
temprana situaciones que puedan generarlas y corrigiéndolas de manera
adecuada.

Aumentar la satisfaccion de los clientes respecto al producto ofreciendo
nuevas funcionalidades y mayor estabilidad.

Mejorar el rendimiento del servicio identificando y solucionando malas
préacticas de programacioén en el codigo fuente, con el fin de reducir la carga
de procesamiento en el servidor y en la base de datos.

12



6. FACTIBILIDAD

Para llevar a buen término los objetivos planteados en el proyecto y lograr solucionar
el problema que se presenta, es necesario tener conocimiento suficiente en tres
componentes primordiales, bases de programaciéon y manejo de lenguaje C#,
manejo y comprension del cddigo fuente del servicio (software) y claridad en el
funcionamiento del dispositivo (hardware).

En cuanto a las bases y manejo de lenguajes de programacion, la universidad
durante el periodo de formacién proporciond bastantes conocimientos que permiten
desarrollar software eficiente y funcional, contribuyendo al desarrollo del
razonamiento y la loégica, cualidades necesarias para llevar a buen término
proyectos relacionados con programacion. Adicionalmente la empresa proporciono
un entrenamiento centrado en C# y sus principales caracteristica, que se aproveché
de la mejor manera pues se articulaba perfectamente con las bases adquiridas en
el pregrado.

Luego de obtener los conocimientos para entrar a trabajar con el desarrollo, se debe
proceder a estudiar y analizar el cédigo fuente del servicio para tener plena
conciencia de dénde y de qué manera se deben realizar los cambios y adiciones
pertinentes, dicha tarea puede llevarse a cabo de manera satisfactoria pues el
cbdigo esta bien estructurado y comentado y adicionalmente se posee asesoria de
otros desarrolladores que lo conocen afondo.

En cuanto al manejo y conocimiento del dispositivo, SCI proporciona variedad de
herramientas entre las cuales se encuentran simuladores, sondas de pruebas y
manuales, que en conjunto permitiran definir de manera clara el comportamiento del
mismo, facilitando el proceso de desarrollo al tener conciencia de como se debe
manejar la comunicacion con el dispositivo.

Es claro entonces que para el desarrollo del proyecto se tiene una factibilidad
positiva pues se cuentan con las herramientas, conocimientos y apoyo necesarios
para llevar a cabo las tareas y requerimientos en base a los tres pilares
anteriormente enunciados.
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7. MARCO TEORICO

A continuacion se hara una breve presentacion de algunos elementos relevantes
en el desarrollo del proyecto.

7.1. SCI Suramérica SAS

Compaiiia que forma parte de la empresa SCI Distribution LLC con casa matriz en
Clearwater, Florida en los Estados Unidos, se especializa en ofrecer soluciones
inaldmbricas para el control y monitoreo de flota y despacho de combustible a
organizaciones estatales y privadas. La compafiia cuenta con presencia en el
Caribe, Europa, Africa, Oriente Medio, Rusia, India, Indonesia y las Filipinas [2].

Desde la sede en Colombia se realiza la distribucion, venta y soporte de los
productos en América Latina, de igual manera en el pais se encuentra la divisién de
investigacion y desarrollo de la compafiia, desde la cual se llevan a cabo todos los
procesos de creacion y modificacion de software y el manejo de la plataforma web
de consulta de la compafiia conocida como FLEETSAP.

Algunas de las soluciones que cubre la compaiiia con sus productos son :

¢ Identificacion de vehiculos por radio frecuencia.

e Monitoreo de nivel de tanques de combustible.

e Monitoreo de condiciones de vehiculos mediante GPS.

e Monitoreo de entradas y salidas de combustible en estaciones de servicio.

e Monitoreo de presion de aire y temperatura en las llantas.

e Monitoreo en vivo de estaciones de servicio, tanques y vehiculos mediante
video y audio.

Gracias a estas funcionalidades los productos de SCI han contribuido a reducir los
robos de combustible, los costos de compra del mismo y los costos de
mantenimiento de flota, adicionalmente con sus productos la compafiia asegura el
aumento en la utilizacién de la flota, aumentando la productividad, la seguridad las
ganancias de las empresas [3].
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7.2. C#

Teniendo en cuenta que el desarrollo realizado es una adicién de funcionalidades a
un servicio ya existente, se debe adquirir conocimiento en la manera en que esta
desarrollado dicho servicio. En SCI los programas se desarrollan en C#.

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos creado en el afio 2000 por
Microsoft, con el fin de mejorar el desarrollo de aplicaciones, buscando que estas
fuesen accesibles desde cualquier parte (basadas en la web) y desde cualquier tipo
de dispositivo (soporte en maviles). C# fue diseflado especificamente para la
plataforma .NET de Microsoft con la intencién de facilitar la migracion a esta,
unificando las bondades de otros lenguajes de programacion tales como C, C++y
Java y adicionando nuevas funcionalidades para afadirle versatilidad. [4]

7.2.1. Winform

Dado que el proyecto incluye la creacion de una interfaz gréfica para visualizar los
nuevos datos obtenidos, se deben estudiar las herramientas que dispone C# para
realizar esta tarea. Las interfaces gréficas para C# se conocen como WinForms.

WinForms (Windows Forms) es el nombre que se le da a la interfaz de programacién
de aplicaciones graficas (API) de .NET, dicha herramienta provee un ambiente de
desarrollo basado en las formas y controles nativos de Windows, ofreciendo acceso
mediante codigo a las propiedades y acciones de estos. Adicionalmente, las
WinForms con C# ofrecen una caracteristica especial, permiten implementar
funcionalidades basadas en HTML cumpliendo de esta manera, con los
requerimientos iniciales de C# en cuanto a accesibilidad desde cualquier parte. [5]

7.2.2. Web service

Luego de obtener los conocimientos necesarios para desarrollar cédigo e interfaces
graficas mediante C#, es necesario aprender la forma en que el servicio se
comunica a través de la web, con la base de datos donde se almacenan los registros
gue se procesan. Para este proceso se utilizan web services.

Un web service es un componente de software almacenado en un equipo, al cual
se puede acceder desde una aplicacion alojada en otro equipo por medio de una
red. La maquina en la cual reside el web service se conoce como equipo remoto. La
aplicacion que accede al web service llama a un método sobre internet (web
method) en el equipo remoto, este procesa el llamado y devuelve una respuesta
sobre la red a la aplicacion. El uso de web services facilita la comunicacién entre
distintas aplicaciones en diferentes origenes, mediante un codigo sencillo y bajo un
protocolo de internet estandar. [6]
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Los requerimientos para la creacion y correcto funcionamiento de un web service
son [7]:

e Estandar de mecanismo para llamado a procedimiento remoto: este
establece el procedimiento o protocolo para que una maquina pueda ejecutar
una tarea en otra, sin necesidad de preocuparse por la manera en gque estas
se comunican.

e Estandar de formato de datos: como lo indica el nombre, establece el
formato en el que se van a intercambiar los datos entre las dos maquinas,
debe contemplar todo tipo de datos (texto, video, imagenes, audio, etc).

e Estandar para describir el lenguaje del servicio: este establece los
requerimientos en cuanto a entrada y salida de datos para el web service.

e Estandar de descubrimiento del servicio web: como lo indica el nombre,
este ayuda al programador a que su web service sea dado a conocer a los
interesados en su uso.

Para el caso del web service que se maneja en SCI se tiene un web service de tipo
SOAP, los estandares que este maneja son:

e SOAP como mecanismo para llamado a procedimiento remoto
e XML como formato de datos
e WSDL para describir el lenguaje del servicio

e UDDI para dar a conocer el web service

7.3. Level Shield™

Es un sistema de monitoreo de nivel de tanques de combustible mdéviles y
estacionarios que cuenta con la capacidad de generar alertas en diversas
situaciones configurables por el usuario, adicionalmente posee un software
inteligente de compra de combustible que permite al poseedor reducir
consistentemente los costos haciendo uso de sistemas de subasta buscando
siempre al mejor oferente [8].

El sistema de monitoreo de tanques Level Shield™ posee tres elementos
esenciales, una sonda (alambrica o inalambrica) con dos flotadores instalada en el
interior del tanque que se encarga de medir los niveles de agua, combustible y
temperatura, un elemento (o dos en algunos casos) que permite comunicar la sonda
con el computador y un servicio instalado en un computador o servidor, que se
encarga de solicitar los datos de la sonda, procesarlos y subirlos a una base de

16



datos para que posteriormente estos puedan ser consultados desde la plataforma
FLEETSAP.

Algunos de los beneficios de usar el sistema de monitoreo de tanques Level
Shield™ son:

e Eliminacion de robos de combustible en los tanques.

¢ |dentificacion de presencia de agua en el combustible.

e Verificacion fisica de entrega de combustible y comparacion en tiempo real
con érdenes de compra generadas desde la aplicacion.

e Andlisis de facturacion, impuestos y recargos.

e Alertas de alto nivel, bajo nivel y nivel critico totalmente configurables.

e Generaciéon automatica de subastas para compra de combustible mediante
ordenes de compra.

¢ Uso de un avanzado algoritmo de compra segun precio y necesidad.

7.3.1. Proceso de comunicacion con las sondas inalambricas Level Shield™

Teniendo en cuenta que el desarrollo realizado se limitaba a las sondas
inaldmbricas, se analizard& mas a fondo la comunicacién que se realiza entre el
servicio y las mismas.

La sonda inalambrica va ligada automaticamente a un receptor RF, este receptor
sera el que recibira los comandos necesarios para recuperar la informacion de las
sondas, los transmitira a estas y posteriormente recuperara las respuestas
correspondientes.

Dependiendo del tipo de instalacion y las condiciones del sitio, existen diversas
maneras de comunicar al receptor con el computador que tiene instalado el servicio,
estas son:

e Usar un cable serial entre el receptor y el computador, de esta manera se
establecera una comunicacién serial RS232 para el intercambio de la
informacion.

e Conectar el receptor a un dispositivo Lantronix Wifi mediante un cable serial,
el dispositivo Lantronix llevard esta comunicacion serial a una comunicacion
TCP sobre una red local. Posteriormente mediante un software conocido
como CPR o COM PORT Redirector (instalado en el computador que posee
el servicio), redireccionar dicha comunicacion TCP a un puerto serial virtual.
En este caso, a pesar de tener elementos intermedios entre el receptor y el
computador, aun se tiene en esencia una comunicacion serial RS232 como
en el caso anterior.
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Conectar el receptor a un dispositivo Lantronix GPRS mediante un cable
serial, el dispositivo Lantronix llevara esta comunicacion serial a una
comunicacion TCP sobre una red movil. Posteriormente en el computador
gue tiene instalado el servicio se configura un puerto de red publico, de esta
manera la Lantronix pueda conectarse mediante un tunel TCP. Para este
caso se tiene en esencia una comunicacion TCP para el intercambio de la
informacion.

Sonda
inalambrica

Receptor RF

RS232

R&232

Lantronix
Wifi
TCP
COM PORT
Redirector

R5232

Lantronix
GPRS

PC + SERVICIO

+ FMLevelShieldll

Figura 2. Esquema de funcionamiento sondas inaldmbricas Level Shield™ [9]

A pesar de que existen varios métodos fisicos para comunicar el receptor con el

computador que posee el servicio, solo se utilizan dos protocolos de comunicacion:
serial RS232 y tunel TCP-IP.

7.3.1.1 Requisitos minimos para establecer la comunicacion

Para establecer una comunicacion serial RS232 entre el servicio y el receptor y
recuperar la informacion adecuada, se deben cumplir con los siguientes requisitos:

Puerto COM (fisico o virtual) ligado al receptor

Velocidad de transmision: 9600 bits por segundo
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e Paridad: ninguna
e Bits de datos: 8 bits
¢ Bits de parada: un bit

e Si se tiene Lantronix WIFI, que esta esté conectada a la misma red del
computador que tiene el COM PORT Redirector y el servicio.

Para establecer una comunicacion mediante tinel TCP-IP entre el servicio y el
receptor y recuperar la informacién adecuada, se deben cumplir con los siguientes
requisitos:

e Direccion IP y puerto publicos que permitan conexiones externas

e SIM card con datos y alcance de red movil en la Lantronix GPRS.

7.3.1.2 Esquema de mensaje de diagnostico (pregunta y respuesta)

Para obtener el mensaje de diagnostico de las sondas se debe enviar un mensaje
de pregunta con el siguiente formato:

Dxxxxx + Char(13)
En total son siete caracteres repartidos asi:
e Laletra D mayulscula [un caracter]

e Un numero de cinco cifras (representado por xxxxx) que hace referencia al
identificador Unico de la sonda [cinco caracteres]

e Caracter ASCIlI numero 13 también conocido como “Carriage return” [un
caracter]

La respuesta obtenida llegara con el siguiente formato:

xxxxxDaaa=bbbbbbbb=cccccccc=dddddddd=eee=fff=ggg=hhh=iii=jjj=k
kk=lll=mmm=nnn=zzz + Char(10) + Char(13)

En total son ochenta y dos caracteres distribuidos de la siguiente forma:

e Un numero de cinco cifras (representado por xxxxx) que hace referencia al
identificador Unico de la sonda [cinco caracteres]

e Laletra D mayulscula [un caracter]
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Un numero de tres cifras (representado por aaa) que hace referencia a la
ventana de la sefal [tres caracteres]

El caracter igual (=) como separador [un caracter]

Un numero de ocho cifras (representado por bbbbbbbb) que hace referencia
a la cantidad de mensajes enviados por la sonda desde el ultimo reinicio
[ocho caracteres]

El caracter igual (=) como separador [un caracter]

Un numero de ocho cifras (representado por ccccccec) que hace referencia
a la cantidad de mensajes enviados por la sonda desde su instalacion [ocho
caracteres]

El caracter igual (=) como separador [un caréacter]

Un numero de ocho cifras (representado por dddddddd) que hace referencia
a la cantidad de mensajes recibidos por el receptor [ocho caracteres]

El caracter igual (=) como separador [un caracter]

Un numero de tres cifras (representado por eee) que hace referencia a la
cantidad de flotadores que tiene la sonda [tres caracteres]

El caracter igual (=) como separador [un caracter]

Un numero de tres cifras (representado por fff) que hace referencia al canal
de transmision configurado en la sonda [tres caracteres]

El caracter igual (=) como separador [un caracter]

Un numero de tres cifras (representado por ggg) que hace referencia a la
potencia de la sefial inalambrica entre la sonda y el receptor [tres caracteres]

El caracter igual (=) como separador [un caracter]

Un numero de tres cifras (representado por hhh) que hace referencia al modo
de operacion configurado en la sonda [tres caracteres]

El caracter igual (=) como separador [un caracter]

Un numero de tres cifras (representado por iii) que hace referencia a la
ganancia en decibeles de la sefial local [tres caracteres]

El caracter igual (=) como separador [un caracter]

Un numero de tres cifras (representado por jjj) que hace referencia a la
ganancia en decibeles del ruido local [tres caracteres]
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El caracter igual (=) como separador [un caracter]

Un numero de tres cifras (representado por kkk) que al ser dividido entre 21.1
hace referencia al voltaje del receptor [tres caracteres]

El caracter igual (=) como separador [un caracter]

Un numero de tres cifras (representado por Ill) que hace referencia a la
ganancia en decibeles de la sefial en la sonda [tres caracteres]

El caracter igual (=) como separador [un caracter]

Un numero de tres cifras (representado por mmm) que hace referencia a la
ganancia en decibeles del ruido en la sonda [tres caracteres]

El caracter igual (=) como separador [un caracter]

Un numero de tres cifras (representado por nnn) que al ser dividido entre 21.1
hace referencia al voltaje de la bateria de la sonda [tres caracteres]

El caracter igual (=) como separador [un caracter]

Un namero de tres cifras (representado por zzz) que hace referencia al
checksum del mensaje de respuesta [tres caracteres].

El checksum se calcula sumando el valor ASCII de los primeros 77 caracteres
del mensaje de respuesta (se obvia el checksum y los dos caracteres
especiales de final) y luego haciendo modulo con 255 al resultado de la suma.

Caracter ASCIl numero 10 también conocido como “Line feed” [un caréacter]

Caracter ASCIl numero 13 también conocido como “Carriage return” [un
caracter]
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8. DISENO METODOLOGICO

Con el fin de llevar a cabo el proyecto y cumplir con los objetivos de manera exitosa
es necesario definir distintas etapas que lo estructuren y organicen. Al ser un
proyecto basado en desarrollo de software se debe iniciar con una etapa de
definicion de requerimientos, posteriormente vendra una etapa de documentacién
seguida de una etapa de estructuracion del desarrollo. Luego estara la etapa de
desarrollo del proyecto que vendra seguida por una etapa de pruebas y correcciones
y se finalizara con la etapa de documentacion, entrega y capacitacion.

8.1. Etapade levantamiento de requerimientos

En esta etapa se definird de manera clara que se va a realizar para asi tener claro
el horizonte del proyecto, los objetivos finales y las necesidades que se deben cubrir
con el mismo. Para dicha etapa se contara con el apoyo del director del area de
desarrollo que es quien conoce las falencias del producto y los alcances que debe
tener el mismo. La meta serd lograr que el producto final entregado cumpla con
todos los lineamientos que se definieron en esta etapa.

8.2. Etapade documentacion

En esta etapa se realizara una busqueda de informacion encaminada en lograr dos
objetivos, familiarizarse con el software y hardware involucrado en el desarrollo y
solidificar los conocimientos referentes a la manera de desarrollar y los estandares
usados en la compafiia. Para llevar a cabo esta etapa se hard uso de
documentacion del fabricante del dispositivo y del cédigo fuente del servicio sobre
el cual se va a trabajar, también se usard documentacion de estandares y
recomendaciones, manejo de bases de datos y servicios web creada dentro de la
compafia.

8.3. Etapade estructuracion del desarrollo

Luego de tener claro que se necesita hacer y qué recursos se tienen para hacerlo
se pasarda a la presente etapa en la cual se define como se va a realizar el proyecto.
En este paso seran muy Utiles diagramas que ilustren claramente el proceso que va
a seguir el servicio para realizar sus tareas y bosquejos de las interfaces gréficas
en caso de que aplique.

8.4. Etapade desarrollo del proyecto

Posterior a la definicion del qué, el con qué y el como, se procedera con el desarrollo
del proyecto entrando a realizar los cambios que sean pertinentes en el codigo del
servicio. Adicionalmente se debe tener en cuenta los factores externos tales como
base de datos y servicios web que sean necesarios para lograr cumplir con los
requerimientos definidos en la primera etapa.
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8.5. Etapade pruebasy correcciones

Al finalizar el desarrollo se continuaré con la etapa de pruebas, en esta se verificara
que los requerimientos estén cubiertos completamente y adicionalmente se
verificara que los cambios no afecten ningun proceso anterior, también se validara
gue el desarrollo sea capaz de manejar errores. De ser necesario se realizaran los
cambios pertinentes y se repetiran las pruebas hasta obtener un resultado
satisfactorio.

8.6. Etapade documentacién, entregay capacitacion

En esta etapa inicialmente se realizara la documentacion (manuales y guias de uso)
gue explicara el uso de las nuevas funcionalidades del servicio, posteriormente se
har& entrega del servicio con sus nuevos cambios y la documentacion anteriormente
realizada. Se realizara un monitoreo constante de las instalaciones y el uso del
desarrollo y de ser necesario se ofreceran capacitaciones a las personas que asi lo
requieran.
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9. COMPONENTE HUMANISTICO

La universidad Santo Tomas ofrece al estudiante, no solo conocimientos técnicos y
habilidades para ser competitivos en el ambiente especifico de cada carrera, si ho
que adicionalmente, brinda diversas catedras que contribuyen con la formacién
integral de la persona. Dentro de estas catedras, se resalta la importancia de
entregar un beneficio a la sociedad desde el ambito especifico de cada profesion,
asi como de buscar el crecimiento en sociedad, ayudando a todos aquellos que se
mueven en nuestro entorno.

Particularmente en la ingenieria electronica, este enfoque adquiere especial
importancia dado que todo el trabajo realizado en esta profesién va encaminado a
mejorar procesos realizados por personas. En ese orden de ideas cuando se
realizan desarrollos, el ingeniero electronico debe procurar el mayor beneficio para
todos los involucrados, facilitando los procesos de los trabajadores y minimizando
inconvenientes con el fin de generar herramientas que hagan mas facil y productiva
la labor de los colaboradores de la compafiia.

El trabajo que se expone en esta monografia no esta exento de dichas
consideraciones, el resultado final otorga gran cantidad de beneficios no solo a la
compafia y sus empleados, sino ademas a los distribuidores y clientes que estan
involucrados con el producto.

Basicamente son tres ambitos los que enmarcan dichos beneficios. En primer lugar
el resultado final del trabajo realizado afecta directamente al personal de soporte e
instalaciones de la compafia y de los distribuidores asociados, pues con las
soluciones entregadas se facilita el trabajo que estas personas realizan, ya que se
reducen considerablemente los tiempos que deben emplear en solucionar
problemas con el producto en cuestion y se acelera el proceso de instalacion en
campo. Estos beneficios se ven reflejados en el aumento de la productividad de los
trabajadores y el mejoramiento del ambiente laboral y la calidad de vida pues se
reducen las situaciones de tensién y estrés frente a problemas con los productos.
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El segundo &mbito que se ve beneficiado es el del cliente que adquiere el producto,
ya que con los cambios realizados se aumentan las prestaciones y funcionalidades
gue éste estaba recibiendo sin aumentar el precio, de esta forma el cliente termina
recibiendo un producto mas completo a un precio competitivo. Adicionalmente se
mejora la satisfaccion frente al producto y la compafiia generando asi la posibilidad
de que la empresa consiga mas negocios y aumente la participacion en el mercado,
lo que favorece el crecimiento de la compafia, la generacion de empleos y una
afectacion positiva frente a la sociedad.

Finalmente, con el mejoramiento del rendimiento en el producto se afecté de manera
directa al medio ambiente, pues se realiza un mejor uso de los recursos como la
energia eléctrica y se aumenta la vida util de los equipos, lo cual reduce la
generacion de basura electronica que impacta negativamente al ambiente. En
general los beneficios que adquiere el ambiente en donde se desarrolla este
proyecto son importantes dado que reducen costos, aumentan efectividad y mejoran
un producto que busca mayor eficiencia en el uso de los combustibles fosiles.
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10. ADMINISTRACION DEL PROYECTO

Tabla 1. Distribucién de tareas por etapas

NUMERO TAREA DURACION (DiAS) | PREDECESORES
1 Etapa de levantamiento de requerimientos 2 -
Reunidn con lider de equipo de desarrollo para
1,1 definir necesidades y objetivos finales del 1 -
desarrollo
1,2 Creacion del documento de especificaciones 1 1,1
2 Etapa de documentacion 15 1
21 En'Frenam|ento en programacion orientada a 5 12
objetos en C#
Desarrollo de proyecto de prueba para verificar
2,2 . - 5 2,1
conocimientos adquiridos
23 Fam.lll.arlzauon con el dispositivo y el codigo del 5 21
servicio
3 Etapa de estructuracion del desarrollo 5 2
Creacién de diagramas que ilustren el
3,1 . . . 2 2,3
funcionamiento de los cambios a agregar
Creacién de bosquejos del aspecto de la interfaz
3,2 ) ) 2 3,1
de la herramienta grafica que se va a crear
Definicion de los cambios a realizar en base de
3,3 .. 1 3,2
datos y servicios web
4 Etapa de desarrollo del proyecto 25 3
4,1 Versionamiento de base de datos y servicio web 3 3,3
4,2 Ejecucion de los cambios en el servicio y su 29 41
consola
5 Etapa de pruebas y correcciones 10 4
5,1 Realizacién de pruebas unitarias e integradas 7 4,2
5,2 Modificacién y correccion de errores 2 5,1
5,3 Pruebas finales 1 5,2
6 Etapa de documentacion, entregay 15 5
capacitacion
6,1 Realizacidon de manuales 5,3
6,2 Entrega y liberacién de los cambios 6,1
63 Monltoref) de las instalaciones y capacitacion (si 11 6,2
es requerida)

Para mayor detalle remitirse al Anexo A gque contiene el diagrama de Gantt.
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11. DESARROLLO DEL PROYECTO

Al empezar la pasantia se realizé un entrenamiento intensivo en programacion
orientada a objetos y C#, se estudiaron gran variedad de conceptos referentes a
estos dos temas y posteriormente se llevaron a la préctica en un proyecto de prueba
gue involucraba adicionalmente, creacién de formularios Windows Form y manejo
de bases de datos y web service, componentes primordiales en todos los desarrollos
que se realizan en la compafiia.

El siguiente proceso se centrd en la familiarizacion con el dispositivo y el codigo del
servicio sobre el cual se iba a empezar a trabajar. Inicialmente se realiz6 la lectura
del manual de las sondas (entregado por el fabricante), para identificar el protocolo
de comunicaciéon y los diferentes mensajes que el dispositivo puede manejar.
Posteriormente se realizé la lectura de los manuales internos con el fin de conocer
la arquitectura de la solucién Level Shield™, en base a esto se elaboré un diagrama
detallado (figura 3) de todas las alternativas de funcionamiento del servicio con las

sondas.
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Figura 3. Esquema de funcionamiento detallado Level Shield™ [10]
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Luego de finalizar el entrenamiento y la capacitacion basica se procedié a organizar
el trabajo que se debia realizar para dar buen término al proyecto. Teniendo en
cuenta los objetivos planteados, se separa todo el desarrollo en tres grandes tareas,
a saber: Integracion de solicitud de mensaje de diagndstico al servicio, creaciéon de
la herramienta de visualizacién de datos en tiempo real y analisis y mejora en el
rendimiento del servicio.

11.1. Integracion de solicitud de mensaje de diagndstico al servicio

Teniendo en cuenta que el servicio ya tiene un procedimiento para preguntar a las
sondas y esperar por una determinada respuesta, se establece que no es necesario
modificar la estructura general del servicio. Se define que se debe incluir codigo
nuevo, que permita al servicio enviar la solicitud de diagndéstico tal como se envia la
solicitud de datos de nivel, esperar por respuesta, recibir la informacion, procesarla
y publicarla en la base de datos, para luego continuar preguntando por niveles tal
como se hace normalmente.

Especificamente, el proceso que se va a agregar debe hacer lo siguiente:

e Preguntar a las sondas por la informacion de diagnéstico enviando el
respectivo mensaje.

e Esperar por la respuesta de las sondas y si no recibe nada informar de la
situacion (usar logs del servicio).

e Si recibe informacion, verificar la integridad de la misma (checksum),
procesarla y separarla obteniendo los valores para cada propiedad del
diagnostico.

e Subir la informacién de diagnéstico a la base de datos.
¢ Informar en logs que el proceso finalizo correctamente.

En la figura 4 puede observarse el diagrama de flujo con el proceso anteriormente
descrito.

28



=

W

Enviar pregunta
solicitando mensaje de
diagnostico

iRecibe

respuesta
dela

sonda?

Mo

£El checksum
del mensaje de
respuesta es
correcto?

Organizar la informacion
obtenida y subirla a base
de datos

e
e

W

Informar en los logs del
sernvicio

D

Figura 4. Diagrama de flujo proceso de solicitud de mensaje de diagndstico [11]
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Como prerrequisitos para implementar el codigo que realice este proceso, se debe
crear una tabla en la base de datos de la compaiiia, dicha tabla almacenara la
informacion de diagnoéstico de todas las sondas asi como los identificadores
necesarios para poder asociar la informacién de cada sonda a los clientes
facilmente. El nombre de la tabla sera dboDiagnosticProbelnformation, la estructura
de la misma se ilustra en la tabla 2.

Tabla 2. Estructuratabla dboDiagnosticProbelnformation

Nombre Campo \ Tipo de dato Descripcion
IMEI Cadena de Identificadordela | ¢ No admite
caracteres (15) sonda nulos.
e Llave primaria
VehiclelD Cadena de Nombre del e No admite
caracteres (20) tanque asociado a nulos.
la sonda e Llave primaria
CompanylD Entero Identificador dela | ® No admite
compaiiia nulos.
e Llave primaria
LastReceived Fechay hora Fechayhoraenla | ¢ Admite nulos.
que se recibio el
mensaje de
diagnostico
WindowsSignal Entero Indica la ventana e Admite nulos.
de la sefial
PacketsTransmitted Entero Indica la cantidad | ¢ Admite nulos.

de paquetes
transmitidos por la
sonda
CounterOfPackets Entero Indica la cantidad | ¢ Admite nulos.
de paquetes que
ha transmitido la
sonda desde que
estd encendida
PacketsReceived Entero Indica la cantidad | ¢ Admite nulos.
de paquetes
recibidos por el

receptor

NumberOfFloats Entero Indica el nimero e Admite nulos.
de flotadores en la
sonda

TransmissionChannel Entero Indica el canal por | ¢ Admite nulos.

el cual la sonda
esta transmitiendo
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SignalPower Entero Indica la potencia | ® Admite nulos.
de la sefal
OperatingMode Entero Indica el modode | e Admite nulos.
operacién de la
sonda
LevelLocalsignal Entero Indica laganancia | ¢ Admite nulos.
(en decibeles) de
la sefal local
LevelLocalNoise Entero Indica laganancia | ¢ Admite nulos.
(en decibeles) del
ruido local
ReceiverTensionA Float Indica la tensién e Admite nulos.
(en voltios) del
receptor
LevelProbesignal Entero Indica laganancia | e Admite nulos.
(en decibeles) de
la seial de la
sonda
LevelProbeNoise Entero Indica laganancia | e Admite nulos.
(en decibeles) del
ruido de la sonda
ReceiverTensionB Float Indica la tensidn e Admite nulos.
(en voltios) del
receptor

Para la creacion de la tabla se genera un script que se envia al encargado de base
de datos para aprobacion, cuando este es aprobado se versiona en una base de
datos de prueba y posteriormente en la base de datos oficial de la compaiiia.

Luego de creada la tabla, se crean tres nuevos métodos en el web service para
manejar los datos que se van a almacenar en la misma. Se establece que solo se
va a mantener un registro de diagnéstico por cada sonda, es decir que cada que se
recibe un diagnostico nuevo se va a sobrescribir el existente o se va a crear en caso
de que no exista. Teniendo en cuenta esto se crean tres nuevos metodos en el web
service:

o GetDiagnoseByIMEI: este método permite buscar un registro de diagnéstico
dentro de la tabla para una determinada sonda.

e ModifyDiagnosticsProbelnformation: este método permite sobrescribir un
registro de diagnostico dentro de la tabla para una determinada sonda.

e AddDiagnosticsProbelnformation: este método permite adicionar un registro
de diagndstico dentro de la tabla para una determinada sonda.
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Los métodos de web service pasan por una revision del lider de desarrollo web y
cuando son aprobados, se publican en el web service de pruebas y en el web service
oficial de la compaiiia.

Con los prerrequisitos cubiertos, se procede a implementar el cédigo en el servicio
para poder recibir el diagnostico de las sondas. Primero se define la creacion del
mensaje a enviar a las sondas, para ello se crea la clase cLevelShieldMessage.
Esta clase se encarga de crear el mensaje teniendo en cuenta el identificador de las
sondas y el tipo de informacion que se desee obtener (nivel o diagnostico). Con la
creacion de esta clase se afadio versatilidad al servicio, pues anteriormente el inico
mensaje que se manejaba (solicitud de nivel) se creaba en cada uno de los tipos
de comunicacion que se manejan, ahora con la clase se puede llamar a la misma
desde cualquier parte y se reduce la cantidad de cédigo del programa.

Posteriormente se crean dos procedimientos para pedir el diagnostico segun el tipo
de comunicacion que maneje la sonda (TCP-IP o serial RS232).

Las sondas que manejan comunicacion serial RS232 estan configuradas
directamente en el servicio, esto quiere decir que se conoce el identificador de cada
una de ellas (parametro necesario para preguntar por el diagnostico). Teniendo en
cuenta esto solo es necesario crear un metodo que se llama cada cierto tiempo
(definido por el usuario en la ventana de configuracién del servicio). Dicho método
cambia el mensaje que se envia a las sondas normalmente por el mensaje que
solicita el diagnostico, de esta manera se espera que las sondas respondan con la
dicha informacion.

Las sondas que manejan comunicacién TCP-IP no estan configuradas directamente
en el servicio por lo que se desconoce el identificador de estas. Como para enviar
la solicitud de diagnostico se debe conocer este parametro, se crea inicialmente una
rutina que identifique cada una de las sondas conectadas via TCP-IP. A
continuacion, se crea un método que se ejecuta cada cierto tiempo (el mismo que
para el caso de las sondas con comunicacion serial RS232), dicho método realiza
la solicitud de diagnéstico a cada una de las sondas y recupera larespuesta de cada
una de ellas.

Finalmente se cre6 un método para procesar la informacion de diagnostico y
publicarla en la base de datos, dicho método verifica el checksum del mensaje que
se recibi6, organiza la informacion recibida y la publica en la base de datos si es
una sonda sin diagnostico o sobrescribe la informacion si ya existe un diagnostico
pasado.
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11.2. Creacion de la herramienta de visualizacién de datos en tiempo real

La herramienta de visualizacion de datos en tiempo real se va a adicionar a la
ventana de configuracion del servicio (figura 5), serd una forma basada en
formularios windows form, accesible solo cuando el servicio este detenido y
permitira al usuario realizar pruebas locales sin necesidad de ningin componente
externo.

i FM Level Shield Il Configuration and Manager - O X

Main  Service
General Information

Service Status: Notifications Status: Data Base Server: DataBase Name:

[Stopped] ‘ |Disable | | | | |
Webservice URL:
[hitp://132.168.0.105/wsFleet Manager/ Flest asmx |
TCP Settings
IP Address: Port: Max Threads: Time out: Active:
192.168.0.105 | [ | [100 | [0 | [Tue
Port Selected Settings
Port Transmission Mode Probe Serial Number
» COM10 Push 0000

ComM10 Fulling mn

Figura 5. Ventana de configuracion del servicio

Se establece que la herramienta debe estar en la capacidad de obtener datos de
las sondas en los tres modos de comunicacion que estas pueden poseer (Serial
RS232 tipo pull, serial RS232 tipo push y TCP-IP tipo pull), teniendo en cuenta esto
se define crear tres pestafias diferentes, una por cada modo de comunicacion,
dentro de las cuales se manejaran los diversos tipos de mensaje que soporten las
sondas.

Teniendo en cuenta que el objetivo de la herramienta es mostrar la informacion
recuperada de las sondas de una manera comprensible para el usuario, se decide
crear inicialmente un método que interprete cualquiera de los mensajes recibidos
de las sondas. ElI método identifica el mensaje recibido, verifica su integridad y
organiza la informacion dandole un formato adecuado para mostrarla al usuario.
Este método sera reutilizado en todos los procesos en los que se obtengan datos
de las sondas en la herramienta.

Posteriormente se procede a crear cada una de las pestafias empezando por la
interfaz gréafica y continuando con el cédigo que establece el funcionamiento de la
misma.
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11.2.1. Pestafia para la comunicacién serial RS232 tipo pull

La primera pestafia que se crea es la pestafia para la comunicacion serial RS232
tipo pull. Para esta, se define como requerimiento, tener la posibilidad de recuperar
informacion de nivel y diagnostico de una o varias sondas, asi como poder consultar
en todos los puertos COM por las sondas disponibles, aun sin conocer su
identificador o el puerto al que estan asociadas. Basado en los requerimientos se
disefia la interfaz que se muestra en la figura 6.

™ ]
Lal

Pull Mode  Push Mode  TCP Mode

General Test Specific Test |

Search For Probes In All Serial - I
COM Ports Port

Request Data To All Configured Frobe Serial Number ~
Probes

Request Diagnostic To All Request Data Request Diagnostic
Corfigured Probes

Result

Figura 6. Interfaz gréafica pestafia para la comunicacion serial RS232 tipo pull

Luego de tener el disefio de la interfaz, se adiciona el codigo para afiadir la
funcionalidad a los componentes de la pestafia. Primero, se llenan las listas
desplegables, la lista “Port” se llena con los puertos COM asociados a las sondas
tipo pull configuradas en el servicio y la lista “Probe Serial Number” se llena con los
identificadores de las sondas configuradas segun el puerto seleccionado.

Para finalizar el desarrollo de la pestafia, se agrega el codigo que define el proceso
gue se debe realizar cuando se presiona cada uno de los botones. A continuacion
se explica la funcionalidad de cada botén y se expone el caso de uso en el cual se
baso el desarrollo:

34



11.2.1.1 Boton “Search For Probes In All Serial Com Ports”

Al presionar este botén, el programa debe preguntar en cada uno de los puertos
COM que posea el equipo por sondas disponibles y en caso de obtener respuesta
debe mostrarla en la ventana de la herramienta. El caso de uso en el que se basé
el desarrollo del cédigo para este botdn se expone en la tabla 3.

Tabla 3. Caso de uso botéon “Search For Probes In All Serial Com Ports”

1 Usuario | Hace Clic en el botdn “Search For Probes In All Serial COM Ports”

» Sistema Envia el comando que consulta por sondas disponibles (C + chr[13]) a
cada uno de los puertos seriales que tenga disponibles el equipo.

3 Sistema | Espera respuesta en cada puerto.
Si obtiene respuesta muestra las sondas disponibles en el puerto en

4 Sistema | cuestion en el cuadro “Result”, de lo contrario muestra el error
presentado.

5 Fin Fin.

11.2.1.2 Botén “Request Data To All Configured Probes”

Al presionar este boton, el programa debe preguntar a cada una de las sondas
configuradas por datos de nivel y en caso de obtener respuesta debe mostrarla en
la ventana de la herramienta. El caso de uso en el que se baso el desarrollo del
codigo para este botdn se expone en la tabla 4.

Tabla 4. Caso de uso botén “Request Data To All Configured Probes”

1 Usuario | Hace Clic en el botén “Request Data To All Configured Probes”
Envia el comando que consulta por informacion de nivel
2 Sistema | (MXXXXX+chr[13] Siendo XXXXX el id de la sonda) a cada una de las
sondas configuradas en el servicio (ventana “Settings”).
3 Sistema | Espera respuesta de cada sonda.
Si obtiene respuesta muestra la informacion de nivel que reporta cada
4 Sistema | sonda en el cuadro “Result”, de lo contrario muestra el error
presentado.
5 Fin Fin.
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11.2.1.3 Botén “Request Diagnostic To All Configured Probes”

Al presionar este boton, el programa debe preguntar a cada una de las sondas
configuradas por datos de diagnostico y en caso de obtener respuesta debe
mostrarla en la ventana de la herramienta. El caso de uso en el que se baso el
desarrollo del codigo para este boton se expone en la tabla 5.

Tabla 5. Caso de uso botén “Request Diagnostic To All Configured
Probes”

1 Usuario | Hace Clic en el botdn “Request Diagnostic To All Configured Probes”
Envia el comando que consulta por informacion de diagndstico
2 Sistema | (DXXXXX+chr[13] Siendo XXXXX el id de la sonda) a cada una de las
sondas configuradas en el servicio (ventana “Settings”).

3 Sistema | Espera respuesta de cada sonda.
Si obtiene respuesta muestra la informacién de diagndstico que reporta
4 Sistema | cada sonda en el cuadro “Result”, de lo contrario muestra el error
presentado.
5 Fin Fin.

11.2.1.4 Botén “Request Data”

Para que este botén funcione, el usuario debe haber escogido antes un puerto y/o
un namero de serial de sonda en las listas desplegables. Al presionar este boton, el
programa debe preguntar a cada una de las sondas configuradas en el puerto
seleccionado o a la sonda en especifico (si se seleccion6 una) por datos de nivel y
en caso de obtener respuesta debe mostrarla en la ventana de la herramienta. El
caso de uso en el que se baso el desarrollo del cédigo para este boton se expone
en la tabla 6.

Tabla 6. Caso de uso botén “Request Data”

Numeral | Entidad Caso Uso

Selecciona un puerto y/o una sonda usando las listas desplegables “Port” y
1 Usuario | “Probe Serial Number” (se visualizan sondas configuradas en la ventana
Settings).
2 Usuario | Hace Clic en el botdn “Request Data”
Envia el comando que consulta por informacion de nivel (MXXXXX+chr[13]
3 Sistema | Siendo XXXXX el id de la sonda) a cada una de las sondas configuradas en
el puerto seleccionado o a la sonda seleccionada.
4 Sistema | Espera respuesta de la(s) sonda(s).
. Si obtiene respuesta muestra la informacién de nivel que reporta la(s)
5 Sistema “ ” .
sonda(s) en el cuadro “Result”, de lo contrario muestra el error presentado.
6 Fin Fin.
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11.2.1.5 Botén “Request Diagnostic”

Para que este botén funcione, el usuario debe haber escogido antes un puerto y/o
un namero de serial de sonda en las listas desplegables. Al presionar este boton, el
programa debe preguntar a cada una de las sondas configuradas en el puerto
seleccionado o a la sonda en especifico (si se selecciondé una) por datos de
diagnostico y en caso de obtener respuesta debe mostrarla en la ventana de la
herramienta. El caso de uso en el que se baso el desarrollo del cédigo para este
boton se expone en la tabla 7.

Tabla 7. Caso de uso botén “Request Diagnostic”

Numeral | Entidad | Caso Uso

Selecciona un puerto y/o una sonda usando las listas desplegables

1 Usuario | “Port” y “Probe Serial Number” (se visualizan sondas configuradas en la
ventana Settings).
2 Usuario | Hace Clic en el botdon “Request Diagnostic”

Envia el comando que consulta por informacion de diagndstico
(DXXXXX+chr[13] Siendo XXXXX el id de la sonda) a cada una de las

3 Sistema . .
sondas configuradas en el puerto seleccionado o a la sonda
seleccionada.
4 Sistema | Espera respuesta de la(s) sonda(s).
Si obtiene respuesta muestra la informacién de diagnéstico que reporta
5 Sistema | la(s) sonda(s) en el cuadro “Result”, de lo contrario muestra el error
presentado.
6 Fin Fin.
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11.2.2. Pestafia para la comunicacién serial RS232 tipo push

La segunda pestafia que se crea es la pestafia para la comunicacién serial RS232
tipo push. Las sondas que manejan este modo de comunicacion son las mas
basicas por lo que se define solo un requerimiento, recuperar informacion de nivel
desde cualquiera de los puertos COM asociados a sondas tipo push configuradas
en el servicio. Basado en este requerimiento se disefia la interfaz que se muestra
en la figura 7.

M Diagnostic X

Pull Mode  Push Mode  TCP Mode
Specific Test

Fort

Cpen Port And Wait For Data

Result

Figura 7. Interfaz gréfica pestafia para la comunicacion serial RS232 tipo push

Luego de tener el disefio de la interfaz, se procede a adicionar el codigo para afiadir
la funcionalidad a los componentes de la pestafia. Primero, se llena la lista
desplegable “Port” con los puertos COM asociados a las sondas tipo push
configuradas en el servicio.

Posteriormente se afiade el cédigo que define el proceso que se debe realizar
cuando se presiona el Unico botén que posee la pestafia. A continuacién se explica
la funcionalidad del mismo y se expone el caso de uso en el cual se baso el
desarrollo:
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11.2.2.1 Botén “Open Port And Wait For Data”

Para que este boton funcione, el usuario debe haber escogido antes un puerto en
la lista desplegable. Al presionar este boton, el programa debe abrir el puerto
anteriormente seleccionado durante sesenta segundos y esperar por datos de nivel
de las sondas asociadas a este, luego de este tiempo debe mostrar la informacion
que recibio en la ventana de la herramienta. El caso de uso en el que se baso el
desarrollo del codigo para este boton se expone en la tabla 8.

Tabla 8. Caso de uso botén “Open Port And Wait For Data”

Numeral | Entidad Caso Uso

Selecciona un puerto usando la lista desplegable “Port” (se visualizan
puertos configurados en la ventana Settings).

2 Usuario | Hace Clic en el boton “Open Port And Wait For Data”

Abre el puerto seleccionado durante un minuto y espera por datos de

1 Usuario

3 Sistema nivel de sondas tipo push.
Cierra el puerto y si obtiene respuesta muestra la informacién de nivel
4 Sistema | que reportan la(s) sonda(s) tipo push en el cuadro “Result”, de lo
contrario muestra el error presentado.
5 Fin Fin.
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11.2.3. Pestafia para la comunicacién TCP-IP tipo pull

Latercera y Ultima pestafia que se crea es la pestafia para la comunicacion TCP-IP
tipo pull. El requerimiento general para esta es recuperar informacion de nivel y
diagnostico de las sondas que se estan conectando al servidor via TCP-IP. Basado
en este requerimiento se disefia la interfaz que se muestra en la figura 8.

M Diagnostic X

Pull Mode Push Mode TCP Mode
General Test

IP Address: [192.168.0.105 Port:

Open TCP connection for: |1 w | Minutels)

Open TCF connection and wat for data

Resutt

Figura 8. Interfaz gréafica pestafia para la comunicacion TCP-IP tipo pull

Luego de tener el disefio de la interfaz, se procede a adicionar el codigo para afiadir
la funcionalidad a los componentes de la pestafia. Primero, se llenan los campos
“IP Address” y “Port” con la direccion IP y el puerto (definidos en la configuraciéon
del servicio) en el cual el servicio va arecibir los clientes TCP con sondas asociadas.
De igual manera se llena la lista desplegable con tres valores posibles para que el
usuario escoja, uno, dos y tres minutos, durante los cuales la conexién va a estar
activa para recibir clientes y recuperar datos de nivel.

Finalmente se adiciona el codigo que define el proceso que se debe realizar cuando
se presiona el Unico boton que posee la pestafia. A continuacion se explica la
funcionalidad del mismo y se expone el caso de uso en el cual se baso el desarrollo:
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11.2.3.1 Botén “Open TCP Connection And Wait For Data”

Al presionar este botén, el programa abre una conexion TCP en la direccion IP y el
puerto que se observa en los campos “IP Address” y “Port” durante el tiempo que el
usuario determine en la lista desplegable. Si se recibe una conexion de un cliente,
el programa realiza la consulta de datos de nivel y diagnéstico y si recibe datos
muestra la informacion en la ventana de la herramienta. El caso de uso en el que
se baso el desarrollo del codigo para este boton se expone en la tabla 9.

Tabla 9. Caso de uso botén “Open TCP Connection And Wait For Data”

Numeral | Entidad Caso Uso

Cargaladireccion IP y el puerto configurados en el servicio para el modo
1 Sistema | TCP (ventana “Settings”) y los coloca en las casillas “IP Address” y
“Port”.

Selecciona el tiempo que desea mantener abierta la conexién TCP
usando la lista desplegable “Open TCP connection for”.

3 Usuario | Hace Clic en el botdn “Open TCP connection and wait for data”.

Abre una conexidn TCP en la direccidn IP y puerto configurados y espera
a que se conecten dispositivos remotos como clientes.

Cuando recibe un nuevo cliente envia el comando que consulta por
sondas disponibles (C + chr[13]) y espera por respuesta.

Cuando pasa el tiempo seleccionado, cierra la conexidn TCP y si obtiene

2 Usuario

4 Sistema

5 Sistema

6 Sistema | respuesta muestra la informacién de nivel que reportan la(s) sonda(s)
en el cuadro “Result”, de lo contrario muestra el error presentado.
7 Fin Fin.
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11.3. Analisis y mejora en el rendimiento del servicio

Luego de finalizadas las tareas principales que componian el proyecto, se tomo el
reto de realizar un analisis de rendimiento al servicio, con el fin de reducir la carga
de procesamiento que se estaba generando en el servidor donde se aloja el mismo,
ya que esta era exagerada teniendo en cuenta que el servicio no realiza tareas
complejas que lleven a esta consecuencia.

Para realizar esta tarea se usaron dos herramientas, la primera fue uno de los
documentos revisados en el entrenamiento que se realiz6 al comenzar la
pasantia[12], que habla sobre buenas practicas a la hora de escribir cédigo y la
segunda fue el aplicativo de analisis de rendimiento y diagnostico que ofrece Visual
Studio 2013.

Inicialmente se realizé una revision general del codigo buscando malas practicas de
programacion, en esta revision se encontraron dos situaciones que presuntamente
podian llevar a elevar la carga de procesamiento que tiene el servicio sobre la
maquina. En la tabla 10 se enuncian las situaciones encontradas, la causa por la
cual estas podrian elevar el procesamiento y la medida que se tomé para corregir
dicha mala practica.

Tabla 10. Resultados del analisis al cédigo del servicio

Mala practica Causa por la que podria elevar el .,
P P quep Accion tomada

encontrada procesamiento

Cada que se realiza una instancia a
web service el servicio debe hacer
Multiples una peticidn para recuperar todos
instancias a web | los métodos de este y almacenarlos
service en los | en un objeto. Al ser esta una tarea
diferentes métodos | dependiente de una peticién en la
y clases del servicio | red, toma tiempo y procesamiento
por lo que no es conveniente hacerla
varias veces en el mismo programa.
Dentro de algunos de los métodos
de web service que se usaban en el | Se modificaron los métodos
Multiples consultas | servicio, se realizaban varias | de web service enlos que se
a base de datos en | consultas a base de datos que traian | encontro esta mala practica
los métodos de | informacion comun, esto es |y se redujeron todos a una
web service | ineficiente pues se debe acceder ala | consulta por método
utilizados base de datos varias veces para | haciendo uso de sentencias
recuperar informacién que se puede | como JOIN.

obtener con una sola consulta.

Se instancia al web service
una sola vez cuando el
servicio inicia y luego se
reutiliza el objeto en el que
se almacenaron los
métodos de este.
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Luego de la revision de codigo, se realizé una prueba de rendimiento al servicio
haciendo uso de la herramienta de andlisis de rendimiento y diagnostico que ofrece
Visual Studio 2013. Para poder usar esta herramienta, se reviso la documentacion
gue provee Microsoft [13] con el fin de entender su funcionamiento y aprender a
analizar los resultados que esta arroja.

Para la prueba se usé un método de analisis que incluye la herramienta llamado
muestreo de CPU. Este método captura durante intervalos de tiempo determinados,
informacion de las funciones que se usan en el servicio e informa al usuario, cuales
de ellas realizan la mayor parte del trabajo sobre la CPU.

Los resultados del analisis al servicio se muestran en la figura 9.

Sample Profiling Report
144773 total samples collected

100 — CPU (% Usage)
a0 ¥ Filter by selection
Y Zoom by selection
60 Y Zoom reset
Y Zoom out
40
o
0 30 60 oo 120 150 180 20 240 270 300
Wall Clock Time (Secands)
Hot Path
Function Name Inclusive Samples % Exclusive Samples %
4= FMLevelShieldll.exe 100,00 0,00
& FMLevelShieldll.FMLevelShieldll.PortsReader_PullingMode 82.21 0,00
& FMLevelShieldll.FMLevelShieldil.DataProcessor 17.79 0.00

Related Views: Call Tree  Functions

Functions Doing Most Individual Work
Exclusive Samples %

64.82
I 1763
N 546
400

n 218

Name

System.DateTime.get_Now

Web.Serv dil]

yr.cSerial Comunication. ReadTimer
System.DateTime.op_GreaterThan

Figura 9. Resultados de analisis al cédigo del servicio

Debido a la experiencia con otros servicios, se sabe que al iniciarlo se produce una
subida de procesamiento, pues se debe instanciar cada una de las clases que lo
componen y se debe instanciar el web service, por ello se ignora la primera parte
del informe que muestra alto procesamiento.
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Se procede a revisar las otras subidas que se dan periédicamente (cada que el
servicio pregunta por informacién a las sondas). El andlisis especifico de una de
estas zonas se muestra en la figura 10.

Sample Profiling Report
29,893 total samples collected

100 CPU (% Usage)

g0 Y Filter by selection
Y Zoom by selection

60 T Zoorn reset
Y Zoom out

a0

0 /
0 0 &0 o 120 150 180 210 240 27 300

Wall Clack Time {Seconds)

Hot Path
Function Name Inclusive Samples % Exclusive Samples %
&= FMLevelShield_ll_Clas: «cPullingModeProcess.C PortConnnection Q009 0,00
&= FMLevelShield_Il_{ Library.cSerialComunication.Write 99,98 0,00
&= FMLevelShield_|I_Cl ibrary.cSerialComunication ReadTimer Q640 1045
& System.DateTime.get Now 78,26 78,26
4,90 4.90

& System.DateTime.get_UtcNow

Related Views: Call Tree  Functions

Functions Doing Most Individual Work

Mame Exclusive Samples %

System.DateTime.get Now 7861
FMLevelShield_Il_Clas rary.cSerial Comunication,ReadTimer . 1045
m.DateTime.get_UtcNow . 190
System.DateTime.op_t han B 254
200

FMLevelShield_ll_ClassL y-cSerialComunication.get_Buffer

Figura 10. Resultados de analisis especifico

En la zona de alto procesamiento, se identifica que todo el trabajo del servicio recae
sobre una sola funcién, utilizada dentro de la clase que maneja la comunicacién
serial en el servicio. Se revisa el codigo y se descubre un mal uso de dicha funcién,
por lo que se opta por realizar las modificaciones pertinentes para eliminar el
problema. Se modifica el codigo que tenia dicha clase en el servicio y se repite el
analisis manteniendo la misma configuracion que se habia usado en la prueba

anterior (figura 11).
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Sample Profiling Report

32,558 total samples collected

100 CPU (% Usage)

80 Y Filter by selection
Y Zoorm by selection

60 T Zoorn reset
T Zoom out

40
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] 30 &0 an 120 150 180 210 240 70
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Hot Path
Function Name Inclusive Samples % Exclusive Samples %
&= FMLevelShieldll.exe 100,00 0,00
4= FMLevelShieldil.FMLevelShieldll. DataProcessor 99,85 0,00
&= FMLevelShield_lI_C 99,81 0,00
&= FMLevelShield_ll_ClassLibrary.wsFleetSAP.wsFleet. .ctor 99,81 0.00
99,77 99,10

& [System.Web.Services.nidll]

Related Views: Call Tree Functions

Functions Doing Most Individual Work
Exclusive Samples %

MName
System.Web.Services.ni.dll] 99,10
| 066
I 007
eget_ltem | 0.04
I 003

System. 0. StreamWriter.Flush

Figura 11. Resultados de analisis luego de modificaciones

Se observa que el procesamiento del servicio se redujo a cero practicamente luego
de que inicializa, con esto se confirma que el problema se solucioné y ahora el
servicio tiene un rendimiento optimo.

Se genera el instalador y a liberar la version del servicio junto con los respectivos
manuales para que asi, el personal de soporte haga la actualizacién en el servidor
de la compaiiia.
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12. RESULTADOS

Se ha logrado integrar la solicitud de diagnéstico al servicio, ahora es posible
conocer los detalles de diagnostico de una sonda.

Luego de la realizacidén de este cambio, el equipo de desarrollo web integré esta
informacion a la plataforma de la compafia (FleetSAP) para que fuera accesible
para los clientes. En la figura 12 se observa el disefio actual de la informacion que
se decidié mostrar basados en larelevancia de la misma. Para tener acceso a todos
los valores se debe consultar directamente en la base de datos.

Nombre del tanque: level

ID Tanque level IMEI: 000000000012345

Fecha de diagnostico: 28/04/2016 15:35:52

105 6721

Salud de la senal magnetostrictiva: Contador de paquetes de la sonda:
(valor > 30) (Walor = 30)
Paguetes transmitidos por la sonda: Paguetes recibidos por el receptor:

-100 -45

Nivel de ruido en la sonda: dB Nivel de sefial en la sonda: { -30 dB < valor < -100 dB )
{-30dB <valor<-100dB )

| 1 3.4

Voltaje bateria:(V)

T : Valor =3.0 V]
Nimero de flotadores: (valor> 3.0V) ( )

Figura 12. Valores de diagnéstico mostrados en FleetSAP [13]
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También se entregd la herramienta de visualizacién de datos en tiempo real
integrada a la consola de configuracion del servicio, otorgando la posibilidad de
visualizar los datos de las sondas sin necesitar herramientas ajenas al servicio (web
service, base de datos). En la figura 13 se muestra la manera en que se visualizan
datos de nivel de las sondas y en la figura 14 se ilustra la manera en que se
visualizan los datos de diagnéstico en la herramienta.

————— Port COM3 - Probe Seral Mumber 200371 ———
Bytes received: 32-30-30-33-31-4E-30-30-2B-31-35%-34-30-30-31-37-36-31-2E-36-35-30-30-30-30-31-
35-2E-37-34-30-30-35-34-04-0D
Message received: 20031N0=+1594=01761.65=00015.74=094
DATA RECEIVED
Probe Addres: 20031
Probe Status: QK (1)
Temperature: 15,4 *C
Product Level: 1767,65 mm
Water Level: 15,74 mm

Figura 13. Datos de nivel visualizados en la herramienta

oo Port COM3 - Probe Seral Mumber 04276 ——

Bytes received: 30-34-32-37-36-44-30-21-35-3D-30-30-30-30-30-30-20-37-30-30-30-20-35-35-31-30-
30-30-30-30-30-30-30-30-30-37-30-30-30-32-30-30-30-35-30-32-30-30-30-30-30-31-30-30-37-32-
3D-31-31-37-30-30-37-36-30-30-38-37-30-31-31-37-3D-30-37-31-3D-32-30-34-0A-0D

Message received:
04276D019=00000007=00059100=00000007=002=005=200=001=072=117=076=087=117=071=204

DIAGMNOSE RECEIVED
Probe Address: 04276
Window Signal: 15
Packets Transmitted: 7
Courter Of Packets: 55100
Packets Received: 7
Mumber Of Floats: 2
Transmission Channel: &
Signal Pawer: 200
Operating Mode: 1
Level Local Signal: -72 dB
Level Local Moise: -117 dB
Receiver Tension A: 3.6V
Level Probe Signal: -87 dB
Level Probe Moise: -117 dB
Receiver Tension B: 3.4V

Figura 14. Datos de diagndstico visualizados en la herramienta
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Finalmente se comprob6 que se habia mejorado el rendimiento del servicio con los
cambios realizados. Se realiz6 una verificacion local con una sola sonda pues por
politicas de la compafiia no esta permitido obtener datos de los servidores oficiales.
En la figura 15 se observa el monitor de recursos de Windows con el servicio antes
de los cambios.

'ZE:-Z' Monitor de recursos — O x
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Figura 15. Datos de diagndstico visualizados en la herramienta

Se observa que el uso medio de CPU es del 6% y que cada que el servicio pregunta
por informacién a la sonda se da una subida en el procesamiento (Linea naranja de
la gréfica). La figura 15 ilustra el monitor de recursos de Windows con el servicio
luego de los cambios.
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Figura 16. Datos de diagndstico visualizados en la herramienta

Se observa que ahora el uso medio de CPU es del 0% y en la grafica no se aprecian
subidas de procesamiento cuando el servicio pregunta a las sondas.

Cabe aclarar que el resultado final en el servidor, fue pasar de un uso medio de
CPU del 60% a un uso medio de CPU del 0.2%, esto teniendo en cuenta que alli se
manejan el 90% de las sondas asociadas a la compafia (las demas son
instalaciones standalone).
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Luego de un tiempo de la liberacién de los cambios, se verificd el estado de los
casos relacionados con el servicio reportados por los clientes al departamento de
soporte. Las cifras presentadas a continuacion fueron entregadas de manera verbal
por este departamento, el registro formal de los casos no puede ser divulgado fuera
de esta area.

El mes anterior a la liberacion de los cambios se reportaron doce (12) casos
relacionados con problemas de sondas Level Shield™, nueve (9) de estos
estuvieron asociados a fallas en la transmisién por bajos niveles de bateria. De
haber estado disponible el desarrollo realizado en este proyecto se habrian evitado
dichos reportes, pues dentro de la informacién de diagnoéstico se tiene un campo
relacionado al nivel de bateria, por lo que se habria podido realizar el cambio de la
misma cuando se observara un voltaje bajo en esta.

El mes posterior a la liberacion de los cambios solo se obtuvieron cuatro (4) casos
relacionados con problemas de sondas Level Shield™, adicionalmente, durante
este mes se realizaron tres cambios de bateria gracias a la informacién obtenida en
el diagnéstico, estos cambios hubiesen podido desencadenar en tres casos
reportados de no haber estado el desarrollo.

Aparte de la reduccion de casos reportados, se redujo el tiempo de respuesta a la
hora de la atencion de los mismos. Antes de la liberacion del desarrollo, cuando se
presentaba un reporte de falla, era necesario contactar al encargado de base de
datos para verificar si habia datos de las sondas en la misma, con ello se definia si
el problema era de la aplicacion web (FleetSAP) o del hardware, este proceso podia
tardar entre uno y dos dias. Ahora gracias a la herramienta de visualizacion de datos
en tiempo real, es posible establecer si el hardware esta funcionando correctamente
en menos de dos minutos.

Finalmente, como con la mejora de rendimiento del servicio se logré reducir el uso
de recursos del servidor, el departamento de tecnologia decidio instalar en este
equipo un web service adicional que ha permitido realizar contingencias y reducir la
carga del servidor que tenia el web service original.
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13. CONCLUSIONES

Al finalizar todo el trabajo, se ha entregado una nueva version del servicio
FMLevelShieldll. Dicha version contiene todos los requerimientos definidos
inicialmente como objetivos para este trabajo, a saber, la adicion de solicitud
de diagnéstico para sondas Level Shield™, una herramienta para
visualizacion de datos de las sondas en tiempo real y una mejora en el
rendimiento y uso de recursos de la maquina.

Con el desarrollo entregado se logran aprovechar todas las capacidades de
la sonda, de este modo se saca el maximo beneficio de la inversion realizada
y se pueden ofrecer al cliente, funcionalidades adicionales que dan un valor
agregado al producto o servicio en cuestion.

Gracias alas nuevas funcionalidades que se incluyen en el servicio, se logro
facilitar el trabajo del personal de la compafiia que tiene contacto directo con
los clientes. Con ello se contribuye al mejoramiento de los procesos en otras
areas, se mantiene lafidelidad y confianza del cliente pues recibe un soporte
mas rapido y se aumenta la productividad interna.

Este desarrollo confirma la importancia de usar un estandar al escribir codigo
gue permita entender facilmente el programa, de esta manera se asegura
gue este podra ser versatil, que se le podra dar mantenimiento facilmente y
gue se podra hacer crecer metdédicamente sin necesidad de modificar, lo ya
realizado.

El trabajo realizado para mejorar el rendimiento del programa, hace
comprender el especial cuidado que se debe poner sobre este aspecto en
una aplicacion. Se debe controlar y monitorear el uso de recursos de la
misma y se debe actuar ante cualquier falla por pequefia que sea, pues al no
pensar en escala, se puede dar un uso inadecuado de los equipos cuando
esta empiece a crecer.

La préactica profesional realizada en la compafiia SCI, permitié al estudiante
poner en practica muchos de los conocimientos adquiridos en la carrera, asi
como potencializar diversas habilidades que en conjunto permitieron llevar a
buen término el presente proyecto. De igual forma se mejoraron las
habilidades comunicativas, pues se tuvo la posibilidad de tratar con clientes
y proveedores durante el desarrollo del trabajo.
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15. ANEXOS

Diagrama de Gantt (Gantt project)
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