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Resumen

El proyecto que se presenta a continuacion tuvo como objetivo principal automatizar una
competencia de robots sigue-lineas mediante una interfaz creada en Visual Studio C# con el
apoyo de Arduino y una base de datos SQL. EIl proyecto busco facilitar la organizacion y
ejecucion de la competencia, permitiendo la deteccidn precisa del momento en que cada robot
ejecuta una vuelta en su respectiva pista de "carreras”.

El sistema automatizado de competencia de robots sigue lineas fue disefiado pensando en su
facilidad de uso y en la mejora de la precision y eficiencia del evento. Al integrar la interfaz
desarrollada en Visual Studio C# con los microcontroladores Arduino, el proyecto
proporciono una solucion completa y robusta para la realizacion de competencias de robots
sigue lineas.

Este proyecto en cuestion represento un paso significativo hacia la automatizacion de eventos
similares y demuestra la capacidad para integrar distintas tecnologias en un proyecto practico
y funcional. Ademas, tiene una plataforma para futuras mejoras y desarrollos en el ambito de
la robdtica y la automatizacion de competencias.
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Capitulo I.
Generalidades

1.1 Introduccion

El presente proyecto se centra en el desarrollo de un sistema automatizado para la
competencia de robots seguidores de lineas mediante una interfaz de programacion en Visual
Studio C# con integracion de Arduino y una base de datos SQL. El objetivo principal es
permitir que los robots sigan una pista de “carreras" definida mediante una linea trazada, y
se utilice un sensor de evitacion de obstaculos por infrarrojos E18-D80NK para detectar el
momento exacto en que el robot ejecuta una vuelta en su respectiva pista.

La importancia de este proyecto radica en el avance de la robotica y la automatizacion, lo
cual presenta un gran potencial en diversos campos, como la industria, la logistica y la
exploracién espacial, entre otros. Asimismo, esta investigacion se considera relevante desde
el punto de vista académico, ya que implica la aplicacion préctica de conocimientos en areas
como programacion, electronica y bases de datos.

El trabajo se plantea con un enfoque préactico y tedrico, en el que se utilizara el lenguaje de
programacion Visual Studio C# para desarrollar la interfaz que permitird la comunicacion
entre la clasificacion y el usuario. Se empleara el microcontrolador Arduino para la deteccion
del robot ayudando del sensor de evitacion de obstaculos E18-D80NK para asegurar la
deteccion precisa del momento en que el robot completa una vuelta en la pista.

La metodologia utilizada en este proyecto abarcara tanto la investigacion tedrica sobre los
fundamentos de la programacion, la electronica y el manejo de bases de datos, como la
implementacion practica del sistema automatizado. Se realizaran pruebas y analisis
exhaustivos para garantizar el correcto funcionamiento y la precision del circuito seguidor
de lineas en la competencia.

Entre las limitaciones del trabajo se encuentran las posibles restricciones de tiempo y recursos
para realizar investigaciones mas extensas, asi como la complejidad que pueda surgir al
integrar distintas tecnologias en un solo sistema.

En resumen, este trabajo representa un enfoque multidisciplinario que combina la
programacion, la electrénica y el manejo de bases de datos para desarrollar un sistema
automatizado que permita a los robots competir en una pista de carreras siguiendo lineas de
manera autonoma y detectando con precision el momento en que completan sus vueltas.
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1.2 Justificacion

Desde una perspectiva académica, el estudiante se encuentra inmerso en el campo de la
mecatronica, una disciplina interdisciplinaria que combina la mecénica, la electronica y la
informéatica. Esta aplicacion representa una oportunidad excepcional para aplicar y
consolidar los conocimientos tedricos adquiridos a lo largo de su formacidn universitaria. El
manejo del lenguaje de programacion C# en Visual Studio y la interfaz con el
microcontrolador Arduino, sumado a la integracion de una base de datos SQL., proporcionan
una experiencia de aprendizaje integral y valiosa para el estudiante.

Ademas de los aspectos personales y académicos, la dimension social de este proyecto
también es relevante. La robdtica y la automatizacion son areas de rapido crecimiento en el
mundo actual. Mediante el desarrollo de esta aplicacion, el estudiante contribuira a la
promocidn y difusion de la mecatrénica como una disciplina innovadora y relevante en la
solucion de problemas. La posibilidad de organizar competencias de robots sigue lineas a
través de un sistema automatizado podria inspirar a otras personas a adentrarse en el campo
de la roboética y la ingenieria, fomentando asi el desarrollo tecnoldgico y la creatividad en la
comunidad.

Finalmente, la decision de trabajar en el desarrollo de una aplicacion para la gestion
automatizada de competencias de Robots sigue lineas mediante una interfaz Visual Studio -
Arduino responde al profundo interés personal por la roboética, la necesidad de aplicar los
conocimientos académicos adquiridos y el deseo de contribuir positivamente al ambito de la
mecatronica y la automatizacion. Este proyecto no solo representa una oportunidad para
lograr un tramite universitario, sino también para dejar una huella en el campo tecnoldgico y
social, inspirando a otros a explorar y experimentar con la robotica y la ingenieria en busca
de soluciones innovadoras.

1.3 Planteamiento del problema

En el ambito de la mecatronica, se ha planteado el desarrollo de una aplicacién que
automatice la gestion de competencias de robots sigue lineas utilizando una interfaz integrada
entre Visual Studio C#, Arduino y una base de datos SQL. El proyecto tiene como objetivo
optimizar la realizacion de competencias de robots sigue lineas, mediante el uso de un sensor
de evitacion de obstaculos por infrarrojos E18-D80NK. Esta tecnologia permitira detectar de
manera precisa el momento en que el robot ejecuta una vuelta en su respectiva pista de
"carreras”.

El presente proyecto se enmarca en la mecatronica, una disciplina que combina la ingenieria
mecanica, electronica y sistemas de control para el disefio y desarrollo de sistemas
automatizados. En este contexto, el proyecto busca aplicar los conocimientos y habilidades
en lenguaje de programacion Visual Studio C#, bases de datos SQL, y microcontroladores
Arduino, para mejorar la eficiencia y precision de las competencias de robots sigue lineas.
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La propuesta consiste en desarrollar una aplicacién que integre la informacion proveniente
del sensor de evitacion de obstaculos por infrarrojos E18-D80ONK con un microcontrolador
Arduino. La informacion del sensor sera procesada y enviada a visual Studio C# para su
almacenamiento y posterior andlisis, que permita al usuario gestionar la competencia,
visualizar en tiempo real el tiempo de conclusion de cada vuelta, y generar informes de
resultados.

La necesidad de implantar esta propuesta radica en la importancia de contar con un sistema
automatizado y preciso para la gestién de competencias de robots sigue lineas. Actualmente,
estas competencias se realizan manualmente, lo que puede llevar a imprecisiones en la
medicion de los tiempos de vuelta y en la deteccion de errores. La implementacion de este
proyecto brindara a los organizadores de competencias y a los participantes una herramienta
confiable para realizar mediciones precisas, facilitando la toma de decisiones y la mejora
continua de dicha competencia.

En caso de no aplicarse la propuesta, las competencias de robots siguen lineas seguirian
siendo gestionadas de forma manual, lo que podria conllevar diversas consecuencias
negativas. Entre ellas, se encuentran la falta de precision en la deteccion de tiempos de vuelta
y posibles errores en el conteo de vueltas. Estos factores podrian afectar la imparcialidad de
los resultados y la credibilidad de las competencias.

Ademas, la gestion manual de las competencias implicaria un mayor tiempo y esfuerzo para
los organizadores y participantes. La ausencia de una interfaz automatizada y una base de
datos para almacenar los datos limitaria el analisis y la retroalimentacion para mejorar el
rendimiento de los robots en futuras competencias.

En conclusién, el desarrollo de una aplicacion que automatice la gestién de competencias de
robots sigue lineas mediante una interfaz Visual Studio - Arduino, basada en el uso del sensor
de evitacion de obstaculos por infrarrojos E18-D80NK y una base de datos SQL, se presenta
como una solucion efectiva para mejorar la precision y eficiencia en la realizacion de estas
competencias. Su implementacion contribuird al avance de la mecatronica y al desarrollo de
soluciones innovadoras en el campo de la automatizacion y control de sistemas.

1.4 Antecedentes

Las competencias de robots del tipo sigue-lineas hoy en dia tienen relevancia en eventos y
congresos de robdtica a nivel universitario entre estudiantes de carreras como Ing.
Electromecéanica, Ing. Mecatronica, Ing. Sistemas, Ing. Electronica, entre otras. A
continuacion, se muestra algunas convocatorias en las cuales se han realizado este tipo de
competencias.

1. Torneo de sigue lineas, XVI Congreso mexicano de Robatica, llevado a cabo del 6
al 8 de noviembre del 2014, Mazatlan, México. [1]

2. 5ta feria mecatronica de robot seguidor de linea, instituto tecnologico de Culiacan y
el club de robdtica, llevado a cabo el 26 Y 27 de noviembre del 2014, Culiacén,
México. [2]
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Concurso de robot seguidor de linea, Universidad Auténoma de la Ciudad de
México, llevado a cabo 18 y 19 de mayo del 2023, Ciudad de México. [3]
Concurso Robot Seguidor de Lineas, Facultad de Ingenieria y Ciencias de la
Universidad Auténoma de Tamaulipas, llevado a cabo el 25 de octubre de 2022,
Tamaulipas, México. [4]

Concurso de robots seguidor de lineas, Instituto Tecnoldgico Superior de Calkini,
Ilevado a cabo el 07 de octubre del 2014, Campeche, México. [5]

ler concurso de Robots seguidores de linea, Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electrdnica, llevado a cabo el 16 y 17 de noviembre del 2018, Veracruz, México.
[6]

Concurso semana de ingenieria robot seguidor de linea, Facultad de Ingenieria,
llevado a cabo los dias 30 de septiembre de 2019, Colombia. [7]

11° encuentro estatal de robética y prototipos de desarrollo tecnoldgico, llevado a
cabo el 12 de septiembre de 2021, Morelia, Michoacan. [8]

Haciendo una revision en la manera de como los jueces evallan al ganador, en todos los
casos €s un juez quien con un cronometro manual determina el tiempo en el recorrido de
cada competidor, sin utilizar sensores que activen y desactiven de manera automatica el

cronometro.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

El objetivo general del proyecto en el area de mecatrénica es desarrollar una aplicacion que
permita la gestion automatizada de competencias de robots seguidores de lineas. Esta
aplicacion se realizara mediante una interfaz que integrard Visual Studio, lenguaje de
programacion C#, bases de datos SQL y un microcontrolador Arduino, con el fin de facilitar
la competencia y registrar de manera precisa el momento exacto en que cada robot ejecuta
una vuelta en su respectiva pista de "carreras”.

1.5.2 Objetivos especificos

1.

Disefiar e implementar una interfaz de usuario intuitiva en Visual Studio C# que
permita a los participantes configurar y monitorear los parametros de sus robots
seguidores de lineas, como la velocidad y sensibilidad de los sensores infrarrojos E18-
D8ONK.

Desarrollar el cddigo necesario en el lenguaje de programacion C# para establecer la
comunicacion bidireccional entre la aplicacion y el microcontrolador Arduino,
facilitando la recepcion de datos del sensor de evitacion de obstaculos y el envio de
instrucciones a Visual Studio C#.
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3. Implementar un sistema de deteccion y registro de tiempos precisos, utilizando la
base de datos SQL, que permita identificar el momento exacto en que cada robot
completa una vuelta en la pista de competencia.

4. Validar la aplicacion y el sistema automatizado en un entorno real de competencias
de robots seguidores de lineas, obteniendo datos reales y retroalimentacién de los
participantes para realizar ajustes y mejoras, Si €s necesario.

5. Documentar detalladamente el proceso de desarrollo, desde la configuracion del
entorno de programacion hasta la implementacion del sistema automatizado, con el
objetivo de que otros interesados puedan replicar y ampliar el proyecto en futuras
investigaciones y competencias.

Con la consecucion de estos objetivos especificos, se pretende lograr el objetivo general del
proyecto, desarrollando una aplicacion efectiva y funcional que contribuya a la gestion
automatizada de competencias de robots seguidores de lineas, proporcionando una
herramienta util y eficiente en el &mbito de la mecatronica.

1.6 Hipotesis

Se pretende demostrar que en el proceso de cronometrado de cada concursante abra mas fiabilidad
en los tiempos registrados que cuando un jurado o un juez cronometra manualmente.

1.7 Alcances y limitaciones

El proyecto se centra en la creacion de una aplicacién que automatice la gestion de
competencias de robots seguidores de lineas, integrando Visual Studio C#, Arduino y una
base de datos SQL, permitiendo que la aplicacion permitird a los usuarios configurar y
monitorear parametros de los robots, como velocidad y sensibilidad de los sensores
infrarrojos E18-D80NK, mediante una interfaz intuitiva en Visual Studio C#

Se desarrollard un sistema de comunicacion entre la aplicacion y el microcontrolador
Arduino, permitiendo la recepcién de datos del sensor de evitacion de obstaculos y el envio
de instrucciones, con la implementacién de un sistema que registre con precision los tiempos
de vuelta de cada robot, almacenando estos datos en una base de datos SQL.

El proyecto puede estar limitado por el tiempo disponible y los recursos financieros y
técnicos, lo que podria afectar la profundidad y amplitud de la investigacion y desarrollo de
igual manera la integracion de diversas tecnologias como Visual Studio C#, Arduino y bases
de datos SQL puede presentar desafios técnicos que requieran soluciones complejas y tiempo
adicional.

Dado que las pruebas se realizaran en un entorno especifico de competencias de robots, los
resultados pueden no ser generalizables a otras condiciones o tipos de competencias sin
ajustes adicionales; la necesidad de mantener y actualizar tanto el software como el hardware
para asegurar un funcionamiento continuo y eficiente puede requerir recursos adicionales a
largo plazo.
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Capitulo I1.
Marco Tedrico

2.1 Lenguaje de programacion

2.1.1 Definicion

En [9] mencionan que una computadora ocupa un sistema de codificacion llamado lenguaje
maquina el cual consta de procesar una serie de nimeros y patrones de 0 y 1, lo cual para un
programador hace dificil la tarea de entender, corregir o memorizar dichos patrones, es
necesario trabajar sobre un lenguaje que pueda ser traducido por la maquina y con
instrucciones basicas por parte del programador, las cuales suelen ser:

e Instrucciones de entrada y salida:
e [nstrucciones de calculo
e Instrucciones de control

Para poder pasar de un lenguaje dado por el programador aun lenguaje maquina es necesario
usar programas llamados “Traductores”, dichos traductores son divididos en compiladores e
intérpretes.

2.1.2 Interpretes

El intérprete es un traductor que toma un programa fuente para traducirlo y ejecutarlo,
consiste en traducir la primera sentencia de programa a lenguaje maquina, se detiene la
traduccion, se ejecuta la sentencia, se traduce la siguiente sentencia, se detiene la traduccion,
se ejecuta la sentencia y asi sucesivamente hasta terminar el programa. Como se puede
observar en [10] el proceso no finaliza hasta que se ha interpretado todo el cédigo, solo se
llega a interrumpir si se produce un fallo durante el procesamiento.

2.1.3 Compiladores

De igual manera [11] describe un compilador como un programa informatico que traduce
todo el codigo fuente a codigo maquina antes de ejecutarlo, entendiendo lo anterior, explica
como la traduccion del programa se realiza en una sola operacion denominada compilacion;
en la compilacién es verificado el cddigo para limpiarlo de errores y asi ser ejecutado de
manera directa cuantas veces sean necesarias.
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2.1.4 Aplicaciones

Existe una gran variedad de lenguajes de programacion usados actualmente por el area de la
informadtica, a continuacién, se aborda algunos de los mas usados:

e JavaScript

De acuerdo con [12] trata de un lenguaje de programacion que permite la ejecucién de
funciones complejas en paginas web. Es la tercera capa del desarrollo teniendo como bases las
tecnologias de HTML y CSS.

e HTML

Es el lenguaje con el que se definen todos o en su mayoria de los elementos de una pagina
web, asi como imagenes, listas, videos, etc. Fue creada con el objetivo de tener la funcién de
divulgacidn de informacidn sin pensar en lo que mas tarde terminaria siendo.

e Python

Es un lenguaje de programacion utilizado por varios entornos como las aplicaciones web, el
desarrollo de software, la ciencia de datos y el machine learning (ML) como lo plantea [13],
siendo un software gratuito, se integra bien a la mayoria de los sistemas aumentando la
velocidad de desarrollo.

e SQL

Structured Query Language (SQL) es un lenguaje de consulta, siendo un tipo de lenguaje de
programaciéon permite al desarrollador o usuario consultar, manipular o descargar datos de
una base de datos. Su uso radica en las empresas en su mayoria de versiones teniendo varias
plataformas para su desarrollo.

o CH

Cuando se habla de C# es sobreentendido que tiene como base el lenguaje de programacion C
teniendo como caracteristica principal la eficiencia del cédigo, usado para sistemas operativos,
aplicaciones e incluso juegos. C# es una evolucidn de C y C++ hecha por Microsoft terminando
con una IDE de varios lenguajes con orientacion a objetos con su plataforma .NET

2.1.5 Entorno de desarrollo integrado

La manera mas facil de trabajar un programa es con un IDE (Entorno de desarrollo integrado) el cual
es un programa que ayuda al desarrollo de cédigos en diferentes lenguajes y plataformas, asi como,
Visual Studio, Eclipse, IntelliJ, entre otros.

En la programacion existen varias maneras de resolver un problema o un objetivo, a estas maneras
se les denomina paradigmas de programacion, de manera que los paradigmas de programacién
clasico son: procedimental, funcional, declarativo y orientada a objetos.
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2.1.6 Programacion Orientada a Objetos (POO)

Hablando de la POO [14] menciona que, en este tipo de lenguajes, se construyen objetos complejos
de datos y luego designa un conjunto limitado de funciones para que operen. Este tipo de
programacion se emplea para estructurar un programa de software en piezas simples y reutilizables
de planos de cédigo (clases) para crear instancias individuales de objetos.

2.2 Visual Studio C#

2.2.1 Caracteristicas de Visual Studio

Visual Studio es una herramienta de desarrollo eficaz que permite completar todo el ciclo de
desarrollo en un solo entorno de desarrollo integrado (IDE), gracias a su variedad de caracteristicas
y lenguajes, puede ir de escribir un programa basico de “Hola mundo” hasta el desarrollo de
aplicaciones. De igual manera su compatibilidad con varios lenguajes como C++, C#, Java, Typescript,
entre otros lo hacen de las IDE’s mas versatiles del mercado afirmado por su sitio [15], la sintaxis
basica de Visual Studio en C# es similar a la de cualquier otro entorno de desarrollo que admita este
lenguaje.

2.2.2 Sintaxis

En CH, las variables se declaran especificando su tipo y nombre. Aqui hay ejemplos de cdmo declarar
variables en C#: int edad; double salario; string nombre; bool es Estudiante, etc., los operadores
matematicos en C# son + Suma, - Resta, * Multiplicacién, / Division, % Mddulo (resto de la
division), igualmente algunos operadores de comparaciéon == Igual a, != Diferente de, > Mayor
gue, < Menor que, >= Mayor o igual que, <= Menor o igual que. El condicional "if" se utiliza para
ejecutar un bloque de cdédigo si una condicién es verdadera. Puedes usar “else’ para ejecutar un
bloque de cddigo alternativo cuando la condicidn es falsa. Puedes encadenar varios condicionales
'if - else” para evaluar multiples condiciones:

intedad = 18 ;
si (edad >= 18 )
{

Console.WriteLine( "Eres mayor de edad." );
}
demas
{

Console.WriteLine( "Eres menor de edad." );

}
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2.2.3 Programacion visual (Windows Forms)

Con base en [16] la programacion visual (Windows Forms) es una tecnologia de Microsoft que
permite crear aplicaciones de escritorio con interfaces graficas de usuario. Los puntos principales
en esta IDE serian:

1. Formularios: Los formularios son ventanas que constituyen la interfaz de usuario de una
aplicacion. Se pueden disefiar y personalizar usando el disefiador grafico de Visual Studio.

2. Controles: Windows Forms ofrece una amplia variedad de controles como botones, etiquetas,
cajas de texto, listas, entre otros, que pueden ser agregados a los formularios.

3. Eventos: Se pueden asociar eventos a los controles, como hacer clic en un botén, para ejecutar
acciones especificas en la aplicacion.

4. Manejo de eventos: Los eventos pueden ser manejados a través de métodos especificos, lo que
permite una interaccidn dindmica con el usuario.

2.3 Bases de datos SQL

2.3.1 Definicion

ElI SQL es un lenguaje de programacién empleado por casi todas las bases de datos relacionales para
consultar, manipular y definir datos, asi como para proporcionar control de acceso.

A comparacion de las hojas de calculo como explica [17] estan disefiadas principalmente para un
solo usuario y son ideales para tareas sencillas y para un pequefio nimero de usuarios. En contraste,
las bases de datos estan preparadas para manejar grandes volumenes de informacién estructurada
y permitir el acceso simultaneo de multiples usuarios mediante tecnologias complejas.

Existen diversas bases de datos tales como relacionales: Organizan la informacién en tablas con filas
y columnas, facilitando el acceso eficiente a datos estructurados, orientadas a objetos: Utilizan
objetos para representar la informacion, siguiendo el paradigma de programacion orientada a
objetos, distribuidas: Almacenan datos en multiples ubicaciones fisicas o en varios equipos,
facilitando el acceso desde distintas redes, almacenes de datos: Disefiados para consultas y andlisis
rdpidos, actian como repositorios centrales de informacién, NoSQL: Permiten gestionar datos no
estructurados o semiestructurados, ideales para aplicaciones web complejas, orientadas a grafos:
Gestionan datos mediante la representacién de entidades y sus relaciones, finalmente esta OLTP:
Optimizadas para transacciones rapidas y concurrentes por numerosos usuarios.

Algunos ejemplos incluyen MySQL, Microsoft Access, Microsoft SQL Server, FileMaker Pro, Oracle
Database y dBASE, donde MySQL es un sistema de gestion de datos relacionales de cddigo abierto
optimizado para aplicaciones web, usado por sitios importantes como Airbnb, Uber, LinkedlIn,
Facebook, Twitter y YouTube.
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2.3.2 Comandos basicos

Citando el sitio web [18] podemos observar los siguientes comandos y ejemplos basicos de
sintaxis:

Definiendo cémo es almacenada la informacién.
CREATE DATABASE se utiliza para crear una nueva base de datos vacia.

DROP DATABASE se utiliza para eliminar completamente una base de datos existente.

Su

CREATE TABLE se utiliza para crear una nueva tabla, donde la informacidn se almacena realmente.

ALTER TABLE se utiliza para modificar una tabla ya existente.

DROP TABLE se utiliza para eliminar por completo una tabla existente.
Manipulando los datos.

SELECT se utiliza cuando quieres leer (o seleccionar) tus datos.

INSERT se utiliza cuando quieres afiadir (o insertar) nuevos datos.
UPDATE se utiliza cuando quieres cambiar (o actualizar) datos existentes.

DELETE se utiliza cuando quieres eliminar (o borrar) datos existentes.

REPLACE se utiliza cuando quieres afiadir o cambiar (o reemplazar) datos nuevos o ya existentes.

TRUNCATE se utiliza cuando quieres vaciar (o borrar) todos los datos de la plantilla.
Un ejemplo sencillo.

CREAR BASE DE DATOS mydb;

UTILIZAR mydb;

CREAR TABLA mitabla (id INT PRIMARY KEY , nombre VARCHAR ( 20 ));
INSERTAR EN VALORES DE mitabla ( 1 , 'Voluntad' );
INSERTAR EN VALORES DE mitabla ( 2 , 'Casarse' );
INSERTAR EN VALORES DE mitabla ( 3 , 'Dean' );
SELECCIONE id, nombre FROM mitabla DONDE id = 1 ;
ACTUALIZAR mitabla SET nombre = 'Willy' WHERE id = 1 ;
SELECCIONE id, nombre FROM mitabla;

BORRAR DE mitabla DONDE id = 1 ;

SELECCIONE id, nombre FROM mitabla;

BOTAR BASE DE DATOS mydb;

SELECCIONE el recuento ( 1 ) de mitabla; da el numero de registros en

la tabla
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2.4 Microcontroladores

2.4.1 Definicién

Un microcontrolador es un dispositivo utilizado para gestionar un proceso en especifico [19],
aunque la idea del microcontrolador se ha mantenido constante con el paso del tiempo, su forma
fisica ha cambiado. Hoy en dia, todos estos elementos se integran en un solo chip conocido como
microcontrolador, que es esencialmente un pequefio computador dentro de un circuito integrado.

Todos los controladores, al estar contenidos en un chip suelen tener caracteristicas similares. Todos
incluyen procesador, memoria de datos e instrucciones, lineas de entrada y salida, oscilador de reloj
y modulos para controlar periféricos, de igual manera cada fabricante destaca los recursos que
mejor se adaptan a las aplicaciones especificas para las que estan destinados.

Inicialmente, todos los microcontroladores utilizaban la arquitectura clasica de Von Neumann, pero
actualmente se prefiere la arquitectura Harvard.

La arquitectura Von Neumann tiene una sola memoria principal para almacenar datos e
instrucciones, accediendo a ella a través de un Unico sistema de buses.

La arquitectura Harvard, en cambio, tiene dos memorias separadas: una para instrucciones y otra
para datos, cada una con su propio sistema de buses, permitiendo accesos simultaneos a ambas
memorias.

El procesador es el componente principal de un microcontrolador y define sus caracteristicas
esenciales, tanto en hardware como en software. Se encarga de gestionar la memoria de
instrucciones, interpretar y ejecutar las instrucciones, buscar operandos y almacenar resultados.

En los microcontroladores, las memorias de instrucciones y datos estan integradas en el chip. Parte
de esta memoria es no volatil, tipo ROM, y almacena el programa de instrucciones, mientras que
otra parte es RAM, volatil, destinada a guardar variables y datos.

La RAM es limitada, ya que solo necesita almacenar variables y datos temporales durante la
ejecucién del programa, que se ejecuta directamente desde la ROM.

Para poder dar instrucciones a dichos microcontroladores se han desarrollado varios lenguajes para
programar microcontroladores, siendo los mas comunes Ensamblador, BASIC y C. El Ensamblador
produce programas rapidos y compactos, pero puede ser complicado y extenso si no se codifica
correctamente. Los lenguajes de alto nivel como BASIC y C son mas accesibles y faciles de usar. Sin
embargo, los microcontroladores solo entienden cdédigo binario, por lo que los compiladores
traducen los programas a cédigo maquina para ser ejecutados.
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2.4.2 Arduino

2.4.2.1 Caracteristicas basicas

Cuando se habla de un microcontrolador Arduino se puede saber por medio de su péagina web [20],
que la placa Arduino UNO utiliza el microcontrolador ATmega328P. Cuenta con 14 pines digitales de
entrada/salida (6 de ellos utilizables como salidas PWM), 6 entradas analdgicas, un resonador
ceramico de 16 MHz, un puerto USB, un conector de alimentacién, un cabezal ICSP y un botdn de
reinicio. Incluye todos los componentes necesarios para funcionar; solo se necesita conectar a una
computadora mediante un cable USB o alimentarlo con un adaptador de CA a CC o una bateria para
comenzar a usarlo. Es un dispositivo facil de manejar y, en caso de cometer errores, el chip puede
ser reemplazado de manera econdmica.

2.4.2.2 Comandos basicos

En el ambito de la programacién en Arduino, existen comandos esenciales que facilitan el desarrollo
de proyectos. A continuacion, se presentan algunos comandos basicos mds utilizados, con su sintaxis
y una breve explicacidn de su funcidn.

e setup()

‘void setup() { /* codigo */} Este comando se utiliza para configurar el programa. Se ejecuta
una sola vez al iniciar el Arduino y se usa para inicializar variables, configurar pines y
establecer las velocidades de comunicacién.

e loop()

‘void loop() { /* cédigo */}' Define el cuerpo principal del programa que se ejecuta
repetidamente mientras el Arduino esté encendido.

e “pinMode()’

‘pinMode(pin, mode);” Configura un pin especifico del Arduino para que funcione como
entrada ('INPUT") o salida ("OUTPUT").

o “digitalWrite()

“digitalWrite(pin, value);” Envia un nivel alto ("HIGH") o bajo ('LOW") a un pin digital
configurado como salida.

e “digitalRead()"

“digitalRead(pin);” Lee el valor de un pin digital configurado como entrada y devuelve "HIGH"
o 'Low".

e “analogWrite()

“analogWrite(pin, value);” Escribe un valor analdgico (PWM) a un pin. El valor puede ser entre
Oy 255.
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e “analogRead()

“analogRead(pin);” Lee el valor de un pin analdgico y devuelve un valor entre 0 y 1023.
e “delay()

‘delay(ms);” Pausa el programa durante un tiempo especifico en milisegundos.

e “millis()

“unsigned long millis();” Devuelve el nimero de milisegundos desde que la placa Arduino
comenzé a ejecutar el programa actual.

e Serial.begin()

“Serial.begin(baudrate);” Inicializa la comunicacion serial a una velocidad especifica en
baudios.

e Serial.print()’

“Serial.print(data);” Envia datos a través del puerto serial para monitoreo.

e Serial.printin()’

“Serial.printin(data);” Envia datos a través del puerto serial con un salto de linea al final.

Estos comandos constituyen la base de la programacién en Arduino, permitiendo desde la
configuracidn de pines hasta la comunicacion serial, y son esenciales para la creacién de una
amplia gama de proyectos. [21]

2.5 Interfaz Arduino — Visual Studio

La conexidn de Arduino con C# .Net como se puede entender en [22] que el comando Serial permite
la transferencia de datos entre dispositivos enviando y recibiendo un bit a la vez a través de un solo
canal. En el contexto de Arduino, esta técnica se emplea para intercambiar informacion entre la
placa y una computadora u otros dispositivos externos. En el contexto de Arduino y Visual Studio,
este protocolo es esencial para la transmisién de datos entre la computadora y el microcontrolador.

La escritura de puertos de Arduino desde Visual Studio permite controlar los pines digitales y
analdgicos del microcontrolador desde una aplicacidon de escritorio desarrollada en Visual Studio,
del mismo modo, la lectura de puertos de Arduino desde Visual Studio implica obtener datos desde
los pines digitales o analdgicos del microcontrolador para mostrarlos o utilizarlos en dicha
aplicacion.

La lectura y escritura simultanea permite comunicarse bidireccionalmente entre Arduino y Visual
Studio. Esto permite no solo enviar comandos desde la aplicacién de Visual Studio a Arduino, sino
también recibir datos y respuestas desde el microcontrolador
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Capitulo I1.
Desarrollo

3.1 Introduccion a Visual Studio.

En el siguiente desarrollo se tratara de dar una explicacion detallada acerca del proyecto en
cuestion comenzando con la apertura de Visual Studio.

Visual Studio 2022

arrojara una pestafia nueva

Abrir recientes

Una vez teniendo visual studio abierto
seleccionamos crear nuevo proyecto, lo cual

i ;

4 Hoy

ﬁ Solutiont.sin 31-)

C\Users\ YAZAR\CneDrive\Escritoric\Solution

ﬁ CarreraRobots.sin

Jsers\ YAZAR\OneDrive\Escntono\CarreraRobots

local
4 Este mes
i@ PLC Clientsin 18-Jul-23 11:40 AM B” Abrir una carpeta local
C:\Users\ YAZAR\OneDrive\Escritorie\PLC_siemens\PLC siemens\PLC_Client Navegar y editar el codigo en cualquier carpeta
= 12-Jul-23 07:13 AM
C:\Users\ YAZAR\source\repos =
llflj Crear un proyecto
ﬁ Proyectf.sin 03-Jul-23 04:18 PM Elija una plantilla de proyecto con la tecnica
C:\Users\ YAZAR\OneDrive\Escritorio\ Residencias\ proyecto\ Proyectf scaffolding de cédigo para comenzar.
2 calitlnng cla 06122 1022 DM
llustracion 1: Inicio de Visual Studio (lan Omar Madrigal Rueda)

Tareas iniciales

¢ . 3
o Clonar un repositorio

Obtiene codigo desde un repositoric en linea,

como GitHub o Azure DevOps.

23 05:59 PM

r)

Abrir un proyecto o una
solucién

Abre un archivo sin o proyecto de Visual Studio

Abriendo la IDE con una solucién en blanco como se muestra a continuacién:

a X
Crear un proyecto . B
p y | solucion X I Borrar todo

Plantillas de proyecto recientes Ce > Wndows > Todos lostipos de proye...
VORIV W3 WE JIIBIET UN L SU1 3 YEISIUIIES 11183 | ELIEHLES,

& Solucién en blanco = Windows Office

ce -
. . e SharePoint 2016 - Importar flujo de trabajo reutilizable de 2010

M Biblioteca de clases o n-!l Proyecto para crear una solucién de SharePoint 2016 nueva a partir de una plantilla
de flujo de trabajo declarativo en un archivo WSP.

1 Aplicacion de Windows Forme cs

Se Procede air la barra de busca, escribiendo
solucionario en blance

C# Windows Office

SharePoint 2019 - Importar flujo de trabajo reutilizable de 2010

Proyecto para crear una nueva solucién de SharePoint 2019 y versiones mis recientes
de flujo de trabajo declarativo en un archive WSP,

c* Windows Office

Otros resultados basados en su bdsqueda

N CalosiAn s blases

llustracion 2: Solucién en blanco (lan Omar Madrigal Rueda)
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Al tener la pantalla mostrada a continuacion se debe organizar en el pc del desarrollador para
poder continuar con el proyecto

- () >
Configure suU nuevo proyecto Posteriormente se nombra el proyecte en
cuestion y se le da una ruta para ser guardado
Soluciéon en blanco  Otres
MNombre de Ia solucion ,
[ |
Ubicacién
[ e\Users\Eseritorio [ [-]
Solucién se creard en "C:\Users\Escritorio\acooooood\™
Atras Crear
llustracion 3: Nombramiento y ubicacion del proyecto (lan Omar Madrigal Rueda)
Con la solucidn en blanco se necesita usar el explorador de solucién.
‘m Eddsr Ve Gt Proyecto Depwar  Pruebs Anshesr  Hemarwentss Extensones  Vetsne  Ayuds | Looier LU P Solution] Imecar sesibn R — - ] x
-8 - - P Adunter. + B3 B1 7| & PE-%,3 L& lveshere R

Explorador de sokuciones

llustracion 4: Explorador de soluciones (lan Omar Madrigal Rueda)
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Es necesario tener un proyecto dentro del IDE para poder organizar el entorno.

Explorador de soluciones v 3x
o o ad =]
Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+ P~
 pEETEC TR =
Andlisis y limpieza de cédigo ’
B Adminstrar paquetes NuGet pers la solucion...
Restaurar paquetes de NuGet
{3  Nueva vista de Explorador de soluciones
Nuevo proyecto... Agregar E
Proyecto existente... & Configurar proyectos de inicio...
Skio wab axistante... “© Crear repositorio GIT...
{0 Nuevo demento... Cirl-Mayus. A Pegar CulsV
+ . .
L] Elemento existente... Mayus.+ Alte A o Combiar nombre 0
@ Nueva carpeta de sol
o Reen o — [ Copiar ruta de acceso completa
Archivo de configuracion de la instalacion C®  Abris catpets en ol Explorador de archivos
[) NewEdtorConfig 1 Abrir en terminal
Guardsr como filtro de soluciones
Ocultar proyectos sin cargar
& Propiedades Alts Entrar
1
llustracion 5: Nuevo proyecto (lan Omar Madrigal Rueda)
3.2 Programacion C# utilizando capas
Creando el proyecto es necesario agregar la aplicacion .NET Framework .
] O X
Crear un proyecto [t <]- o
Plantillas de proyecto recientes 55 T oW v Tdoslostiposdepioye., >

m Solucién en blanco

i Biblioteca de clases e

1 Aplicacién de Windows Forms (<]

Teniendo la pantalla de agregar
se selecciona aplicacion de
Windows forms C# nombrandolo
“Base” para tenerlo de referencia

=

Aplicacion de Windows Forms (NET Framework)
Proyecto para crear una aplicacion con una interfaz de usuario de Windows Forms
(WinForms)

cs Windows Escritorio

cn

£

Aplicacién de WPF (NET Framework)
Aplicacion cliente de Windows Presentation Foundation,

Ce XAML Windows Escritorio

Aplicacion vacia (Windows universal)

Proyecto para una aphicacion de plataforma universal de Windows (UWP) de una sola
pagina sin controles o disefios predefinidos,

c= XAML Windows Xbox uwe Escritorio

Aplicacién mévil (Xamarin.Forms)
Plantills de vanos proyectos para compilar aplicaciones para 105 y Androsd con
Xamarin y XamarinForms

Ce Android 105 Windows Movil
Aphcacion de consola ((NET Framework)
Proyecto para crear una aplicacion de linea de comandos

Atras Siguiente

llustracion 6: Aplicacion Windows Forms (lan Omar Madrigal Rueda)
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Dandole un nombre para poder ser identificado mas adelante.

Configure su nuevo proyecto

Aplicacion de Windows Forms o windows

MNombre del proyecto

Escritono

| Baze

Ubicacidn

CoUsershoooo

Prayecto se creard en "C:lsersonoonooon Base'*

Atriis Siguiente

llustracion 7:Configuracion del proyecto (lan Omar Madrigal Rueda)

Al tener diversas funciones a lo largo del proyecto es necesario separa por proyectos dentro del

proyecto base.

Agregar un nuevo proyecto

Plantillas de proyecto recientes

IJ Aplicacién de Windows Forms o

| i Biblioteca de clases (<

il

Una vez agregada se repetira el
procedimiento de agregar un nuevo proyecto,
seleccionando biblioteca de clases
nombrandola Capa Datos

Ex

i

@

-—e

Aplicacién de consola
Proyecto para crear una aplicacion de linea de comandos que se puede ejecutar
en NET en Windows, Linux y macOS.

Ce Linux macOs Windows Consola

Aplicacion web de ASP.NET Core
Una plantilla de proyecto para crear una aplicacién ASP.NET Core con contenido de
Razor Pages de ASP.NET Core de ejemplo,

Cs Linux macOs Windows Nube Servicio Web

Aplicacion Blazor Server

Plantilla de proyecto para crear una aplicacion Blazor Server que se gjecuta del lado
servidor dentro de una aplicacion de ASP.NET Core y controla las interacciones de los
usuarios a través de una conexion de SignalR. Esta plantilla se puede usar para las
aplicaciones web con interfaces de usuario dindmicas ennquecidas.

Ce Linux macOs Windows Blazor Nube Web

ASD NFT Cara Wah ADI

llustracion 8: Proyecto- Biblioteca de clases (lan Omar Madrigal Rueda)

X

o
Buscar plantillas (Alt+S poiid Borrar todo
c: - Windows - Todos los tipos de proye... ~
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Configurando el nombre para ser reconocido.

Configure su nuevo proyecto

Biblioteca de clases ¢  Andmid Linux ~ macOS  Windows Biblioteca

Nombre del proyecto

I CapaDatos I

Ubicacién

|(:\U5ers\xxxxxxxxxx>ocxnxxnxx| |-| |

y

Proyecto se creara en "C:\Usershoooooonooonooooooood\ CapaDatos\

Atrds Siguiente

llustracion 9: Configuracion y almacenamiento CapaDatos (lan Omar Madrigal Rueda)

Es necesario tener las bibliotecas completamente bacias para poder obtener una mayor
organizacion.

n AMrchivo  Editar  Ver G Proyecto  Compilar  Depurar  Prueba  Analizar Heswamientas  Extersiones  Ventana  Ayuda Buscar (Ctri+Q) P Solution] — m x
s |E-EEE - - [Debug | [Any ooy S pBsee > - W B b & | Al 1B 7 L W= |t
PP oo [Disefia] Al Explorador de soluciones %

T CapaDatos - | % CapaDatos.Class! - - % ad e-s0@ . ,&

T v = -
& %‘5 :a-espace Enpedntos 1 Buscar en Explorador de soluciones (Ctil+)

© 1 Lveshare R

e [ Solucion *Soluticn!” (2 de 2 proyectas)
B public class Classl 4 B

1 b 28 Dependencias
4 & Formics

b C# FormiDesignerce

sejuanLLelaY 3P

Ao ;e w

B Formises
b C® Program.cs

4 CapaDstas
b &8 Dependencias
D CE Classles

o Abrir

Abrir con...

Limpieza de cédig .

Limitar el dmbite a esto

9 Nueva vista de Explorader de seluciones
Dentre de dicha biblioteca veremos una

clase ya existente la cual se debera
limi & Cortar Carl+ X

eliminar como s2 musstra a ) g -

continuacién. \|x Eliminar B |

=} Cambiar nombre F2

Excluir del proyecto

[ Copist ruts de aceeso completa
Abrir carpeta contenedora

ol & Propiedade: Ah-Enbrar
l100% ~|& @ o se encontraron propiemas, | &+ Linea: | Caridten | SPC_ CRIF

Lista de errores  Salida

o

[] Liste fil Seleccionar repositorio =

llustracion 10: Eliminacion de clase (lan Omar Madrigal Rueda)
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Por cada capa a trabajar es necesario un proyecto.

O X
. Posterior a eso se debe elaborar una segunda

Conﬁgure SuU nuevo proyeCto biblioteca de clases llamandola CapaProcesos,

eliminando de igual manera la clase que tiene
Biblioteca de clases <©*  Android  Linux  macOS  Windows  Biblioteca poydefault
Nombre del proyecto

»
| CapaProcesos I
Ubicacion
| CUsershoonennaenno00000000000 - l:l
Proyecto se creara en "C:\Usersbooooooooooooooooooooad CapaProcesos\”
Atras Siguiente

llustracion 11: Configuracion y almacenamiento CapaProcesos (lan Omar Madrigal Rueda)

Usar referencias entre clases es lo que permite la comunicacion a la hora de ser ejecutado el

programa como se muestra.

0Q Achvo Editr Ver Gt Proyeto  Compilor Depurar  Prucbs  Analisar  Homomientss  Extersiones  Vetana  Ayuda | Buscor (Cl- 0l A1 Ssohtion - x
. - e
-0 |- @]9 - ¢ -|[Debug -] [anycru bbb G- EEF | =T b b TG0 | Complr
Recompilar
Limpiar
3 Anilizis y hmpieza de codigo v
=
= Paquete
3
i & Publicar..
i Limitar el ambito a esto
® 3 Mueva vista de Explorader de soluciones
Anidamiente de archivos .
& Editar archivo de prayecto
Una vez teniendo las clases y el form Dependencias de compilacion s
creado le daremos referencias entre W Muevo shemanto... Ctrle Maytis.» A Agregar »
si, comenzamos dando 1 Blemento existente.. Mays.-Alt=p | @ Administrar paquetes NuGet...
e capaDaws \ i Muevacampeta Administrar secretos de usuario
a CapaPmcesns &P Desde Coskiecutter. Quitar referencias no utilizadas...
2 Modelo de Machine Loaming.. Sincranizar espacio de nombres
C e e & Configurar prayectos de inicio..
e e Establecer eome proyecte de inicie
Referencia COM... Lo '
Referencia de senviciou. & Cortar EE
@ Servicio conectado % Ouitor Sopr
- =) Cambiar nembre F2
Mg Clase..
Descargar el proyesto
[ Mew EditorConfig ? .
Cargar dependencias directas
Wueve EditorConfig (IntelliCode) Cargar todo el drbol de dependencias
CH  Copiar nuta de accesa completa
«*  Abrir carpeta en el Explorador de archivos
Lista de errores Salida B3 Abrir en teminal
- Listo & Propiedades Alt+Entrar

llustracion 12: Creacion de referencias (lan Omar Madrigal Rueda)
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r
| Administrader de referencias

4 Proyectos ‘

Solucidn

P Proyectos compartidos
b COM

P Examinar

- CapaProcesos

MNombre

[] Base
CapaDatos

llustracion 13: Referencia CapaProcesos-CapaDatos (lan Omar Madrigal Rueda)

Administrador de referencias - Base

4 Proyectos

Solucién
b Proyectos compartidos
b COM

b Examinar

Nombre

CapaDatos
CapaProcesos

/7

De igual manera se crea una referencia
de CapaProcesos a Base.

*x
Buscar (Ctrl+E) P|'||
Ruta de acceso Nombre: |
ChUsers\YAZAR\One... Base
ChUsers\YAZAR\One... t
X
Buscar (Ctrl+E) P[-I

Ruta de acceso

Ci\Users\YAZAR\One...
C:\Users\YAZAR\One...

Nombre:
CapaProcesos

llustracion 14: Referencia Base-CapaProcesos (lan Omar Madrigal Rueda)
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Se inicia el desarrollo de clases dentro de las bibliotecas para poder comenzar la conexién.

0 Achive
®- B-&-8

Edtar  Ver

Gt Proyecte  Compilar  Depurer

Prucbs  Analzar

- | |Debug | |Any CPU | B Base = [»

Heramicnts  Extensiones  Verdana  Ayuda
BLIS

sejuanueLy

Una vez teniendo las referencias
entramos a las bibliotecas de clases,
para comenzar se pone clic derecho en
CapaDatos, posterior se agrega una
clase dandole el nombre CD_Conexion

«oNoo

MNuevo elemento...
Elemento existente...
HNugva carpeta

Desde Cockiecutter,

Crrbe Mayiis.+ &
Mayts.-Alt-A

Modelo de Machine Leaming..

Referencia del proyeeto...

Referencia del proyecto compartid,

Referencia COM...

Referencia de renvicic..,

Servicio conectado

P Salutionl -
| &4 Compilar

Recompilar
Limpiar
Andhsis y hmpieza de cédigo
Paguete

& Publicar...

Limitar el dmibito a esto

3 Mueve vists de Explosador de soluciones

Anidamiento de archivos
Editar archivo de proyecto

Dependencias de compilacién

Agregar

X <

@ Administrar paguetes NuGet...

Adminstear secretos de ususno
Cuitar referencias no utilizadas...

Sincronizar espacie de nombres

i Configursr proyectos de inicio

Establecer como proyecto de inicio
Depurar
Cortar

Quitar

Clase..

Lista de emrores  Salida

MNew EditorConfig

Nuevo EditorConfig (InteliCode)

llustracion 15: Creacion de CD_Conexion (lan Omar Madrigal Rueda)

Cambiar nombre
Descargar el proyecto

Cargar dependencias directas

Cargar todo el arbol de dependencias

[P Copiar ruta de acceso completa
™ Abrir carpeta en o Explorader de archivos
B3 Abrir en terminal

A Propiedades

Las clases al estar trabajando con C# deben tener el mismo lenguaje de programacién.

Agregar nuevo elemento - CapaDatos

4 |nstalado

4 Elementos de C#
Cddigo
Datos
General

b Web
Extensibility
SOL Server
Storm ltems
Workflow
XamarinForms

Graficos

P En linea

Ordenar por: |Predeterminado

Vista de contenido

Class for U-50L

Interfaz

rj Celda de vista
>

s Clase de componentes

Archivo de cédige

Pagina con pestafias

Pagina de contenido

Pagina de contenido (C#)

Pagina de control flotante

Pagina de vista de lista

Vista de contenido (CZ)

ADOMET Entity Data Model

Elementos de C#

Elementos de C#

Elementos de C&

Elementos de C#

Elementos de C#

Elementos de C#

Elementos de C#

Elementos de (2

Elementos de C&

Elementos de C#

Elementos de C#

Elementos de C#

Elementos de C#

Elementos de (2

MNombre:

[CD_Conexion

Alts Entrar

|Bu5car(CtrI+E]

L]

Tipo: Elementos de C#

Definicién de clase vacia

Agregar || Cancelar

llustracion 16: Clase de tipo C# (lan Omar Madrigal Rueda)
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Declarando el nombre de acuerdo con su propdsito.

Agregar nuevo elemento - CapaDatos

I 4 |nstalado Ordenar por: :Predetelmmado - EEE E
4 Elementos de C= rﬁ“ Clase

Codigo %

Datos .

a : Pégina con pestaiias
ENera >

w

b E:h ity I—j Pagina de contenido

tensibils my

SQL Serw c

SrQ I':'er * Pagina de contenido (C#)
orm |tems .

Workflow

QJ

Xamarin.Forms

Pagina de control flotante

Elementos de C#

Elementos de C#

Elementos de C=

Elementos de C#

Elementos de CF

Graficos .
I—j Pdgina de vista de lista Elementos de C#
L H
b Enlinea
rj Vista de contenido Elementos de C&
«m>
ce
& Vista de contenido (C=) Elementos de C2
cu
* Class for U-SQL Elementos de CF
o0 Interfaz Elementos de C#
rj Celda de vista Elementos de C#
«my
‘n:l | Clase de componentes Elementos de CF
@ ADOQ.NET Entity Data Model Elementos de C#
ha 1 E L.
N ] Archiveo de cédigo Elementos de
Nombre: [0 _Timer |

llustracion 17: Clase CD_Timer (lan Omar Madrigal Rueda)

3.3 Introduccion a las bases de datos

Para hacer la conexién se trabajara en la base de datos SQL Server por la compatibilidad de la

misma empresa Microsoft.

& Microsoft SOL Server Management Studio

File Edit View Tools ‘Window Help

B-0-2EP By R DD

| Execute

- '|E‘ -| 7

Cbject Explorer

Connect~ ¥

of Connect to Server

Enla clase CD_Conexion desarrollaremos
la conexidn hacia SQL, para lo cual se
creard una hase de datos abriendo SOL
dejando las configuraciones
predeterminadas seleccionande connect,

llustracion 18: Conexion con SQL Server (lan Omar Madrigal Rueda)

SQL Server

Server tyoe: Detsbase Engine

Servername: r

Authentication: Windaws Authentication
LAPTOPANMRLUED\YAZAR

| connect Carcel

Oplions >>

a~

Tipo: Elementos de C#

Definicién de clase vacia

Del mismo modo agregamos
otra clase llamada CD_Timer

Cancelar
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La creacion de la base de datos es el primer paso en el desarrollo de SQL.

,_A." Solution - Microsoft SQL Server Management Studio

File Edit View

|a-

Project  Toels Window  Help
-2 P BNy AR R R R - -|@| |8 -|mAEpEE-

Execute ‘ | -

Object Explorer

Connect = f "i

- 0 x

(V'S

a
.

Security

= i@ . (SOL Server 16.0.1050 - LAPTOP-IANMI

MNew Database...

Server Ob
] Replicatiof
3 Manager|
@ [%] XEvent Pr

llustracion 19:

Attach...
Restore Database...

Restore Files and Filegroups...

Deploy Data-tier Application...
Import Data-tier Application...

Start PowerShell
Reports 3

Refresh

Creacion de la base de datos (lan Omar Madrigal Rueda)

El primer paso en la base de datos es la configuracion de la tabla pensando en los datos obtenidos
durante las pruebas.

B New Database - O X
Select a page i
S -
% ol 1T Scipt ~ @ Help
# Options
# Filegroups Database name: ProyectF|
Owner: <default>
Database files:
Logical Name  File Type  Filegroup Initial Size (MB)  Autogrowth / Maxsize Pa
ProyectF ROWS.. PRIMARY | i By 64 MB, Unlimited .| C

Connection

Server:

ProyectF_Jog  LOG Not Applicable & f ) By 64 MB, Unlimited . C:

Se le da nombre a la nueva base de datos
de manera que no contenga caracteres
que no sean alfa numérico

LAPTOP-lanMRueda

Connection:

LAPTOP-IANMRUEDVYAZAR

¢ View connection properties

Progress

llustracion 20: Nombre de la base de datos (lan Omar Madrigal Rueda)
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El cédigo suele ser desarrollado en un New Query el cual es guardado automaticamente en la

direccion del programa de SQL.

%0 S0LQuery.sql - (local).master (LAPTOP-IAMMRUED\YAZAR (65)) - Microscft SOL Server Management Studio

File Edit View (CQuery Project Tools  Window  Help
fo-o @ a2 M| Prevauey B R &S S| & T Lo -8 o8
i F | master - | b Execute

viEER| FEd EEn| e s,
E—

Ofject Explorer
G
= a - [S0L Server 16.0.1050 - LAPTOP-1AMMI
= Databases
@ System Databases
e Database Snapshots
@ i Agends
7 il Carreraflobots
7 il Practica
1 i Proyectf
e Database Disgrams
e Tabiles
e Views
[ External Resources
[ Synanyrms
[0} Prograrnmability
6} Query Store
[F} Service Broker
I Storage
I Security
W prueba
Security
H Server Objects
H Replication
E Management
= [E] ¥Event Profiler

Connect ¥ ¥

wo%w -

¥, Connected. [171)

SOLCueryt.sql - (. MREUEDMYAZAR (63]] &

N\

Una vez teniendo la base de datos creada
se procede a crear un NewQuery
seleccionandolo en la parte superior

de la interfaz

llustracion 21: Elaboracion del NewQuery (lan Omar Madrigal Rueda)

3.4 Lenguaje SQL Consultas basicas

Una vez en el Query se digita el siguiente cédigo en la hoja en blanco

use ProyectF

else if @n > 32

create table Timer begin

( set @c = 32

ID int identity (1,1) primary end

key, else if @n > 16
TIMER nvarchar (100) begin

) set @c = 16;
ID int identity (1,1) primary end

key, else if @n > 8
create proc Clasificarz begin

as set @c = 8;
declare (@n as int, @c as int end

set @n =
timer)

if @n >64
begin

set @c = 64
end

(select COUNT

(*) from select top (@c)

order by Timer
go
exec Clasificar

(ocal) (16.0 RTM)  LAPTOP-IANMRUEDNYAZAR ...

masher

* from timer

create proc Clasificar

00=00:00 Qv
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as @Timer nvarchar (200)
select * from Timer as

order by Timer insert into timer wvalues
go (QTimer)

create proc Mostrarl go

as exec Mostrarl

select * from timer insert into timer

go Values

create proc InsertarCopm

. 50LQueryl.sql - (local).master (LAPTOP-IANMRUED\YAZAR (65))" - Microsoft SQL Server Management Studio Quick Launch (Ctrl+Q) P @ x

File Edit View Query Project Tools Window Help

e~ |@- -t By BRSOEH XIH[9-0 B - B~ =
N | master S| pEee 0 v 2EH] s SR =

Object Explorer SRR <0l Gueryl sl - (.MRUED\YAZAR (63))° & X Fpis
Comnect~ ¥ ¥ & “use ProyectF nt connection parameters -
= @ . (SOL Server 16.0.1050 - LAPTOP-1AN Slcreate table Timer | £
1 1 Databases (  ———
System Databases D int identity (1,1) primary key, L= Aggregat
sl Connection failure:
Database Snapshots TIMER nvarchar (100)
8 foer ) Elapsed time
enda :
=1 C:"mnnbm ID int identity (1,1) primary key, Finish time.
Name (local)
@ Practica -igreats pros Clasifican Rows retumed
© i@ Proyectf b fows
Database Diagrams declare @n as int, @c as int starttime
] 1§ Tables set @n = (select COUNT (*) from timer) State Open
System Tables J Bt
FileTables if @n o6 Connection name  (local) (LAPTOP-IANMF
Extemal Tables begin El Connection Details
set @ic - 64
Graph Tables i Connection elapse:
= A dbotimer Slelse if @n > 32 Connection encryp Mot encrypted
= Columns Lbegin Connection finish 1
e Id (PK, int, not set @ic = 32 o Connection rows re D
B Timer tnvarcha end Connection start ti
Keys ’EIS? if @n > 16 Connection state  Open
Constraints “lbegin e |
D et e = 15 Displey name (ocal) -
ond Login name LAPTOP-IANMRUED\V
Indexes Slelse if @n > 8 Server name
statisties “begin Severversion 1601050
iews set fic = 8;
; Session Tracing ID
® 1 External Resources end S;D‘“" e =
Synonyms Siselect top (@) * from timer -
ynony p
Programmability Td" by Timer <l Name
Query Store 00% - The name of the connection.
¥, Connected. (1/1) (local) (16.0RTM) | LAPTOP-IANMRUED\YAZAR .. master 00:0000 O rows

llustracion 22: Codigo SaL Server (lan Omar Madrigal Rueda)

Donde podemos observar cada linea y su propdsito:

1. 'use ProyectF': Esta linea especifica que se va a utilizar la base de datos llamada "ProyectF" para
realizar las operaciones posteriores. Esencialmente, establece el contexto de la base de datos en la
gue se ejecutaran las siguientes instrucciones.

2. ‘create table Timer (...)": Esta linea crea una nueva tabla llamada "Timer" en la base de datos
"ProyectF". La tabla tiene tres columnas: "ID" (entero autoincremental), "TIMER" (cadena de texto
de hasta 100 caracteres). La columna "ID" se define como clave primaria (primary key), lo que
garantiza la unicidad de cada registro en la tabla.

3. ‘create proc ClasificarZ as ...": Esta linea crea un procedimiento almacenado (stored procedure)
llamado "ClasificarZ". Los procedimientos almacenados son un conjunto de instrucciones SQL que
se guardan en el servidor y se pueden ejecutar como una sola unidad. Este procedimiento no acepta

32



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

parametros y se utilizara para clasificar los registros de la tabla "Timer" basandose en el nimero de
registros en la tabla.

4. declare @n as int, @c as int": Aqui se declaran dos variables locales, "@n" y "@c", ambas de tipo
entero (int). Estas variables se utilizardn para almacenar el nimero total de registros en la tabla
"Timer" (@n) y para determinar la cantidad de registros a seleccionar después de la clasificacion

(@c).

5. set @n = (select COUNT (*) from timer)": Esta linea asigna a la variable "@n" el resultado de la
consulta que cuenta el nimero total de registros en la tabla "Timer". En otras palabras, "@n"
contendra la cantidad de registros en la tabla.

6. 'if @n >64 begin ...": Estas lineas son una serie de condiciones IF-ELSE que determinan el valor de
la variable "@c", que sera la cantidad de registros a seleccionar después de la clasificacién.
Dependiendo del valor de "@n", se establecerd el valor de "@c" en 64, 32, 16 0 8.

7. ‘select top (@c) * from timer order by Timer': Esta consulta seleccionard los primeros "@c"
registros de la tabla "Timer" después de clasificarlos por la columna "Timer". En esencia, esta
consulta devolvera los primeros registros ordenados alfabéticamente segun la columna "Timer",
donde "@c" es el nUmero determinado en el paso anterior.

8. 'go’: La instruccién "go" indica el final del procedimiento almacenado "ClasificarZ". Es una forma
de separar distintas instrucciones en un script SQL.

9. “exec Clasificar’: Esta linea ejecuta el procedimiento almacenado "ClasificarZ" que se definid
anteriormente. En otras palabras, clasifica los registros de la tabla "Timer" y selecciona los registros
segun la légica descrita en el procedimiento.

10. ‘create proc Clasificar ...": Esta linea crea otro procedimiento almacenado llamado "Clasificar".
Este procedimiento almacenado no acepta parametros y se utiliza para seleccionar todos los
registros de la tabla "Timer" y ordenarlos alfabéticamente por la columna "Timer".

11. ‘create proc Mostrarl ...": Esta linea crea un tercer procedimiento almacenado llamado
"Mostrarl". Este procedimiento no acepta parametros y se utilizard para seleccionar todos los
registros de la tabla "Timer" y mostrarlos tal como estan en el orden en que se encuentran en la
tabla.

12. ‘create proc InsertarCopm ...: Esta linea crea otro procedimiento almacenado llamado
"InsertarCopm". Este procedimiento acepta un pardmetro "@Timer" de tipo nvarchar(200), que se
utilizard para insertar un nuevo registro en la tabla "Timer" con el valor proporcionado en
"@Timer".

13. ‘insert into timer values ...": Esta linea realiza una insercién en la tabla "Timer" utilizando el
procedimiento almacenado "InsertarCopm". Se inserta un nuevo registro en la tabla con el valor
proporcionado en el pardmetro "@Timer".
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El cédigo SQL proporcionado realiza diversas operaciones con una tabla llamada 'Timer' en la base
de datos 'ProyectF'. Primero, crea la tabla 'Timer' con dos columnas, 'ID'y 'TIMER'. Luego, define un
procedimiento almacenado llamado 'ClasificarZ', que clasifica los registros de la tabla 'Timer' segin
el nimero de registros que contiene. A continuacién, se crea un procedimiento almacenado
'Clasificar' que ordena los registros de la tabla 'Timer' alfabéticamente. Ademas, hay otro
procedimiento almacenado llamado 'Mostrarl’, que simplemente selecciona y muestra todos los
registros en el orden en que se encuentran en la tabla. También se proporciona un procedimiento
almacenado 'InsertarCopm' para insertar un nuevo registro en la tabla 'Timer' con un valor
especifico.

Finalmente, se realiza una insercidn utilizando el procedimiento almacenado 'InsertarCopm’, lo que
agrega un nuevo registro a la tabla 'Timer' con un valor determinado. En general, estos
procedimientos almacenados permiten realizar diversas operaciones con la tabla 'Timer', como
clasificar y mostrar registros, asi como insertar nuevos datos."

3.5 Conexion entre C#y SQL Server

Una vez teniendo la base de datos, en la clase creada previamente llamada CD_Conexion se escribid
el siguiente codigo.

[¥] CapaDatos '”&IgCEpEDEtUS.CD_CDHE(IUn vH@Abr\rCDnalunO
iz 1 = System
2 System.Collections.Generi
3 using System.Data;
4 System.Lin
5
6 Syste reading.Tasks
7 using System.Data.SqlClient;
8
9 =Inamespace CapaDatos
10 {
11 = public class CD_Conexion
12 {
13 private SqlConnection Conexion = new SglConnection("Server=(local); DataBase=ProyectF; Integrated Security=true");
15 =] public SqlConnection AbrirConexion()
16 {
17 if (Conexion.State == ConnectionState.Closed)
18 Conexion.Open();
19 return Conexion;
20 ¥
21 = public SglConnection CerrarConexion()
22 i
23 if (Conexion.State == ConnectionState.Open)
24 Conexion.Close();
25 return Conexion;
26 ¥
27 H
28 }
29

llustracion 23: Codigo de conexidn Visual Studio-SQL Server (lan Omar Madrigal Rueda)

Es una clase llamada "CD_Conexion™ en C# que forma parte de una capa de datos en una aplicacion.
Su propésito es gestionar una conexién a la base de datos mediante el uso de la libreria
“System.Data.SqlClient’. Veamos una explicacion detallada de cada linea del cédigo:
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1. ‘using System;": Esta linea importa el espacio de nombres "System’, que contiene las clases y tipos
fundamentales de CH.

2. ‘using System.Collections.Generic;": Este ‘using® importa el espacio de nombres
“System.Collections.Generic’, que proporciona clases genéricas para trabajar con colecciones de
datos, como listas y diccionarios.

3. "using System.Data;": Aqui, se importa el espacio de nombres “System.Data’, que proporciona
clases para trabajar con datos y bases de datos.

4. "using System.Ling;: Esta linea importa el espacio de nombres “System.Ling’, que contiene clases
y extensiones para realizar consultas y operaciones en colecciones de datos.

5. “using System.Text;": Aqui, se importa el espacio de nombres ‘System.Text’, que proporciona
clases para manipular cadenas de texto y caracteres.

6. ‘using System.Threading.Tasks;": Este ‘using" importa el espacio de nombres
“System.Threading.Tasks’, que contiene clases y tipos para trabajar con tareas y operaciones
asincronas.

7. "using System.Data.SqlClient;": Se importa el espacio de nombres "System.Data.SqlClient’, que
proporciona clases para trabajar con SQL Server y permite establecer conexiones, ejecutar consultas
y realizar otras operaciones relacionadas con bases de datos SQL Server.

8. ‘namespace CapaDatos™: Aqui, se define un espacio de nombres llamado “CapaDatos’, que es
donde se encuentra la clase "CD_Conexion’.

9. "public class CD_Conexion': Esta linea declara la clase publica "CD_Conexion’, que se encarga de
gestionar la conexidn a la base de datos.

10. “private SglConnection Conexion = new SglConnection("Server=(local); DataBase=ProyectF;
Integrated Security=true");": Se declara una variable privada llamada "Conexion’, que es del tipo
“SqlConnection’. En esta linea, se inicializa la variable con una nueva instancia de ‘SqlConnection’,
pasando como pardmetro la cadena de conexién a la base de datos. La cadena de conexion indica
el servidor de base de datos, el nombre de la base de datos y la autenticacion integrada de
Windows.

11. “public SglConnection AbrirConexion()": Se define un método publico llamado "AbrirConexion()
qgue devuelve una instancia de "SglConnection’.

12. *{": Inicio del bloque de cédigo del método "AbrirConexion()’.

13. "if (Conexion.State == ConnectionState.Closed): Aqui se utiliza una estructura condicional if’
para comprobar si el estado de la conexion (‘Conexion.State’) es igual a “ConnectionState.Closed’,
es decir, si la conexidon esta cerrada.

14. "Conexion.Open();": Si el estado de la conexidn es cerrado, se invoca el método "Open()” de la
instancia "Conexion’, lo que abre la conexidn a la base de datos.
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15. ‘return Conexion;’: Se devuelve la instancia de "SqlConnection™ "Conexion’.
16. '}: Fin del bloque de cddigo del método "AbrirConexion()".

17. “public SqglConnection CerrarConexion(): Se define otro método publico llamado
“CerrarConexion()’ que devuelve una instancia de "SqlConnection’.

18. {": Inicio del bloque de cédigo del método “CerrarConexion()".

19. "if (Conexion.State == ConnectionState.Open)’: Se verifica mediante un condicional "if" si el
estado de la conexion (‘Conexion.State’) es igual a "ConnectionState.Open’, lo que significa que la
conexién esta abierta.

20. "Conexion.Close(); : Si la conexidn esta abierta, se llama al método "Close()’ de la instancia
“Conexion” para cerrar la conexién.

21. ‘return Conexion;": Se devuelve la instancia de "SqlConnection” "Conexion’.
22. '} ": Fin del bloque de cddigo del método “CerrarConexion()".

En resumen, la clase CD_Conexion™ proporciona dos métodos publicos: ‘AbrirConexion()” vy
“CerrarConexion()’, que se utilizan para abrir y cerrar la conexidn a la base de datos SQL Server. La
cadena de conexidn se especifica en el constructor de la clase y contiene la informacién necesaria
para conectarse al servidor y a la base de datos. Estos métodos son utiles cuando se necesita
interactuar con la base de datos en otras partes del programa, como la capa de negocios o la interfaz
de usuario.

Posteriormente en la misma CapaDatos se crea una clase llamada CD_Timer en la cual se agrega el
siguiente codigo (En la imagen se muestra solo un fragmento):

8

9 =namespace CapaDatos

18

11§ E public class [CD_Timer

12 i

13 private CD_Conexion conexion = new CD_Conexion();
14

15 SqlDataReader Lwee‘g;

16 DataTable tabla = newm DataTable();

17 SqlCommand comando = new SqlCommand();

18

19 El public DataTable Mostrar()

20 i

21 //TRANSACT SQL

22 comande.Cennection = cenexion.AbrirCenexion(];
23 comando . CommandText = "Mostrarl”;

24 comando.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
25 leer = comando.ExecuteReader();

26 tabla.Load(leer);

27 conexion.CerrarConexion();

28 return tabla;

29 //PROCEDIMIENTO

3e i

31 El public veoid Insertar(string Timer)

32 i

33 comando.Connection = conexion.AbrirConexion(];
34 comando .CommandText = "InsertarCopm";

35 comando . CommandType = CommandType.StoredProcedure;
36 comando . Parameters.AddwithValue("@Timer", Timer);
37 comando . ExecuteNonQuery();

38 comando . Parameters.Clear();

39

ue }

llustracion 24: Colocacion del tiempo en SQL Server -Visual Studio (lan Omar Madrigal Rueda)
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A continuacion, se explica el cddigo a profundidad, cédigo en C# proporcionado corresponde a una
clase llamada 'CD_Timer® en el espacio de nombres ‘CapaDatos’. Esta clase se encarga de
interactuar con la base de datos y contiene tres métodos principales: "Mostrar () , “Insertar (string
Timer)", “Clasificar () *, y "ClasificarZ()". Vamos a explicar linea por linea el funcionamiento vy el
propdsito de cada parte del cédigo:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Data.SqglClient;
using System.Data;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading.Tasks;

Estas son las directivas de ‘using’, que permiten importar diferentes espacios de nombres
(namespaces) y sus tipos relacionados para que puedan ser utilizados en el cédigo. En este caso, se
incluyen namespaces relacionados con el manejo de bases de datos y operaciones de
entrada/salida.

namespace CapaDatos
{

public class CD_Timer

{
//

El cédigo estd contenido dentro del espacio de nombres “CapaDatos’ y define una clase llamada
"CD_Timer".

private CD Conexion conexion = new CD Conexion();

Se declara e instancia una variable ‘conexion” de tipo 'CD_Conexion’. Esto sugiere que hay una clase
llamada "CD_Conexion™ que maneja la conexidon con la base de datos.

SglDataReader leer;
DataTable tabla = new DataTable();
SglCommand comando = new SglCommand() ;

Se declaran tres variables: ‘leer’, ‘tabla’ y ‘comando’. ‘leer’ es de tipo ‘SqlDataReader’, utilizado
para leer datos de la base de datos, ‘tabla™ es de tipo "DataTable’, una estructura de datos que
almacena los resultados de una consultay ‘comando’ es de tipo ‘SqlCommand’, que se utiliza para
ejecutar comandos SQL en la base de datos.

37



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

public DataTable Mostrar ()

{
//TRANSACT SQL

comando.Connection = conexion.AbrirConexion () ;
comando.CommandText = "Mostrarl";
comando.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
leer = comando.ExecuteReader () ;

tabla.Load (leer);
conexion.CerrarConexion () ;
return tabla;
//PROCEDIMIENTO

Este método "Mostrar()” devuelve un objeto "DataTable" que contiene los datos obtenidos de la base
de datos. El método se encarga de ejecutar una consulta almacenada en la base de datos llamada
"Mostrarl" y cargar los resultados en la tabla. Luego, se cierra la conexién y se retorna la tabla con
los datos.

public void Insertar (string Timer)
{

comando.Connection = conexion.AbrirConexion();
comando.CommandText = "InsertarCopm";
comando.CommandType = CommandType.StoredProcedure;

comando.Parameters.AddWithvValue ("Q@Timer", Timer);
comando.ExecuteNonQuery () ;
comando.Parameters.Clear () ;

El método ‘Insertar(string Timer)' permite insertar un registro en la base de datos. Utiliza un
procedimiento almacenado Ilamado "InsertarCopm" y asigna el valor del pardmetro "@Timer' con
el valor pasado al método. Luego, ejecuta el comando utilizando "ExecuteNonQuery()’, lo que indica
gue no se espera una respuesta de la base de datos.

public DataTable Clasificar ()

{
//TRANSACT SQL

comando.Connection = conexion.AbrirConexion () ;
comando.CommandText = "Ordenl";
comando.CommandType = CommandType.StoredProcedure;
leer = comando.ExecuteReader () ;

tabla.Load(leer) ;
conexion.CerrarConexion () ;
return tabla;
//PROCEDIMIENTO
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El método “Clasificar() es similar a "Mostrar()" pero ejecuta una consulta diferente almacenada en
la base de datos llamada "Orden1".

public DataTable ClasificarZ ()

{

//TRANSACT SQL
comando.Connection = conexion.AbrirConexion() ;
comando.CommandText =
comando.CommandType =
= comando.ExecuteReader () ;
tabla.Load (leer);
conexion.CerrarConexion () ;
return tabla;

//PROCEDIMIENTO

leer

"Clasificar";
CommandType.StoredProcedure;

El método "ClasificarZ() también es similar a "Mostrar()" pero ejecuta un procedimiento almacenado
diferente llamado "Clasificar".

En resumen, la clase "CD_Timer’ proporciona métodos para interactuar con la base de datos, como
obtener datos, insertar registros y realizar clasificaciones mediante el uso de procedimientos
almacenados y consultas en la base de datos. La clase se apoya en una clase de conexién
"CD_Conexion’ para establecer y cerrar la conexién con la base de datos.

Del mismo modo en la biblioteca de clases CapaProcesos se agregd una clase llamada CP_Timer

como ya se explicd con anterioridad, en la cual se desarrolld el siguiente cédigo.

I CapaProcesos -||&5§Capaprocesos.cp_ﬂmer
18 -Inamespace CapaProcesos
11 i
12 = public class CP_Timer
13 i
14 private CD_Timer objeteCD = new CD_Timer();
15 private CD_Timer objetoCD1l = new CD_Timer();
16 private CD_Timer objetoCD2 = new CD_Timer();
17
18 -] public DataTable MostrarComp()
19 i
20 DataTable tabla = new DataTable();
21 tabla = objetoCD.Mostrar();
22 return tabla;
23 ¥
24 = public void Insertar(string Timer)
25 i
pl- ¥ objetoCD. Insertar(Timer);
27 ¥
28 = public DataTable Clasificar()
29 i
30 objetoCD.Clasificar();
31 DataTable tabla = new DataTable();
32 tabla = cbjetoCDl.Clasificar();
33 return tabla;
34 }

llustracion 25: Desarrollo del codigo CapaProcesos (lan Omar Madrigal Rueda)
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El cédigo es una clase en C# llamada "'CP_Timer' que se encuentra dentro del namespace
“CapaProcesos’. A continuacion, se explicara linea por linea para comprender su funcionalidad:

1. 'using System;: Esta linea importa el namespace ‘System’, que es necesario para utilizar tipos y
funciones bdasicas de CH.

2. "using System.Collections.Generic;": Importa el namespace 'System.Collections.Generic’, que
proporciona tipos y clases para trabajar con colecciones genéricas, como listas y diccionarios.

3. 'using System.Data; : Importa el namespace "System.Data’, que contiene clases para trabajar con
datos y bases de dato.

4. "using System.Ling;": Importa el namespace ‘System.Ling’, que proporciona extensiones para
consultar colecciones y realizar operaciones de LINQ (Language Integrated Query).

5. 'using System.Text;": Importa el namespace "System.Text’, que contiene clases para trabajar con
codificaciones de caracteres y manipulacién de cadenas.

6. ‘using System.Threading.Tasks;: Importa el namespace ‘System.Threading.Tasks’, que
proporciona clases y métodos para trabajar con tareas asincrdnicas.

7. "using CapaDatos;": Importa el namespace ‘CapaDatos’, que debe contener la definicion de la
clase "CD_Timer’, utilizada en el cédigo.

8. "using System.Data.SqlClient;": Importa el namespace "System.Data.SqlClient’, que proporciona
clases para trabajar con el proveedor de datos de SQL Server.

9. 'namespace CapaProcesos’: Define el namespace ‘CapaProcesos’, que agrupa todas las clases y
tipos relacionados con la légica de procesos de la aplicacién.

10. “public class CP_Timer': Declara una clase publica lamada "CP_Timer". Esta clase actia como la
capa de procesos para interactuar con los datos relacionados con el "Timer".

11. “private CD_Timer objetoCD = new CD_Timer();": Crea una instancia privada de la clase
'CD_Timer’ Ilamada “objetoCD’". Esto permite que la clase "CP_Timer® acceda a los métodos vy
propiedades de la clase "CD_Timer".

12. “private CD_Timer objetoCD1 = new CD_Timer();": Crea otra instancia privada de la clase
"CD_Timer’ llamada ‘objetoCD1".

13. “private CD_Timer objetoCD2
"CD_Timer’ llamada ‘objetoCD2".

new CD_Timer();: Crea otra instancia privada de la clase

14. “public DataTable MostrarComp()': Declara un método publico llamado ‘MostrarComp™ que
devuelve un objeto DataTable. Este método es responsable de obtener datos relacionados con el
"Timer" desde la capa de datos (‘objetoCD.Mostrar()) y devolverlos.

15. “public void Insertar (string Timer): Declara un método publico llamado “Insertar’ que recibe un
parametro ‘Timer™ de tipo string. Este método es responsable de insertar un registro relacionado
con el "Timer" en la capa de datos (‘objetoCD.Insertar(Timer)’).
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16. “public DataTable Clasificar ()*: Declara un método publico llamado “Clasificar’ que devuelve un
objeto DataTable. Este método es responsable de clasificar datos relacionados con el "Timer" en la
capa de datos (‘objetoCD.Clasificar()") y devolverlos.

17. “public DataTable ClasificarZ(): Declara otro método publico llamado ‘ClasificarZ® que devuelve
un objeto DataTable. Este método también clasifica datos relacionados con el "Timer" en la capa de
datos ("objetoCD.Clasificar()’), pero utiliza otra instancia (‘objetoCD2") de la clase *CD_Timer" para
realizar la clasificacidn (‘objetoCD2.ClasificarZ() *) antes de devolver los resultados.

En resumen, la clase "CP_Timer’ representa la capa de procesos de una aplicacion. Utiliza instancias
de la clase 'CD_Timer" (ubicada en el namespace ‘CapaDatos’) para interactuar con los datos
relacionados con el "Timer". Los métodos de esta clase se encargan de mostrar, insertar y clasificar
informacién sobre el "Timer" utilizando la capa de datos correspondiente.

3.6 Disefio de la interfaz grafica en C#

El siguiente paso para desarrollar es el form llamado base en el cual se usard la barra de
herramientas visualizada en la parte izquierda de la interfaz de visual studio.
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llustracion 26: Herramientas de Windows Forms (lan Omar Madrigal Rueda)
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Una vez teniendo el cuadro de herramientas, se familiarizo con los siguientes comandos
arrastrandolos hacia la ventana del formulario.

Cuadro de herramientas * 0 X N Cuadro de herramientas v X

hu| X |~ @ pictur X (-

4 Todo Windows Forms 4 Tode Windows Forms

Button ] PictureBox
(® RadioButton

llustracion 27: Button y PictureBox en el Cuadro de herramientas (lan Omar Madrigal Rueda)

Usando PictureBox para darle estética al formulario con un encabezado de preferencia; ya teniendo
el siguiente formato se trabajé con la ventana de propiedades mostrada a la derecha de la interfaz,
la cual aparece cuando ponemos clic en cualquiera de los elementos deseados.

0f Archivo Edar Ver Gt Proyecto Compilar Depurar Prucbs Analizar Hemamientss Extensiones Ventana Ayuda | Buscsr(Ctr-0) P|  Solutiont = %
-0 |tg-B B E| D - - |[Debug ~|[AnycPU AP Bse-D G- |B|E | AT b HIE2@lwe|lE 5] =DlED glveshre B

Cuadro de herramientas rix Form1.cs [Disefio]* + >
P~ ictureBox1 System Windows.Forms.Pictur -~
¥:
Escriba aqui las palabras que desee buscar oF Form E==|EoE === LA RIEAYS
& Puntero o ®o Nga -
P BackgroundWorker 4 1 AccessibleDescripti
M BindingSource : | AccessibleName
o
Button AccessibleRole  Defautt
CheckBox B Apariencia
8= CheckedListBox button] BackColor [ control
B ColoDislog Backgroundimage [_] (none)
@ ComboBox Backgroundimagel. Tile
¥ ContextMenustrip BorderStyle Nene
- Cursor Default
i DetaGridView
L Image [] tnone)
T DateTimePicker button2 UseWaitCursor  False
[E DomainUpDown 5 Asincrénico
©  ErorProvider Errorimage System.Drawing
5 FileSystemWatcher ImageLocation
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Lol SizeMode Normal
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Bl ImageList
A Lsbel Elegir imagen
ES ListBox Image
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* ListView

llustracion 28: Botones principales en la interfaz de usuario (lan Omar Madrigal Rueda)
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En la ventana de propiedades que nos muestra al seleccionar el PictureBox se encuentra el menu
apariencia donde seleccionaremos el apartado “image”, en dicho apartado importaremos la imagen
de preferencia para el encabezado.

0() Archivo Editar  Ver Gt Proyecto Compilar Depursr Prusbs Analizar Hemsmientss Extensiones Ventsna  Ayuda | Buscer (Ctrl-0) £]  Solutionl - x
(-0 E-BEB|9-<-|fm (T b b 6 B@ ik m AT M TR0 F e E AT Gunse B

Form1.cs [Disefio]* & X i Propiedades - 1 x [
Buisqueds en &l Cuadro de herrami< |~ pictureBox1 System.Windows Forms.Pictur =
&l Imagelist - o Form1 o [@f | & =
A Lebel o e N -
EE ListBox 4 Seleccionar recurso T X L AccessibleDescripti H
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I ListView Contexto del recurso AccessibleRole  Defaut -
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llustracion 29: importacion de imagen para presentacion (lan Omar Madrigal Rueda)

Del mismo modo posicionandonos en el formulario principal se buscaron los apartados “(name)” y
“text” para escribir en ellos el nombre del formulario (Base), se hizo el mismo procedimiento con
bottonl y botton2 cambiando “(name)” y “text” a Fasel y Fase2 correspondientemente.

+ |Base [E=R(E=R(C=2)
TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO Lo
Tecnologico de Estudios \'l&
Superiores de Coacalco e o
1° Fase
o
a 2° Fase

llustracion 30: Disefio final de la interfaz de usuario (lan Omar Madrigal Rueda)
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Ya teniendo la base creada se afadid otros tres proyectos de Windows forms llamados Fase_1,
Fase_2_ 1y Fase_2_2 dando clic derecho en proyecto ya existente llamado Base localizado en el
explorador de soluciones con la misma configuracidon de C#, dando doble clic en cualquier parte del
formulario Base donde no existan elementos se desarrollé el siguiente cddigo con la siguiente
pantalla:

0 Archivo Editer Ver Gt Proyecto Compilar Depurar Prucba Analizer Herramientss Extensiones  Ventana  Ayuds | Buscar (Ctrl-0) P |  cameraRobots = X
©-0 | @-8BE@ |92 -|[pebug -|[anycry S PBase- D - BB s i LB heshare B
7 Base.cs™ 3 X 7 2 7 2 p 7 plorador d 7 3
ndlo-s00 [
il Buscar en Explorador de soluciones (Ctrl+” [~
: [EEES ‘ ~|| %3 Base Base ~| @gFaseUno_Click(object sender, EventArgs ) ~|# B 5 Solucion “CanrersRobots” (3 de 3 proyecto
(@ 1 cusing ?ap:Prucesos; - N Base
/sten_Windows. Forms
; - ' b 86 Dependencias
4 =namespace Base b & Properties
5 b 3 Resources
PR 4 [ Basecs
Bl 6 =l public partial class Base : Form o b C# BaseDesignercs
7 i [ Baseresx
8 o public Base() a Fase_l.cs
9 £ b C# Fase_lDesignercs
10 InitializeComponent(); {8 Fase_l.res
1 3 Fase 2_1.cs
12 3 Fase 2 2cs
13 ¥ b c# Program.cs
4 4 [ CapaDatos
s b 28 Dependencias
16 £l private void FaseUno_Click(object sender, EventArgs e) b ¢= CD_Conexion.cs
17 £ b €= CD_Timencs
18 MessageBox.Show("1°"); 4 [ CapaProcesos
19 Fase_1 a = new Fase_10); b #6 Dependencias
20 a.Shou(d; b C= CP_Timercs
21
2 3
23
TR~ private void FaseDos_Click(object sender, EventArgs e)
25 1 . ,
24 CP Timer ohietp123 = new CP Timer(): -
100% - @ No se encontraron problemas. E Linea: 21  Caracter: 13 SPC  cRLF [ Explorader de soluciones

llustracion 31: Codigo fuente de la base (lan Omar Madrigal Rueda)

El cddigo es una clase C# en Visual Studio que pertenece al espacio de nombres "Base". Esta clase
representa una ventana de formulario que contiene dos eventos de clic asociados a botones
("FaseUno_Click" y "FaseDos_Click") y algunas funciones internas.

El primer bloque de cédigo contiene las directivas "using" para importar los espacios de nombres
necesarios en la aplicacion:

1. ‘using CapaProcesos;": Importa el espacio de nombres "CapaProcesos", que probablemente
contenga algunas clases y funcionalidades relacionadas con el procesamiento de datos en la
aplicacion.

2. "using System.Windows.Forms;": Importa el espacio de nombres "System.Windows.Forms", que
proporciona las clases necesarias para trabajar con formularios y controles en una aplicacion de
Windows Forms.

Luego, se define una clase llamada "Base", que extiende la clase "Form" de Windows Forms. Esta
clase representa la ventana principal de la aplicacion.

Dentro de la clase "Base", hay un constructor publico llamado "Base()", que es el constructor de la
clase. Este constructor se ejecuta cuando se crea una instancia de la clase "Base". El constructor
utiliza el método "InitializeComponent()" para inicializar los componentes del formulario. El método
"InitializeComponent()" es generado automaticamente por el disefiador de formularios de Visual
Studio y se encarga de configurar todos los controles y propiedades del formulario.
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A continuacidn, la clase "Base" tiene dos métodos de evento:

1. “private void FaseUno_Click(object sender, EventArgs e)': Este es el evento que se activa cuando
el botdn con el nombre "FaseUno" es clicado. Al hacer clic en el botén, se mostrard un mensaje
emergente que dice "1°". Luego, se crea una instancia de la clase "Fase_1" (probablemente definida
en el espacio de nombres "CapaProcesos") y se muestra esa instancia.

2. “private void FaseDos_Click(object sender, EventArgs e)': Este es el evento que se activa cuando
el botén con el nombre "FaseDos" es clicado. Al hacer clic en el botdn, se ejecuta una serie de
operaciones que involucran el uso de un objeto de tipo "CP_Timer" (probablemente definido en el
espacio de nombres "CapaProcesos") y un control "DataGridView" llamado "dataGridView1".

Primero, se crea una instancia de la clase "CP_Timer" con el nombre "objeto123".

Luego, se establece la propiedad "DataSource" del control "dataGridView1" para mostrar los datos
obtenidos llamando al método "ClasificarZ()" del objeto "objeto123".

A continuacion, se calcula el valor de la variable "n" utilizando una serie de calculos matematicos.
La variable "aux" se inicializa con el nimero de filas en el control "dataGridView1" menos uno.
Luego, se itera un bucle while hasta que la variable "finalP" sea igual a cero. En cada iteracidn, se
incrementa el valor de "n" y se recalcula "finalP" utilizando la férmula proporcionada.

Después de calcular "n" y "final", se realiza una estructura de control "if-else" para decidir qué
formulario mostrar a continuaciéon. Si "final" es igual a 8, se muestra una instancia de la clase
"Fase_2_2". Si "final" es mayor o igual a 16, se muestra una instancia de la clase "Fase_2_1".

En resumen, el cédigo representa una ventana de formulario con dos botones. Al hacer clic en el
botén "FaseUno", se muestra un mensaje emergente y se abre una nueva ventana llamada
"Fase_1". Al hacer clic en el botén "FaseDos", se realizan ciertas operaciones con datos y se muestra
una de las dos ventanas diferentes ("Fase_2_2" o "Fase_2_1") segun el resultado de los cdlculos
realizados.

En la Fase_1 se buscé hacer una clasificacion por tiempo de los competidores, para ello se creé un
formulario que contenga un cronometro automatizado de la siguiente manera con componentes
como DataGridView, textBox, CheckBox, Button y Timer.
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Cuadro de herramien... * @ X § Cuadro de herramien... ¥ § X BEETELIGE CY TET T Wl

da 4 |+ textbox X Iv check x|-
4 Todo Windows Forms 4 Todo Windows Forms 4 Todo Windows Forms
@ DataGridView (.)-  MaskedTextBox CheckBox
DateTimePicker 22 RichTextBox 8= CheckedListBox
MonthCalendar bl TextBox CheckedListBox |

Cuadro de herramien... ¥ & X W - 40 de herramien... * 3 X

but x| tim| x|+

4 Todo Windows Forms

4 Todo Windows Forms

Button DateTimePicker
® RadicButton @ Timer

Timer l

llustracion 32: Herramientas necesarias para Fase_1 (lan Omar Madrigal Rueda)

Como punto de partida se afiadié un TextBox Dandole el formato de preferencia en la pestafia de
propiedades quitando los bordes seleccionando “none” en BorderStyle, acomodando el estilo de
fuente en Font, y haciendo “True” la opcién de ReadOnly, de igual manera se corrige el “(name)” y
el Text poniendo TextF y Digite el nUmero de vueltas respectivamente.

Fase_1.cs [Disefio]* + x KEMIuE&< CD_Timer.cs CD_Conexion.cs Base.cs [Disefio]* ~ # Propiedades

TextF Systemn.Windows.Forms. TextBox
o8 Fase 1 =N EENEEAR
B Accesibilidad
AccessibleDescripti

Ly - AccessibleName

oljjite el numero de vuelfas... ©
AccessibleRole Default
Apariencia
BackColor I:l Control
BorderStyle None
Cursor IBeam
Font Microsoft Sans Serif
ForeColor Wl VindowText
Lines String[] Array
RightToLeft Neo
ScrollBars None

1/9 2p solquwieD)  sauoian|os 3p Jopesojdx3

Text Dijite el numero de
TextAlign Left

UseWaitCursor False
Comportamiento

AcceptsReturn False

AcceptsTab False

AllowDrop False

CharacterCasing  Mormal
ContextMenuStrip  (none)
Enabled True
HideSelection True

Text
Texto asociado al control.

llustracion 33: Fase_1 numero de vueltas (lan Omar Madrigal Rueda)
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Lo primero a desarrollar es el numero de vueltas que el usuario desea cronometrar.

te

4 Todo Windows Forms.
k  Puntero
8 ContextMenuStrip
T8  DateTimePicker
51 FileSystemWatcher
(). MeskedTextBox

82 RichTextBox

€|»  Spiitter
BE  TextBox
4 Controles comunes
&k  Puntero
4 Contenedores
&k  Punterc
4 Mends y barras de herramientas
&k Puntero
4 Datos
k  Punters
4 Componentes
&k Puntero
4 Impresion
&k Punterc

4 Cuadros de didlogo
& Puntero

llustracion 34: Interaccion del usuario en el TextBox (lan Omar madrigal Rueda)

Para posteriormente ver el tiempo ya en la parte grafica.

Fase_1.cs [Diseiio]* = X

CD_limer.cs

~ & Propiedades

o Fase1

Dijite el numero de vuelias... (m_:

se inserté un nueve “TextBox”

el cual dnicamente se le cambiara el
“Iname}” a txtN para almacenar

el numero de vueltas deseado.

textN System.Windows.Forms TextBox -

[E]% @] £ | &
Text -
TextAlign Left
UseWaitCursor False

B Comportamiento

) ssuoianjos ap sopeiojd

AcceptsReturn False H
AcceptsTab False g
AllowDrop False =

5

CharacterCasing  Normal
ContextMenuStip (none)

Ensbled True
HideSelection  Tiue
ImeMode NoControl
MaxLength 32767
Muttiline False
PasswordChar
ResdOnly False
ShortcutsEnabled  True
Tablndex 21
TabStop True
UseSystemPasswon False
Visible True
WordWiap True
El Datos
& (D (Ce -

Cuadro de herramientas CP_Timer.cs Propiedades - px B
te Fase_1 System.Windows.Forms.Form - E
4 Todo Windows Forms of Fase 1 =3 E=R | Ig. :
& Puntero 5 Accesibilidad N
] ContextMenustrip AccessibleDescripti E_
B DateTimePicker AccessibleName z
B FileSystemWatcher Dijite ef numero de vueltas... AccessibleRole  Default r_
(. MaskedTextBex = Apariencia g
8 RichTextBox BackColor [ Control z
o Spltter Backgroundimage [ (none) S
B TextBox Backgroundimagel. Tile g
4 Controles comunes para la visualizacién del tiempe trascurride = E::;m ?:f::(m opt
k  Puntero se colocaron tres textbox estableciendo ForeColor -g cw;‘m”m
4 Contenedores el formato de preferencia con la tnica FormBorderStyle  Sizable
& Puntero condicién de poner en "True" RightToLeft No
4 Menis y barras de herramientas a funcién ReadyOnly RightToLeftlayout Faise
&k  Puntero Tt Fase_1
4 Datos UseWaitCursor  False
&k  Puntero E Compartamiento
4 Companentes AllowDrop False
k  Puntero AutoValidate EnablePreventFocust
4 Impresion ContextMenuStrip (none)
k  Puntero DoubleBuffered  False
4 Cuadros de didlogo Enabled True
&k  Puntero ImeMode NoControl
= E Datos -
Text
Texto asociado al control.

llustracion 35: Visualizacion del tiempo (lan Omar Madrigal Rueda)
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Se agregan los botones basicos como son el reset y la clasificacion de la informacién obtenida.

Fase_1.cs [Disefiol* = x [T

Propiedade

te x|~ M :
4 Todo Windows Forms ¥ Fase 1 [ESRECR ‘;'& FlF
&  Puntero Text -
15 ContextMenuStrip Texthlign MiddleCenter

T DateTimePickes
B FileSystemWatcher
(). MaskedTextBox
22 RichTextBox

TextimageRelation Overlay
UseMnemonic  True
UseVisualStyleBack: False
UseWsitCursor  False

Dijite el numero de vueltas. .

4 Splitter ] O Comportamiento
B TextBox Reset - Clasificar AllowDrop False
4 Controles comunes Autallipsis Falze
A Puntero . ContextMenuStrip (none)
4 Contenedores Se afiaden dos “Button” con los nombres Reseat ED;':::‘“"‘ :::‘
% Puntero y Clasificar dando el formato de preferencia Tabstep -

4 Menis y barras de herramientas déndoles el “(name)” btnStop y btnCla UseCompatibleText False

& Puntero para ser identificados mas adelante. Visible True

4 Datos G Datos
% Puntero © (DataBindings)

4 Componentes Tag
& Puntero E Disedio

4 Impresién Anchor Top, Left
&  Puntero AutoSize False

4 Cuadros de didlogo AutoSizeMode GrowOnly
& Oo— Dock Mone

True -
Text

Texto asociado al control.

Lista de errores  Salida

[ Liste

=

1 Agreger al control de cédigo fuente o Selecciona repositorio &

llustracion 36: Disefio de Reset y Clasificar (lan Omar Madrigal Rueda)

En un espacio mas se implementa la visualizacién de la carrera en curso.

Fase_1.cs [Disefiol” + x [ETAET CD_Timer.cs B Propiaiace:
te x|+ textlp System.Windows.Forms.TextBox -
4 Todo Windows Forms o Pl ol e fE= @)

% Puntero Tot N
ContextMenuStrip Texthlign Left
E D.ateﬁmePi:ker Diite ef de vuelias... Us!Wait(urs.Dr False
&\ FileSystemWatcher E Comportamiento
(). MaskedTextBox AcceptsReturn  False
25 RichTextBox AcceptsTab False
o splitter AllowDrop False
B TedBox R Clasificar CheracterCasing  Normal
4 Comtenies o ContextMenuStrip (none)
% Purtero & Ensbled True
e I:’ ‘I HideSelection  True
A —— i ImeMode NoControl
S e R N[ e e
k  Puntero de caracter ReadOnly llamade p—
4 Datos textlp. ReadOnly False
& Puntero ShortcutsEnabled  True
4 Componentes Tablndex 35
& Puntero TabStop. True
4 Impresién UseSystemPasswon False
& Puntero Visible True
4 Cuadros de didlogo WordWrap True
& Puntero B Datos
B (DataBindings) (ControlBindings) ~
Text
Texto asociado @l control.
Lista de errores  Salida
] Listo = 71,107 L 212x 38 | control de cadig

llustracion 37: Configuracion de un TextBox en ReadOnly (lan Omar Madrigal Rueda)
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Obteniendo los tiempos en un recuadro mas.

Pro es
ListWinner System.Windows.Forms.Checke ~

| BRI

4 Todo Windows Forms
Puntero

ImeMode NoControl -

ContextMenuStrip IntegralHeight  True
DateTimePicker MultiColumn False
FileSystemWatcher Diiite ef numero de wueltas... ScrollAlwaysVisible False
MaskedTextBox SelectionMode  One
RichTextBox Sorted False

b Splitter _—— Tablndex 36
B e Spltter Reset Clasifi Tebstop True
fy UseCompatibleText False

4 Controles comunes

5 Goen UseTabStops True
3 Coraeredons Visible True
k  Puntero g "D'“"B, ; ]
4 Mendsy barras de heramientas Se coloco un :t:;: TS [C il .wl
&k Puntero ] ) ListWinner CheckedListBox que se Tog
4 Datos nombré ListWinner B Design
(e Puniao (Name) ListWinner
4 Componentes GenersteMember  True
by oo Locked False
4 Impresién Modifiers Private
k  Puntero B Disefio
4 Cuadros de didlogo Anchor Top. Left
& Puntero

Editar elementos,

Items
Elementos en el cuadro de lista.

Lista de errores  Salida

llustracion 38: Visualizacion de las vueltas transcurridas (lan Omar Madrigal Rueda)

Asi mostrando la base de datos de SQL en un espacio sobrante.

Fase_1.cs [Disefio]” & X t
te X |- dataGridView1 System.Windows.Forms.Da ~
4 Todo Windows Forms ¥ Fase 1 E=8[Eo8] % ‘ I
Puntero 5 Accesibilidad N
ContextMenustrip

AccessibleDescripti
DateTimePicker

FileSystemWatcher

AccessibleName

Dijite el numero de vuelfas...
AccessibleRole  Defaut

MaskedTextBox B Apariencia
RichTextBox AlternatingRowsDe DataGridViewCellStyl
Splitter BackgroundColor [ ControlDark
TextBox Reset Clasificar BorderStyle FixedSingle
4 Controles comunes CellBorderStyle  Single
k  Puntero ColumnHeadersBoi Raised
A FareTr ColumnHeadersDei DataGridViewCellStyl
ontenedores
ColumnHeadersHe 18
&k Puntero

ColumnHeadersVis True

Cursor Default
DefaultCellStyle DataGridViewCellStyl
EnableHeadersVisui True

4 Mends y barras de herramientas

k  Puntero O ListWinner
4 Datos

k  Puntere GridColor [ controlDark
4 Componentes RightToLeft No

k  Puntero RowHeadersBorder Raised
4 Impresién RowHeadersDefauli DataGridViewCellStyl

k  Puntero RowHeadersVisible True -
4 Cuadros de didloge Editar columnas..., Agregar columna.

k  Puntero

Accesibilidad

llustracion 39: Muestreo de datos almacenados (lan Omar Madrigal Rueda)
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Basecs” 7[RI R Fase 2 2.cs @ Fase2 lcs[Disefio] #  CD Timercs ® | CP_Timenes % on.cs Propiedades

dataGridView1 System.Windows.Form ~

7=

B Accesibilidad
AccessibleDescr
AccessibleName
AccessibleRole Default

Bl Apariencia
AlternatingRows DataGridViewCellSty
BackgroundCol ] ControlDark
BorderStyle  FixedSingle
CellBorderStyle Single
ColumnHeaders Raised
ColumnHeaders DataGridViewCellsty
ColumnHeaders 18
ColumnHeaders True
Cursor Default
DefaultCelStyle DataGridViewCellsty
EnableHeadersV True
GridColor [ controlbark

Py i 1 RightToleft  No
O ListWinner [ : &
_ E E L
] ] RowHeadersDef DataGridViewCellSty

RowHeadersVisi True
RowsDefaultCell DataGridViewCellSty

Editar columnas..., Agregar columna...

Accesibilidad

& timer

Lista de errores  Salida

L] Listo + , 2 i I Agregar al control de cédigo fuente « T Seleccionar repositorio &

llustracion 40: Manejo del timer1 (lan Omar Madrigal Rueda)

3.7 Arduino

A partir de este punto se desarrollé la conexién del microcontrolador Arduino (Placa UNO) con el
sensor de evitacidon de obstaculos por infrarrojos E18-D80NK comenzando con la conexion fisica
mostrada a continuacién donde nuestra terminal de color negro serd la sefial proporcionada al
microcontrolador de manera digital, entendiendo el color azul como GND vy el color café como 5v.

E18-DSONK 5vVDC
e

el s

ol W <
m | m
U‘ Al SIGNAL
> - GND
ouT w
GND

llustracion 41: E18-D8ON [21]

5vDC
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OO,

rxmm A‘'duino

llustracion 42: Conexion Arduino-E18-D8ON [22]

Una vez hecha la conexidn fisica se procedié a la programacién de la propia placa implementando
el siguiente cddigo, para ello se establece la conexién de Arduino IDE con la placa seleccionando
herramientas, puerto y el COM donde aparece la placa correspondiente.

@ sketch_aug0la Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0)

Archive Editar Programa Herramientas Ayuda

Auto Formato Ctrl+T

Archive de programa.

sketch_aug01a Reparar codificacion 8 Recargar.

void setup{) | Administrar Bibliotecas... Ctrl+Mayiis+I

// put your sstup Monitor Serie Ctrl+Mayis+M
1 Serial Plotter Ctrl+Mayis+L
void loop() | WIFiT101 /S WiFiNINA Firrware Updater

twy i

// put your main c Placa: "Arduino Unao” >

1 Puerto: "COM3 (Arduino Uno)” 3 Puertos Serie
Obtén informacion de la placa ~  COM3 (Arduino Una)

lustracion 43: Conexion de Arduino con pc (lan Omar Madrigal Rueda)
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3.8 Comunicacion serial entre Arduino - Visual Studio

void setup () {
// put your setup code here, to run once:
// Establece la velocidad de comunicacién en 9600 baudios entre
Arduino y el puerto serie (computadora)
Serial.begin (9600) ;
// Establece el pin 8 como entrada, lo que significa que se leeréd el
valor de este pin
pinMode (8, INPUT) ;
// Establece el pin 13 como salida, lo que significa que se enviaré
una sefial desde Arduino a través de este pin
pinMode (13, OUTPUT) ;
}
void loop () {
// put your main code here, to run repeatedly:
// Si el valor leido del pin 8 es bajo (LOW)
if (digitalRead(8) == LOW) {
// Imprime el valor 1 en el puerto serie (computadora)
Serial.println(1);
}
// Si el valor leido del pin 8 es alto (HIGH)
if (digitalRead(8) == HIGH) ({
// Imprime el valor 0 en el puerto serie (computadora)
Serial.println (0);
}
// Aguarda 150 milisegundos antes de continuar con la siguiente
iteracidén del bucle
delay (150) ;
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@ sketch_marlda Arduino 1.8,19 (Windows Store 1.8.57.0)
Archive Editar Programa Hermamientas Ayuda

sketch_mari 4a

void setup() [
// put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600);
pinMode (8, INFUT) &
pinMode {13, OUTPUT) 7

veid leep() {
// put your main code here, to run repeatedly:
if (digitalRead(8) = LOW)

{
Serial.println{l):
¥
if (digitalRead(8) — HIGH)
i
Serial.println{0):

i
delay(150); Una vez establecido el codigo en arduino IDE se procede
a cargarlo al microcontrolador con la flecha en la interfaz
en la parte superior izquierda hasta que se mande

el mensaje “Subide”

llustracion 44: Almacenamiento del cédigo en Arduino (lan Omar Madrigal Rueda)

3.9 Integracion en la programacion en C# con Arduino

Regresando al formulario Fase_1 dando clic en el mismo desarrollamos el siguiente cédigo; esta
clase contiene varios métodos y variables para llevar a cabo diferentes tareas. A continuacién, se
explicard cada linea de cddigo y su funcion:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Ling;

using System.Text;

using System.Threading;

using System.Threading.Tasks;
using System.Windows.Forms;

using System.Diagnostics;

using System.Data.SqlClient;
using CapaProcesos;

using System.Timers;

using System.Security.Cryptography.X509Certificates;
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Estas son las directivas "using" que permiten acceder a diferentes bibliotecas y espacios de nombres
para utilizar sus clases y funciones en el cédigo.

namespace Base

{

public partial class Fase 1 : Form

{

Aqui se declara la clase 'Fase_1" que hereda de 'Form’, lo que significa que representa una ventana
de formulario en la interfaz de usuario.

public int x;

Se declara una variable publica llamada “x" de tipo entero. La variable estd disponible para acceder
desde fuera de la clase.

CP_Timer objetoCN = new CP_Timer();

Se crea una instancia de la clase "CP_Timer" y se asigna a la variable "objetoCN". Esta clase parece
estar definida en un espacio de nombres llamado "CapaProcesos".

int conteo = 0;

Se declara una variable ‘conteo’ de tipo entero e inicializada en 0.

Stopwatch oSW = new Stopwatch();

Se declara una instancia de la clase "Stopwatch™ llamada "oSW", que se utilizara para medir el tiempo
transcurrido.

List<string> vs = new List<string>();

Se declara una lista genérica llamada "vs™ que almacenara cadenas (strings).

System.IO.Ports.SerialPort Port;

Se declara unainstancia de la clase “SerialPort™ llamada "Port’, que se utilizard para comunicarse con
un puerto serie.

bool IsClosed = false;
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Se declara una variable booleana llamada “IsClosed” y se inicializa en “false’.

public Fase_1()
{

InitializeComponent () ;

El constructor de la clase "Fase_1". Aqui se inicializan los componentes del formulario llamando al
método ‘InitializeComponent()".

Port = new System.IO.Ports.SerialPort();
Port.PortName = "COM3";

Port.BaudRate = 9600;

Port.ReadTimeout = 500;

Se inicializa la instancia de ‘SerialPort’ llamada "Port’. Se configura el nombre del puerto como

"COM3", la velocidad de transmisidn en 9600 baudios y el tiempo de espera de lectura en 500
milisegundos.

try

{

Port.Open();

}

catch (Exception ex)
{

}

Se intenta abrir el puerto serie con "Port.Open()’. Si ocurre algun error, se captura la excepcion, pero
no se realiza ninguna accién.

Hasta aqui, termina el constructor de la clase.
Continuando con los métodos de la clase “Fase_1":

private void Clasificar ()

{

CP Timer objetol2 = new CP Timer();
dataGridViewl.DataSource = objetol2.Clasificar();

}
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El método ‘Clasificar()” crea una nueva instancia de 'CP_Timer" llamada ‘objeto12" y asigna el

resultado de su método “Clasificar()" como origen de datos para un control DataGridView llamado
“dataGridViewl'.

private void Clasificar?Z ()

{

CP _Timer objetol23 = new CP Timer();
dataGridvViewl.DataSource = objetol23.ClasificarZzZ();
}

El método “ClasificarZ()® crea una nueva instancia de "CP_Timer" llamada ‘objeto123" y asigna el
resultado de su método "ClasificarZ()' como origen de datos para el control "dataGridView1".

private void EscucharSerial ()

{

El método “EscucharSerial()" es donde ocurre el ciclo principal de escucha del puerto serie y la
gestion de los datos recibidos.

StringComparer stringComparer = StringComparer.OrdinalIgnoreCase;

Se crea un objeto de tipo “StringComparer’ para realizar comparaciones de cadenas sin distincion
entre mayusculas y mindsculas.

while (!IsClosed)
{

Comienza un bucle “while’ que se ejecutara siempre que ‘IsClosed” sea ‘false".

try
{

string cadena = Port.ReadLine ()

Se lee una linea (hasta el salto de linea) del puerto serie y se almacena en una variable llamada
‘cadena’.

if (int.Parse(cadena) == 1) {

if (textN.Text.Length == 0) {

MessageBox.Show ("Dijita un numero de vueltas.");
}

else

{

conteo = conteo + int.Parse (cadena);
Console.WriteLine (conteo);

int aux = int.Parse (textN.Text) + 2;
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Si el valor numérico de ‘cadena’ es igual a 1, se ejecutan las siguientes acciones. Se verifica si el
campo ‘textN™ estd vacio; si es asi, se muestra un mensaje emergente que solicita ingresar un
ndmero de vueltas.

if (conteo == 1)

{

oSW.Start (),
timerl.Enabled = true;
Console.WriteLine ("Hi");

}

Si el “conteo” es igual a 1, se inicia el crondmetro ("oSW.Start()’) y se habilita un temporizador
(‘timerl.Enabled = true’).

if (conteo > 1 && conteo < aux)

{

Console.WriteLine ("Low") ;
textN.Invoke (new MethodInvoker (
delegate

{

textLp.Text = textMin.Text + ":" + textSeg.Text + ":" + textMil.Text;
vs.Add (textLp.Text) ;
ListWinner.Items.Clear();

for (int i = 0; i <= vs.Count - 1; i++)
{

ListWinner.Items.Add (vs.ElementAt (i));
}

1)

}

Si “conteo” es mayor que 1 y menor que ‘aux  (calculado previamente), se imprime "Low" en la
consola. Luego, se actualiza el campo “textLp" con el tiempo actual formateado y se agrega a la lista
vs'. A continuacion, se actualiza el contenido del control ‘“ListWinner™ con los elementos de la lista
Vs

if (conteo == aux - 1)

{
oSW.Stop () ;

try

{

objetoCN.Insertar (textMin.Text + ":" + textSeg.Text + ":" +
textMil.Text) ;

MessageBox.Show ("Se inserto correctamente.");

}

catch (Exception ex)

{

MessageBox.Show ("No se pudo insertar el tiempo. ");
}

}
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Si ‘conteo’ esigual a "aux - 17, se detiene el cronémetro ("foSW.Stop()’) y se intenta insertar el tiempo
actual en una base de datos utilizando el método “Insertar()’ de “objetoCN". Si hay algun error, se
muestra un mensaje de error en un cuadro de didlogo emergente.

}
}
}
catch { }

Se captura cualquier excepcién que ocurra al intentar convertir ‘cadena’ a un nimero entero.

}
}

Aqui termina el bucle ‘while" y el método "EscucharSerial()".

private void timerl Tick 1 (object sender, EventArgs e)

{

TimeSpan ts = new TimeSpan (0, 0, 0, 0, (int)oSW.ElapsedMilliseconds);
textMin.Text = ts.Minutes.ToString().Length < 2 2 "0" +

ts.Minutes.ToString () : ts.Minutes.ToString();
textSeg.Text = ts.Seconds.ToString() .Length < 2 2 "0" +
ts.Seconds.ToString () : ts.Seconds.ToString();

textMil.Text = ts.Milliseconds.ToString();
}

Este método se activa cada vez que ocurre el evento ‘timerl_Tick’, lo que significa que se ejecuta
periddicamente mientras el temporizador esté habilitado. El método actualiza los campos de texto
‘textMin®, ‘textSeg' y ‘textMil’ con el tiempo transcurrido obtenido del crondémetro
(‘foSW.ElapsedMilliseconds’).

private void Stop_ Click_1 (object sender, EventArgs e)

{
oSW.Reset () ;

textMin.Text = "00";
textSeg.Text = "00";
textMil.Text = "000";
textLp.Text = " VH

ListWinner.Items.Clear ()
vs.Clear () ;

timerl.Enabled = true;

conteo = 0;

textN.Clear () ;

textN.ReadOnly = false;
dataGridViewl.ClearSelection () ;
Clasificar();

}
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Este método se ejecuta cuando se hace clic en el botén "Stop". El método restablece el cronémetro,
establece algunos campos de texto y listas a sus valores predeterminados y llama al método
“Clasificar () para actualizar los datos en el control "dataGridView1".

private void BtnCla_Click (object sender, EventArgs e)
{

int n = 1;

double aux = dataGridvViewl.RowCount - 1;

int finalP 1;

while (finalP != 0)

{

n++;

finalP = (int)Math.Round(aux / Math.Pow (2, n), 1);

}

n--;

int final = (int)Math.Round(Math.Pow (2, n));

MessageBox.Show ("Seleccionados " + final + " participantes");
Clasificarz();

x = final;

Fase 1 fase 1 = new Fase 1();
fase 1.Close();
}

Este método se ejecuta cuando se hace clic en el botén "BtnCla". Calcula el nUmero de participantes
seleccionados y muestra un mensaje emergente con la cantidad. Luego Ilama al método
“ClasificarZ()" para actualizar los datos en el control ‘dataGridView1l’, asigna el valor calculado de

“final® a la variable publica “x" y cierra la ventana actual de la fase 1 creando una nueva instancia de
‘Fase_1"vy cerrandola.

private void Fase 1 Load(object sender, EventArgs e)
{

Thread Hilo = new Thread (EscucharSerial);
Hilo.Start ()

}

Este método se ejecuta cuando se carga el formulario. Crea un nuevo hilo (‘"Thread’) que ejecutara

el método “EscucharSerial()’, el cual es responsable de escuchar y procesar los datos del puerto
serie.

En resumen, el cédigo implementa una aplicacién de Windows que interactda con un dispositivo
conectado al puerto serie (COM3) para realizar un seguimiento del tiempo de vuelta de los
participantes. La aplicacién muestra los datos en un formulario y permite clasificar y guardar los
tiempos en una base de datos. Ademas, se muestra una lista de los tiempos de los participantes, y
se pueden seleccionar un numero especifico de participantes para una siguiente fase.
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3.10 Desarrollo de fases

El siguiente paso para seguir es desarrollar Fase_2 1y Fase_2 2 respectivamente elaborando un
cuadro de clasificatorias de 8 y 16 participantes.

o T

llustracion 45: Esquema de seleccion del ganador [23]

Para ello se usara un CheckBox junto con sus respectivos textBox que tendrd el niumero del
participante seleccionado y su contrincante en cuestidn, el cuadro de clasificacién tendrd un llenado
automatizado expresado en el siguiente Cédigo.

Cuadro de herramientas * 0
ch b4 |~r

4 Todo Windows Forms
CheckBox
g= CheckedListBox
Ly FileSysternWatcher
22 RichTextBox

llustracion 46: CheckBox en Windows form (lan Omar Madrigal Rueda)
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Se mantiene la idea de una buena distribucidn de la clasificacién de los jugadores para una mejor
lectura por parte del usuario.

n‘ Archive  Editar  Ver Git Proyecto Compilar Depurar Prueba  Analizar  Hemamientas  Extensiones  Ventana  Ayuda | Buscar (Cirl-0) » CarreraRobots - b
‘e-0 | E-EEE - - - [Any cpu Abese-D G- BE s AT eh|HIZalos|l8 5 JDIED & veshae
Cuadro de herramientas 3 < [Disefio! 3 s se_l.cs s & Fase 2_1.cs[Disefio] # CD_Timer.cs # opiedades - 31X
ch s s ] Fase_2_2 System.Windows.Forms.Forn =

CheckBox

4 Todo Windows Forms s s A= [B]F | #
= —

B
-
8= CheckedListBox 2 Fxe 22 AccessibleDescriy a
B FileSystemWatcher AccessibleName B
25 RichTextBox AccessibleRole  Default :
B Apariencia 5
BackColor [ control g
O Backgroundimag[ | (none) &
- @] ia(kgmundlmag Tile o
ursor Defaut
Font Segoe Ul, 9pt
(@]
0 _ ForeColor Il ControfText
] FormBorderStyle Sizable
0 RightToleft  No
RightToLeftLayol False
o Text Fase 2 2
o UseWaitCursor  False
O E Comportamiento
O AllowDrop False
AutoValidate  EnablePreventFoct
O ContextMenustri (none)
a DoubleBuffered False
o Enabled True
ImeMode NoControl
B Datos -
Text
L | Textoasociado al control.
Lista de errores  Salida
[ Listo T Agregar al control de codigo fuente « T Seleccionar repositorio ~

llustracion 47: Esquema chequeo de ganadores 8 jugadores (lan Omar Madrigal Rueda )
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llustracion 48: Esquema chequeo de ganadores 16 jugadores (lan Omar Madrigal Rueda )

El cédigo proporcionado es un formulario en C# creado en Visual Studio. El formulario se llama
"Fase_2 2"y contiene varias casillas de verificacion y cajas de texto donde se muestran resultados
y se pueden realizar selecciones.

La clase "Fase_2_2" se encuentra dentro del namespace "Base". Para su correcto funcionamiento,
el codigo importa algunas bibliotecas usando la declaracidn "using". A continuacién, se explicara
cada linea del cddigo en tercera persona:

1. "using CapaProcesos;": Importa el espacio de nombres "CapaProcesos", que probablemente
contenga definiciones de clases y métodos relacionados con la légica de negocio o procesamiento
de datos de la aplicacién.

2. "using System;": Importa el espacio de nombres "System", que contiene tipos y funcionalidades
fundamentales proporcionados por el .NET Framework.

3. ‘using System.Collections.Generic;: Importa el espacio de nombres
"System.Collections.Generic", que contiene tipos y clases genéricas para trabajar con colecciones.

4. "using System.ComponentModel;™: Importa el espacio de nombres "System.ComponentModel",
gue contiene clases e interfaces para extender el modelo de componentes y la implementacién de
componentes.

5. "using System.Data;": Importa el espacio de nombres "System.Data", que contiene clases que
admiten el acceso a datos y la manipulacidén de datos en una base de datos.

6. ‘using System.Drawing;’: Importa el espacio de nombres "System.Drawing", que proporciona
clases para dibujar graficos y trabajar con imagenes.

7. 'using System.Ling; : Importa el espacio de nombres "System.Ling", que proporciona extensiones
para consultas LINQ (Language Integrated Query) en colecciones.

8. "using System.Text;": Importa el espacio de nombres "System.Text", que contiene clases para
trabajar con cadenas de caracteres y codificaciones de caracteres.

9. "using System.Threading.Tasks;": Importa el espacio de nombres "System.Threading.Tasks", que
proporciona clases para admitir la programacion basada en tareas.

10. "using System.Windows.Forms;": Importa el espacio de nombres "System.Windows.Forms", que
contiene clases para crear aplicaciones de Windows Forms y componentes visuales.

El formulario "Fase_2_2" tiene una serie de casillas de verificacién ("CheckBox’) y cajas de texto
(‘TextBox') en los que se muestra informacién y se realizan operaciones. Cuando se carga el
formulario, se ejecuta el evento 'Fase_2 2 Load'. En este evento, se crea una instancia de la clase
"CP_Timer y se usa para realizar algunas operaciones en las cajas de texto.
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Luego, hay varios eventos asociados con las casillas de verificacién, como
“checkBox1_CheckedChanged’, ‘checkBox2_CheckedChanged", ‘checkBox3_CheckedChanged’, etc.
Estos eventos se activan cuando el estado de las casillas de verificacion cambia
(seleccionado/deseleccionado). En cada evento, se realizan algunas operaciones en las cajas de
texto dependiendo del estado de las casillas de verificacidn seleccionadas y deshabilitando otras
casillas segun el flujo ldgico del programa.

Finalmente, hay dos eventos, ‘checkBox13_CheckedChanged™ y ‘checkBox14_CheckedChanged’,
gue muestran un mensaje emergente (MessageBox) indicando el "Ganador de la competencia" al
seleccionar una casilla de verificacidn especifica.

En resumen, el cédigo crea un formulario con casillas de verificacidn y cajas de texto que interactian
entre si segun el estado de las casillas de verificacion seleccionadas y deshabilitadas. Al seleccionar
determinadas casillas de verificacion, se mostraran los resultados en las cajas de texto
correspondientes y se presentara un mensaje emergente cuando se seleccione una casilla de
verificacion especifica. La funcionalidad exacta y el propdsito mas amplio del formulario dependen
de la légica de negocio que esté implementada en la clase "CP_Timer" y cdmo se utilizan los datos
en las casillas de texto.

Base.cs [Disefio] & Base.cs R Fase_l.cs [Disefio] & Fase_2 1.cs [Disefio] # CD_Timer.cs &
[c#] Base v||&[$Ease.Fase_E_E

4l

12 -Inamespace Base

13 {

=l 14 = public partial class Fase_2_2 : Form

15 i

16 - public Fase_2_2()

17 {

18 InitializeComponent();

19 1

20

21 = private void Fase_2_2_load(object sender, Eventirgs e)

22 i

23 CP_Timer think = new CP_Timer();

24 textBoxl.Text = think.ClasificarZ().Rows[el[e].TeString();

25 textBox2.Text = think.ClasificarZ().Rows[1][@].TeString();

26 textBox3.Text = think.ClasificarZ().Rows[2][@].ToString();

27 textBoxy.Text = think.ClasificarZ().Rows[3][@].ToString();

28 textBox5.Text = think.ClasificarZ().Rows[d4][@].ToString();

29 textBox6.Text = think.ClasificarZ().Rows[5][@].ToString();

30 textBox7.Text = think.ClasificarZ().Rows[6][@].ToString();
1 textBox8.Text = think.ClasificarZ().Rows[7]1[@].ToString();

32 hH

33 = private void checkBoxl_CheckedChanged(object sender, EventiArgs e)

3y i

35 - if (checkBoxl.Checked == true)

36 i

37 textBox9.Text = textBoxl.Text;

38 checkBox2.Enabled = false;

39

ue 3

41 }

llustracion 49: Codigo de Fase_2 8 jugadores (lan Omar Madrigal Rueda)
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Del mismo modo se repite el proceso para los 16 participantes

Base.cs [Disefio] % Base.cs 3 Fase_l.cs [Disefio] # se 2 J.ucs Fase_2_1.cs [Disefio] # CD_Timer.cs &

Base -I% Base.Fase 2 1
12 Finamespace Base
13 1

B 14 = public partial class Fase_2_1 : Form

15 i
16 B public Fase_2_1()
17 i
18 InitializeComponent();
19 | 1
26
21 =l private void Fase_2_1_lLoad(object sender, Eventirgs e)
22 i
23 CP_Timer think = new CP_Timer();
24 textBoxl.Text = think.Clasificarz().Rows[@][@].ToString();
25 textBox2.Text = think.Clasificarz().Rows[1][@].ToString();
26 textBox3.Text = think.ClasificarzZ().Rows[2][@].ToString();
27 textBoxd.Text = think.ClasificarzZ().Rows[3][@].ToString();
28 textBox5.Text = think.ClasificarZ().Rows[4][@].ToString();
29 textBox6.Text = think.ClasificarZ().Rows[5][@].ToString();
30 textBox7.Text = think.ClasificarZ().Rows[6][@].ToString();
31 textBox8.Text = think.ClasificarZ().Rows[7][@].ToString();
32 textBoxd.Text = think.ClasificarZ().Rows[8][@].ToString();
33 textBox1@.Text = think.ClasificarZ().Rows[9][8].ToString();
34 textBox11l.Text = think.ClasificarZ().Rows[18][8].ToString();
35 textBox12.Text = think.ClasificarZ().Rows[11][8].ToString();
36 textBox13.Text = think.ClasificarZ().Rows[12][8].ToString();
37 textBox1d.Text = think.ClasificarZ().Rows[13][8].ToString();
38 textBox15.Text = think.ClasificarZ().Rows[14][8].ToString();
39 textBox16.Text = think.ClasificarZ().Rows[15][8].ToString();
ue | H
1§} = private void checkBoxl_CheckedChanged(object sender, Eventirgs e)
w2 {
u3 =l if (checkBoxl.Checked == true)
uy {
us textBox18.Text = textBoxl.Text;
ug checkBox2.Enabled = false;

100% ~|4F @ Mo se encontraron problemas. &

llustracion 50: Codigo de Fase_2 16 jugadores (lan Omar Madrigal Rueda)
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3.11 Ejecucion

La ejecucion del proyecto debe ser iniciada desde el proyecto base nombrado en un principio.

“ Archive  Editar  Ver Git Proyecte  Compilar  Depurar  Formate  Prueba  Analizar  Hemamientas  Extensiones  Ventana  Ayuda Buscar (Ctrl+0) 2 Carre...obots — a X
@--|H-2BE|° - - [Dow - [AnycPu -IbBase-ID ML - gy Compilar B R —
Recompilar
o ez [Dicanis] B F es Fare 2 l.es [Duefic] 2 €D _Timer.cs 9 Limpiar plorador de soluciones -0 x
'i anlisisy limpicza de cadig » md | o-sEaE
= Pagquete iscar en Explor oluciones |-
g & Publicar.. I Solucitn "CamreraRobots™ (3 de-
1 Limitar ¢l dmbito 2 esto
¥ 3 Mueva vista de Explorader de soluciones b &8 Dependencias
Anidamients de archives y | ¢ W Propeti=s
b [ Resources
i SEP TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO | ¢' Edrachivo de proyect 4 B Basecs
1 ¥ Tecnologico de Estudios Dependencias de compitacién - b eehEmTs
" Superiores de Coacalco £ . 3 Baserex
aregar L PR =
| B Administrar paquetes NuGet.. b cw Fase 1 Designer.cs
Administrar secretos de usuario [ Fase lremt

b B Fase 20
¥ [ Fase?lcs
b CE Program.cs

Quatar referencias no utilizadas...

Sincronizar espacio de nembres

# Configurar proyectos de inicio. M [ CopaDatcs
Establecer coma proyecto de inicio b &7 Dependencias
Depuirar Y| b C# CD_Conesioncs

¥ €F CD Timercs

* I».’.Dr‘ar Cule 4 [E CapaProcesos

X Quiter Supr b 6 Dependencias

=f Cambiar nombre F2 b C® CP Timer.cs
Descargar sl proyects

. . . [ di dencias dis
Para finalizar selccionamos FO TR

el formulario Base como proyecto
de inicio para dar inicio al proyecto.

Cargar todo el drbul de dependencias

Copiar nita de access completa

Abrir en terminal

Listade erores Salida

il
C* Abrir carpeta en el Explaradar de srchivos plorador de solucio.. ios de GIT
=
[ Listo ~

Propiedades A+ Entrar

llustracion 51: Base como proyecto de inicio (lan Omar Madrigal Rueda)
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Capitulo V.
Resultados

Implementacién del sistema: La implementacion fue un reto emocionante. Programar el Arduino y
trabajar con Visual Studio para desarrollar la interfaz fue una experiencia enriquecedora. Ver cdmo
mi codigo cobra vida y controla las carreras de los Robots sigue lineas es realmente gratificante.

Velocidad y eficiencia en la competencia: La aplicacion ha mejorado significativamente la velocidad
y eficiencia del robot sigue lineas durante las competencias. La gestion automatizada de las
competencias permite una toma de decisiones rapida y precisa, lo que se traduce en una mejora en
el rendimiento general del robot en comparacidon con métodos manuales.

Interfaz de usuario amigable: La interfaz desarrollada en Visual Studio proporciona una experiencia
de usuario amigable para el control y la gestion del robot sigue lineas. Los comandos y ajustes son
mas faciles de configurar y cambiar, lo que facilita su uso por parte del operador.

Simplicidad en la configuracién: La programacidn y configuracién de la aplicacién han sido diseinadas
para ser lo mds simples y comprensibles posible, permitiendo que incluso estudiantes y
principiantes en robdtica puedan utilizarla con facilidad.

Comparativa antes y después del proyecto: Ver los resultados de la comparativa me hace sentir
orgulloso del trabajo realizado. La automatizaciéon ha demostrado ser mucho mas eficiente que los
métodos manuales previos, y eso me motiva a seguir explorando nuevas soluciones tecnoldgicas.

4 Base = o X

Tecnoldgico de Estudios

TECNOLOGICO NACIONAL DE MEXICO a <
Superiores de Coacalco ESTADO DE MEXICO \' g

1° Fase

2° Fase

llustracion 52: Resultado de primera interfaz (lan Omar Madrigal rueda)
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4 Fase 1

Dijite el numero de vueltas... 3

00 01 489

00:01:468

O 00:00:47
U 00:00:812

Se inserto correctamente.

llustracion 53: Resultado de cronometro (lan Omar Madrigal Rueda)
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< Fase_l

Dijite el numero de vueltas...

00 00 O

00:00:46

54 00:00:51
41 00:00:707
= 00:00:75
43 00:00:76
61 00:00:88
45 00:00:93
57 00:00:93
64 00:00:95
59 00:01:27
1 00:01:28
8 00:01:299
32 oN01-317

llustracion 54: Lista de jugadores en orden (lan Omar Madrigal Rueda)
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Z Fase 2.1

O
O
4 O
O
62 O
O
5 O
50 O
52 0 u
O
56
& O
67 (@]
14
c O
53 O
O
21 O O
66 O
54 O
O
60 O
= O
4
O
4 O

llustracion 55: Espina de ganadores (lan Omar Madrigal Rueda)
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2 Fase 2.1

62 2
62 ]
5 E—
50 2
50
52 e
56 ]
56
67
14 (]
14 2
53
21 8
66
54 ]
60 a
60
/1 2
41
4

llustracion 56: Seleccion de ganador (lan Omar Madrigal Rueda)

62

14

Ganador de la competencia: 50
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Capitulo V.
Conclusiones

A través de la investigacién realizada, se ha demostrado que la combinacidon de tecnologias y
herramientas utilizadas en el proyecto permitio la creacion de una solucién eficiente y efectiva para
gestionar las competencias de robots sigue lineas. La utilizacidén del lenguaje de programacién C#
en Visual Studio proporciond un entorno de desarrollo robusto y versatil, facilitando Ia
implementacién de la interfaz de usuario y la interaccién con el microcontrolador Arduino.

La integracion del sensor de evitacion de obstaculos por infrarrojos E18-D80ONK permitié al sistema
detectar con precision el momento exacto en que cada robot ejecutaba una vuelta en su respectiva
pista de "carreras". Esto asegurd un seguimiento preciso de los desempefios de los robots, lo que
es esencial para evaluar el rendimiento y la efectividad de los algoritmos de seguimiento de linea
implementados en cada uno de ellos.

Ademas de cumplir con los objetivos planteados, el proyecto arrojo resultados adicionales que
pueden tener aplicaciones mas alla de las competencias de robots sigue lineas, como la mejora de
la navegacion auténoma en entornos restringidos. Esta versatilidad sugiere que la aplicacién
desarrollada puede tener un impacto significativo en la industria de la robdtica y la automatizacion.

No obstante, se identificaron ciertas limitaciones que obstaculizaron el proyecto. Estas limitaciones
pueden incluir posibles problemas de calibracion del sensor infrarrojo, la falta de recursos
suficientes para realizar pruebas exhaustivas en diferentes escenarios.

A pesar de las excepciones u omisiones encontradas durante el desarrollo del proyecto, se logré
demostrar que la automatizacion de las competencias de robots sigue lineas es factible y altamente
prometedora. Las conclusiones extraidas de esta investigacion brindan una base sélida para futuros
desarrollos en el campo de la mecatrdnica, alentando a estudiantes e investigadores a continuar
explorando y mejorando esta drea de estudio.

En conclusion, el proyecto representa un paso significativo hacia la automatizacidon de competencias
de robots sigue lineas y ha demostrado el potencial de combinar el lenguaje de programacién C#,
Visual Studio, bases de datos, microcontroladores y la interfaz Arduino para crear soluciones
mecatrdnicas innovadoras y eficientes.
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