Capitulo 3.Desarrollo del programa

1 O . ESTRUCTURA DEL PROGRAMA

10.1 Introduccion

Hasta aqui hemos descrito los aspectos mas destacados que afectan a la
elaboracion del programa que se pretende realizar. Lo que en este capitulo se pretende
es dar una vision global de la estructura que va a poseer el programa en cuestion segun
los objetivos que se han marcado alcanzar.

Es importante destacar que la elaboracion de dicho programa se realizard de
forma que el usuario pueda interactuar con el mismo de manera que se iran realizando
operaciones conforme se van tomando decisiones por parte del usuario que decida
utilizar dicho programa. Es decir, se opta por realizar el programa mediante actividades
orientadas al proceso. Esto hara que la persona que utilice dicho programa participe de
forma activa en el proceso de medicion mediante la toma de decisiones que afectaran al
resultado final obtenido.

Todo el proceso de medicion de la pieza conlleva la utilizacion de los dos
programas informaticos independientemente del elemento geométrico que se desee
medir. Es decir, la medicion y representacion de la superficie perteneciente a una pieza
determinada, pasa por la utilizacion en primer lugar del software asociado al equipo de
medida TUTOR y posteriormente por la utilizacion de la aplicacion que se pretende
crear. Este ultimo paso se puede entender como un post-procesado de los datos
resultantes de la medicion anterior y que llevan a completar la solucion obtenida
anteriormente.

10.2 Conceptos basicos.

En este punto es conveniente recordar algunos de los conceptos que se
manejaran desde este punto hasta el final, sobre programacion y software.

Recordar que el programa se realizaré utilizando Visual Basic 6.0, de modo que
es necesario introducir algunos aspectos de €ste aun a pesar de resultar redundante en
algunas ocasiones; el lenguaje Visual Basic (VB6) esta clasificado como de alto nivel
junto con lenguajes como por ejemplo Pascal, Fortran, Cobol, Ada, etc. Todos los
lenguajes de alto nivel soportan el concepto de tipos de datos. Un tipo de datos define
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un conjunto de valores que puede tener una variable junto con un conjunto de
operaciones que se pueden realizar sobre esa variable. Los tipos de datos comunes son
los enteros, los caracteres y los reales.

Visual Basic 6.0 es un lenguaje de programacion visual, también llamado
lenguaje de 4* generacion. Esto quiere decir que un gran niimero de tareas se realizan
sin escribir cddigo, simplemente con operaciones graficas realizadas con el raton sobre
la pantalla. VB6 esta orientado a la realizacién de programas para Windows, pudiendo
incorporar todos los elementos de este entorno informatico: ventanas, botones, cajas de
didlogo y de texto, botones de opcién y de seleccion, barras de desplazamiento,
graficos, menus, etc.

La aplicacion Visual Basic de Microsoft puede trabajar de dos modos distintos:
en modo de disefio y en modo de ejecucion. En modo de disefio el usuario construye
interactivamente la aplicacion, colocando controles en el formulario, definiendo sus
propiedades, y desarrollando funciones para gestionar los eventos. La aplicacion se
prueba en modo de ejecucion. En ese caso el usuario actua sobre el programa (introduce
eventos) y prueba como responde el programa.

El término lenguaje estructurado en bloques se aplica al lenguaje VB6. Este se
referencia normalmente como un lenguaje sencillamente estructurado. Un lenguaje
estructurado en bloques, permite declarar procedimientos o funciones dentro de otros
procedimientos o funciones. De esta forma, se extienden los conceptos de globalidad y
localidad mediante el uso de reglas de alcance, que gobiernan la “visibilidad” de las
variables o de los procedimientos.

La caracteristica de un lenguaje estructurado es lo que se conoce como la
compartimentalizacion de codigos y datos, es decir, se trata de la capacidad del lenguaje
para seccionar y esconder del resto del programa toda la informacion y las instrucciones
necesarias para llevar a cabo una determinada tarea. Una forma sencilla para conseguir
la compartimentalizacion es el uso d subrutinas que empleen variables locales. Con la
utilizacion de estas variables locales es posible escribir subrutinas de forma que lo que
ocurra en su interior no provoque efectos secundarios en otras partes del programa. Esto
hace que sea muy facil que procedimientos en VB6 compartan secciones de codigo.
Esto permite conocer sélo qué es lo que hace la funcién, no como lo hace.

En VB6 se distinguen controles, métodos y eventos. Los controles indican el
tipo de control Los métodos son funciones programadas con el lenguaje, es decir,
vienen pre-programadas con el lenguaje y los eventos son las acciones del usuario sobre
el programa.

Otro aspecto es el llamado bloque de codigo. Este es un grupo de sentencias de
un programa conectadas de forma logica y es tratado como una unidad. En VB6 se
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crean bloques de cddigo dentro de los mddulos colocando en la cabecera del bloque la
palabra public o private sub segin sea el bloque publico o privado dentro del programa
y finalizan con las palabras End Sub. A su vez las variables utilizadas, también pueden
ser publicas o privadas y se distinguen anteponiendo a su nombre las palabras Public o
Global y Private o Dim respectivamente. Las variables privadas son reinicializadas cada
vez que se entra en el procedimiento en el que estan definidas. No se conserva su valor
al pasar de un procedimiento a otro.

Los mddulos son un conjunto de funciones o procedimientos que se realizan sin
interface grafica con el usuario, es decir, que este no puede intervenir en el
funcionamiento de tales funciones dentro de los mddulos. Los modulos tienen extension
BAS. La accion del usuario se limita a los formularios. Estos son ventanas de la
interface del usuario que permiten la participacion del usuario como es la seleccion de
opciones, la introduccién de datos desde teclado, la visualizacion de datos, etc. Los
formularios tienen extension FRM.

La combinacion de formularios y modulos permite que la programacion sea mas
sencilla y estructurada ademas de poder definir todas las variables que intervienen en el
programa y saber su significado sin necesidad de buscar la linea de codigo donde se
utilizan. La definicion de variables se hace normalmente en la cabecera de los modulos
para que cada variable se defina publica o privada en todo el programa y sea accesible
desde cualquier punto de este. Se tiene la posibilidad de iniciar un formulario con las
palabras Option Explicit. Esto obligara a definir todas las variables que se utilizan a lo
largo del programa.

La elaboraciéon de un programa en VB6 pasa por realizar dos pasos, en principio
sencillos pero que pueden llegar a ser bastante complejos como son:

1. Disefiar y preparar la parte grafica.
2. Realizar la programacion que gestione la respuesta del programa ante los
distintos eventos.

Un ultimo apunte que me gustaria destacar seria el significado de enfoque. El
enfoque es la capacidad de recibir datos del usuario por mouse o por teclado. Cuando un
objeto tiene enfoque puede recibir datos del usuario. Las palabras lostfocus o getfocus
hacen referencia a la pérdida o ganancia del foco de un objeto.

10.3 Diseno del programa

La estructuracion que se seguird para construir el programa se basa en los dos
pasos comentados anteriormente. Primero se desarrolla la parte grafica general y a la
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vez se van generando lineas de codigo en forma de procedimientos y rutinas. Es por ello
que s6lo se basa en los dos puntos anteriores y no se siguen de forma estricta.

Esto hace que la programacion sea “activa” y se pueda desarrollar ambas partes
(grafica y programacion) a la vez con el fin de subsanar los errores que se van
cometiendo a la vez que se puede escoger distintos caminos para el disefio del entrono
grafico seglin la complejidad de los procedimientos programados. No se debe hacer para
que, pulsando una tecla, el programa realice todos los célculos. Esa no es la idea que se
pretende conseguir. La toma de datos introducidos desde teclado es un aspecto
fundamental al igual que las selecciones que se realicen con el mouse.

El desarrollo del entorno grafico comienza por la realizacion de una presentacion
introductoria que va a permanecer fija durante todo el proceso de ejecucion del
programa. Una vez abierto este y vista la presentacion, se daré la posibilidad de elegir
opciones conforme se avanza en el proceso de seleccion de archivas, rutas, datos
numéricos y demds datos que se puedan necesitar.

Lo primero que se debe desarrollar es un menu donde el usuario pueda realizar
las selecciones que desee de la forma mas sencilla posible. Junto con esto, se crean los
formularios necesarios correspondientes a los menas generados y de esta forma ir
produciendo botones, casilleros, cuadros de texto, etc., dentro de cada formulario. Puede
que algin formulario posea a su vez un menu visible para la eleccion de opciones y
completarlo de esa forma. Todos los formularios creados deberan llevar un botén de
cierre de modo que al pulsarlo se cierre el formulario pero no el programa entero. Al
pulsar el boton de cierre se cerrara dicho formulario y se volvera a mostrar la pantalla
que llamaremos presentacion.

Conforme se avanza en el programa se desarrollan varios procedimientos y se
realizan calculos con el fin de alcanzar los objetivos marcados y se pretende una
estructuracion en menus y formularios fundamentalmente.

10.4 Limitaciones del programa

Por la manera en que el programa captura los datos del fichero que proporciona
la maquina de coordenadas, hay que situar el origen de la medicion de forma que las
coordenadas X e Y sean positivas y la coordenada Z sea negativa.

10.5 Estructura del programa

Una vez definido el disefio a seguir para el desarrollo del programa, se presenta
los resultados obtenidos que se consideran suficiente para satisfacer los requisitos
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buscados. El resultado final es consecuencia de numerosos intentos y modificaciones
que no incluiré debido a que se produciria una extension muy grande del texto.

En el resultado final conseguido se juega con las selecciones que realiza el
usuario. Inicialmente no permite ninguna accién hasta que se seleccione el archivo
inicial resultado de la ejecucion del software TUTOR. Una vez se produzca la seleccion
del archivo de extension MEA se activan varios de los menus siguientes de forma que
se pueda continuar con el proceso.

Segtin los aspectos basicos comentados, la estructura conseguida del programa
es la representada en la Figura 10.1
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Estructura del programa

Figura 10.1.- Representacion de la estructura del programa
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En el esquema anterior se puede apreciar todas las opciones a las que se pueden
acceder desde el menu de la pantalla de presentacion que se muestra a continuacion:

Programa de generacidn de superficies

Datos iniciales

UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CARTAGENA
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Industrial

]Programa realizado por Sebastian Ginés Pico Yicente

Hora actual:21:00:36

Figura 10.2.- Ventana de presentacion.

Inicialmente se seleccionan los datos con los que se trabaja y posteriormente se
operara con ellos bien creando una matriz de datos que recoja los puntos sin
compensacion del radio de la punta de la herramienta, compensando o directamente se
puede interpolar sin la realizacion de las operaciones de compensacion.

Previo a la interpolacion es conveniente asegurarse de los ejes de medicion
utilizados. Esto se puede ver en la opcion parametros de compensacion = ejes de
medicion. La seleccion por defecto es la de medicion en ejes Y, Z. De esta forma se
generaran puntos X interpolados de forma que se genere una superficie. De igual modo,
si se selecciona medicion segun ejes X, Y se generaran puntos Z interpolados para la
representacion de la correspondiente superficie.

La linea a puntos que une “Parémetros de compensacién”, llamado (1), con
“Parémetros de interpolacién”, llamado (2), quiere dar a significar que la eleccion
tomada en (1) tiene su influencia en (2) de algin modo. De modo que en el proceso de
ejecucion del programa sera conveniente detenerse en la opcidon “Parametros de
compensacién” dentro de “Compensacién”, puesto que aunque no es una parada
obligatoria puede influir decisivamente en el resultado final conseguido y dar lugar a
errores importantes.

A si mismo, las lineas entrantes a las opciones “ver matriz compensada”y

2

“Ver matriz interpolada” son discontinuas sefialando que ambas son selecciones

opcionales que no se activaran si no se seleccionan las correspondientes casillas dentro
de “Parametros de compensacién” 'y “Pardmetros de interpolacién”

respectivamente.
10.6 Operaciones con el programa.

Para la correcta utilizacion del programa, me parece conveniente dar unas ligeras
ideas de como se han de realizar las sucesivas operaciones para poder llegar a una

Integracion de maquinas medidoras por coordenadas en entornos CAD/CAM 85



Estructura del programa

correcta solucion. No se va a mostrar ninguna ventana referente a los resultados que el
programa ofrece. Tan solo se mostraran las distintas ventanas que a las que se pueden
optar para la eleccion de parametros relacionados. Algunos de estos parametros seran

unicamente optativos de manera que el no elegirlos no supone un cambio dréstico en lo
que a continuacién vendra.

Como ya he comentado, el programa se inicia con una ventana presentacion
donde se pueden ver diversos menus. La mayoria de ellos estan deseleccionados, de
modo, que la unica forma de continuar con el proceso es abrir el menu que queda para
ello. Este es el llamado “sSeleccionar fichero origen”. En el se seleccionara el

archivo de extension MEA que posee informacion relativa a los puntos medidos. De
esta forma, se cargaran los datos en memoria.

3 Seleccidn de fichero de puntos medidos E]@

Situacion del fichero de puntos tomados con maquina medidora de coordenadas
Uridad de disco Arbol de directorio: Nombre de fichero de extensidn “mea' :

[=e i - [3c
23 duchivos de programa
S Microsolt Yisual Studio
AVES
[ Cuentas
et
[ Template
(LI VERSIONIG
[1'Wizards

Ruta y nombre del fichera origen de puntoz

Fichero seleccionado:

Aceptar Salir

Figura 10.3.- Seleccion del fichero inicial.

Continuando con el mismo ment, se da la opcion de generar un fichero de
extension TXT que contenga los puntos correspondientes al fichero origen de forma
ordenada en una matriz. Este fichero contendra tres columnas que corresponderan a los

tres ejes. Asi la primera columna seré la relativa al eje X, la segunda al eje Y y la tercera
al eje Z.
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B Crear fichero

=% ]

Fichero de puntos SIM COMPENSAR

Unidad: Arbol de directoric:

ETE =T
S Archivos de programa
=3 Microzoft Visual Studio
Eyveos

[ Cuentas

[Opt

[ Template
CAVERSIOM3R

[ Wizards

Mormbre del fichera: |

et

Aceptar Salir

Figura 10.4.- Fichero de puntos sin compensar.

Si se decide por no generar tal fichero, se tienen 3 opciones mas. La primera,
todavia dentro del mismo ment, es la de “salir”. La accién que se genera hard que

termine la ejecucion del programa. Las otras dos opciones son: primero la de
compensacion y segundo la de interpolacion.

En el menu de compensacion, se debe abrir el correspondiente Illamado
‘Parametros de compensacién”. Este abre la siguiente ventana:

F

B3 Parametros de compensacion

M=%

Radio de la punta de la heramienta

Intraducir el radio de |a punta de herramienta: |1 mm

Ejes de medicidn uzados en la toma de puntos

Seleccionar ejes de medicidn: | Medicion en gesv .2 -

Crear fichero de puntos compensados

w Crear fichera de puntos compensados al realizar |a
compensacion de puntos tomados

Aceptar Cancelar

Figura 10.5.- Parametros de compensacion.

En esta ventana se pueden seleccionar varios datos que seran necesarios para la
continuacion del programa. Estos datos son el radio de punta de la herramienta y los

ejes de medicion. La opcioén relacionada con la creacion de fichero de puntos

correspondientes a los puntos compensados teniendo en cuenta el radio de la
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herramienta estd activada por defecto. De modo que si no se desactiva, la siguiente
ventana sera:

.fﬁ Crear fichero g@

Fichero de puntoz COMPENSADOS
Unidad: Arbol de directorio:

== j [
SR rchivos de programa
3 Microzaft Wisual Studio
E=YVES8
[C Cuentas
Capt
[ Template
CAVERSION3G
CA'wWizards

Mombre del fichero: | Atk

Aceptar 5 alir

Figura 10.6.- Fichero de compensacion.

Aqui se seleccionara la ruta y el nombre donde se guardard el fichero de
extension TXT que contenga los puntos compensados en forma de matriz, siguiendo la
misma estructura que en el caso del fichero de puntos sin compensar.

En el caso de que no se desee crear tal archivo, se tienen varias posibilidades.
Una de ellas es la de “Hacer compensacién”. Aqui se realizard la compensacion del
radio de la punta de la herramienta y se abrirdn nuevas posibilidades de eleccion en el
meni de “Compensacién”, como es la creacion e un fichero que contenga datos
relativos a los errores cometidos en la compensacion de dicho radio. Sin embargo “ver

matriz compensada’ no se activarda ya que no se ha generado ningin archivo que
contenga datos de compensacion.

Otra posibilidad es la de pasar directamente a la interpolacion. Una vez dentro de
esta opcion, se debe entrar obligatoriamente en el meni de “Parametros de
interpolacién”. Se abrird una ventana, en la que se muestra informacion relativa a la
interpolacion, segin los ejes de medicion seleccionados en el ment anterior
“Parametros de compensacién”. Es decir, si los ejes de medicion son por ejemplo Y
y Z, en la ventana se cambiara el texto respecto al que apareceria si la medicion fuese
segun los ejes X e Y o X y Z. En cualquier caso, los datos que se introduciran son:
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3 Parametros de interpolacién en Yy Z E]@

D atoz iniciales de entrada para la generacion de puntos interpolados

Mumero de puntos a interpolar en v: 100
Humero de puntos a interpolar en 2: 120

Parametra de interpalacion [1-10] 1

Crear fichero de puntoz interpolados

I Crear fichera de puntos interpolados al realizar |a interpalacian

Cantitiiar Cancelar

Figura 10.7.- Parametros de interpolacion.

En esta ocasion se da la posibilidad, al igual que en ventanas anteriores, de crear
un fichero que contenga los puntos interpolados. Tal fichero tendra, como siempre, la
extension de archivo de texto TXT. En el caso de seleccionar la casilla correspondiente
a la creacion del fichero, se abrird una ventana similar a las anteriores para la
introduccion de la ruta y el nombre que se desee para tal archivo. Si no se selecciona esa
casilla, es obligatorio pasar por “Hacer interpolacién” dentro del menu
“Interpolacién”. Légicamente, se realizara la interpolaciéon de puntos segun los
parametros seleccionados con anterioridad.

Una vez que se realice la interpolacion de puntos, se puede optar por crear un
fichero que contenga la matriz de errores de interpolacion, ver la representacion grafica
directamente o generar un informe de salida final. En este tltimo se detallan aspectos
importantes como la ruta y el nombre de todos los ficheros creados, errores maximos y
minimos de compensacion y de interpolacion, etc.

Destacar que una vez dentro de la representacion grafica, existe la posibilidad de
acceder a un ment. Este ofrece la posibilidad de copiar dicha imagen generada en el
portapapeles y de ahi poder pegarla en un editor de texto como Word. En esta ventana
también se muestra informacion relativa al grafico como valores maximos y minimos
del mismo, puntos medidos y puntos generados (vease Figura 10.8). Ademas se da la
posibilidad de realizar una rotacion, una elevacion o ambas (expresadas en grados) de la
figura representada para ayudar a la visualizacion de la misma. La rotacion empieza en
0° y llega hasta 180°. La elevacion se extiende desde los 0° hasta los 270°. Estos rangos
de valores los he creido suficientes para dar una vision completa de la figura.
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| Grafico,

Opeianes
Representacién gréfica de puntas interpolados Valores mésimas y mirimos en milmetias

2.60E+02 < ¥ < [328E02

[2.04E-02 < ¥ < [27%E.02

-1,83E+02 < 2 < |1LBIE+R

Distribucian de puntos interpolacas para una malla cie 4040

Nimero de puntos medidos

I

Nimero de puntos gensrados

1600

Cemar

Angulo de rotacion

Rotacidn

K1 | "
Grados de rotacion [20 !

Angulo de elevacion

Elevacicn

Al o
Grados d otacin [ @

Figura 10.8.- Representacion grafica

Al cerrar la representacion grafica, se inactivardn algunas opciones del menu
principal en la pantalla presentacion. Mas concretamente, se quedaran activados los
menus de “Datos iniciales”, “Representacién grafica” € “Informe” como se

puede ver en la Figura 10.2.

Para cambiar algunos de los parametros, es necesario volver a seleccionar el
archivo de origen de puntos con extension MEA en “Datos iniciales”.
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