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Objetivos.
Desarrollar un Software que realice cálculos de Zonas de Fresnel, aplicando el lenguaje de programación JAVA.

Descripción del Problema.

Al diseñar un radioenlace (R/E) debe considerarse la existencia de posibles obstrucciones de las zonas de Fresnel de la onda electromagnética. Para esto, es preciso detectar los eventuales focos de obstrucción de éstas en la trayectoria del enlace. Por tal motivo, se suele trazar el llamado "perfil de radioenlace", el cual consiste en un diagrama de la geografía del terreno entre las antenas. Adicionalmente se debe considerar un efecto de curva de la trayectoria del enlace debido a factores troposféricos, además de considerar la curvatura de la Tierra.

Implementación.
La entrada de datos son los puntos del perfil topográfico, ya sea en forma manual o a través de un archivo de texto; además se debe entregar los puntos de ubicación de las antenas y sus alturas, la frecuencia del R/E y un "factor k", el cual tiene relación con las condiciones troposféricas.

El problema mayor de la implementación de este método, consiste la confección gráfica del perfil a partir de la información topográfica proporcionada. Este gráfico además debe considerar las correcciones de la curvatura de la tierra y de la onda, debido a la propagación troposférica. Adicionalmente se le deben entregar las posiciones y alturas de las 2 antenas involucradas.

Todos estos datos son incorporados en mapas, para posteriormente corregir el perfil y las antenas de acuerdo al Factor K, y luego se realiza el cálculo matemático de los radios en diversas posiciones de la primera zona de Fresnel, siendo capaz de determinar posibles obstrucciones del R/E.

La entrega de resultados se hace en forma grafica, donde se visualizan fácilmente las zonas de obstrucción. Además existe la posibilidad de guardar los tablas con los datos del perfil y de los resultados en archivos de texto, para que posteriormente puedan ser graficados y analizados por algún otro software.

Arquitectura de la Solución.


La aplicación está compuesta por una serie de clases, de las cuales son relevantes RadioLink, TopoProfile, CFresnel, Graphic y AddPoints. En éstas cinco clases (más la clase Fresnel) se encuentra el grueso de la aplicación y las funcionalidades relevantes de ésta.

Todas estas clases son instanciadas – junto con los Paneles – por un objeto de la clase Fresnel. La creación de todas ellas ocurre al comienzo de la aplicación y la vida de éstas es la de la aplicación.


En vinculación con el problema presentado, la clase RadioLink almacena los datos correspondientes al enlace de radio, tales como la frecuencia y la posición de las antenas. Por su parte TopoProfile está a cargo de almacenar los datos del perfil topográfico del enlace, encargándose además de efectuar  la corrección pertinente para modelar como una línea recta al enlace de radio, bajo las condiciones de propagación troposférica. CFresnel, en tanto, determina la primera zona de Fresnel y las posibles obstrucciones de ésta.

Como se ha mencionado, las  clases RadioLink y TopoProfile son las encargadas de almacenar los datos. Estos datos pueden ser ingresados de dos maneras: en forma directa (de los campos JTextField) o mediante el uso de la clase DataFileIO. Esta clase tiene por objetivo efectuar acciones de lectura y escritura sobre instancias de RadioLink, TopoProfile (y de cualquier IOMap). La acción de DataFileIO consiste en modificar los valores de estas clases.


Al ocurrir evento un evento dentro de la aplicación, el protocolo de acciones es el siguiente:
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Protocolo seguido en caso de una interrupción

Las únicas excepciones a este protocolo lo constituyen los eventos de lectura y escritura archivo, en cuyo caso se recurre a IOMap.


Debe notarse que el “paso” de parámetros no es tal: al momento de instanciarse, todas las clases incluyen dentro de sí referencias a los objetos de su interés, por lo que pueden acceder los datos necesarios sin necesidad de solicitar los nuevos datos o sincronizar copia de éstos.


Además es interesante notar que las clases RadioLink y TopoProfile fueron diseñadas con el fin de almacenar en forma simultánea los datos originales y los datos modificados para la presentación y el cálculo (véase clase FTreeMap). La corrección de los datos depende TopoProfile, incluidos los datos de RadioLink. 

Además de estas clases mencionadas, se construyeron otras clases, con el fin de prestar soporte de métodos comunes, efectuar el diseño de la GUI y otros.
Descripción de las Clases.

El Programa está compuesto de diversas clases, dentro de las importantes están aquellas que contienen el Perfil Topográfico y posición de las antenas, a partir de las cuales se crea un perfil modificado considerando la curvatura de la Tierra y el Factor K de corrección troposférica. 

Con el Perfil modificado se hacen los cálculos de la Primera Zona de Fresnel, donde se obtienen los radios para las diversas posiciones.

Posteriormente con esta información se grafican los resultados indicando la zona de obstrucción que eventualmente tendría el radioenlace.

Existen diversas formas para el ingreso de datos: por archivo de texto, ingreso de cada uno de los puntos desde un panel del programa y además permite agregar puntos en forma gráfica directamente sobre un dibujo.

· AddPoints

Esta clase permite realizar un dibujo con el perfil topográfico sin modificar, para permitir el ingreso de datos en forma grafica, además de visualizar los puntos agregados manualmente por el usuario. Junto con esto posee un método que permite reescalar los ejes X e Y de dicho gráfico.

· IOMap, FTreeMap y TopoProfile. 

Son clases derivadas. IOMap deriva de TreeMap,  FTreeMap se deriva de IOMap, y TopoProfile de FTreeMap.

Esto permite mantener los datos en mapas ordenados de menor a mayor, de esta forma se hace fácil el ingreso de nuevos puntos, ya que se ordenan automáticamente al ingresarlos.

TopoProfile se encarga de obtener el valor para el Factor K, con el cual posteriormente implementa métodos para la corrección de las antenas y del perfil.

· RadioLink

Permite ingresar las posiciones de las antenas sobre el perfil topográfico. Si el punto de ubicación de éstas no pertenece al perfil, lo ingresa a éste.

· CFresnel

Esta clase es el núcleo matemático de la obtención de las Zonas de Fresnel. Calcula los radios de la primera zona para los diversos puntos del perfil, además contiene métodos que permiten detectar el inicio y fin de la obstrucción del radio enlace, para que posteriormente puedan ser graficados e identificados fácilmente.

· DataFileIO

Permite leer archivos de texto que contengan los puntos correspondientes al radioenlace, además de dejar la posibilidad de poseer incorporar los datos de las antenas (posición y altura).

Otros métodos que posee permiten grabar archivos de textos con las tablas del perfil creado y del perfil modificado (debido a la curvatura del radioenlace).

· PanelFresnel, PanelPerfil, XYPanel e InputPanel.

Permiten crear los paneles de ingreso de datos, como ubicación de las Antenas, Frecuencia del Enlace, Factor K, agregar puntos al Perfil y reescalar los ejes X e Y de los gráficos.

· Graphic

Esta clase permite graficar los resultados obtenidos. Contiene métodos privados que le permiten dibujar el perfil, la primera Zona de Fresnel y de otro color la zona de obstrucción que presenta el radioenlace.

· MenuFileOpen, MenuFileSaveProfile, MenuFileSaveFresnel.

Implementan el manejo de eventos del uso del Menú del Programa, permitiendo el manejo de archivos, ya sea para escribir o para guardar datos.

· InputAntennaA, InputAntennaB, InputFactorK, InputFrequency, InputPoint, InputEscaleX, InputEscaleY.

Todas estas clases  implementan el ActionListener para el manejo de Eventos del ingreso de datos de los diferentes paneles del programa.

· Recta y SimpleComplex

Son sólo de manejo matemático interno. Recta permite obtener los puntos de una recta dado 2 puntos que pertenezcan a ella, se utiliza en la obtención de la línea del Radioenlace, dada la ubicación de las Antenas. SimpleComplex permite el manejo de números complejos, lo cual es necesario para poder modificar el perfil debido a la curvatura de la Tierra.

· WindowQuitter

Esta clase se encarga de poder terminar el proceso y cerrar la ventana del programa.

Dificultades encontradas.

Sin lugar a dudas, la gran dificultad encontrada fue el llevar a cabo la integración entre los distintos módulos del programa, integrando la GUI con el manejo de eventos. Lamentablemente, dicho objetivo no se cumplió, no pudiendo poner en operación la aplicación.

Además, otra dificultad encontrada fue la realización de las operaciones matemáticas involucradas, debiendo implementarse una clase de número complejos para facilitar los cálculos.
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Modificación de Dato de Entrada de Radioenlace y Perfil





Cambio de Parámetros para determinar obstrucción





“Paso de Datos” para presentar en pantalla
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“Paso de Datos” para presentar en pantalla





Espera de un nuevo evento
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