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Resumen

La automatizacién de los procesos en la industria aparejado al desarrollo de las Techologias
de la Informatica y las Comunicaciones! han permitido la utilizaciéon de sistemas de
adquisicion de datos para controlar los procesos llevados a cabo en las industrias, estos
sistemas se conocen como SCADA. En la actualidad se presenta una tendencia en el
desarrollo de estos sistemas a utilizar la tecnologia mévil como medio complementario para
visualizar la informacion supervisada, debido al desarrollo que ha alcanzado la misma en

los ultimos afnos.

Este trabajo surge de la necesidad de tener acceso constante a la informaciéon generada
por el Sistema SCADA Guardidn del Alba por parte de los usuarios implicados en la
produccién. Teniendo en cuenta que los dispositivos moviles pueden contribuir a aumentar
la accesibilidad a la informacion, esta investigacion se traza como objetivo desarrollar un
cliente HMI que permita visualizar en dispositivos moéviles la informacion supervisada por el
Sistema SCADA Guardian del Alba. Para el cumplimiento del mismo se realiza una
descripcion de algunas de las aplicaciones similares en el ambito internacional, se refleja
una investigacion acerca de los principales aspectos y estandares a tener en cuenta a la
hora de disefiar clientes HMI, asi como una caracterizacién de la tecnologia mévil en la
actualidad. Ademas se describe la etapa de desarrollo de la aplicacion, especificando los

artefactos y funcionalidades fundamentales para darle cumplimiento al objetivo inicial.

Palabras Claves: SCADA, tecnologia movil, HMI, accesibilidad.

! Tecnologias de la Informética y las Comunicaciones: Mas conocidas como TIC por sus siglas en espafiol.
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Introduccion

Introduccién

La automatizacién de los procesos en la industria aparejado al desarrollo de las Tecnologias
de la Informatica y las Comunicaciones (TIC) han permitido la utilizacion de sistemas de
adquisicion de datos para controlar los procesos llevados a cabo en las industrias, estos
sistemas se conocen como SCADA siglas en inglés de Supervisory Control and Data
Acquisition. Un SCADA es un software que permite controlar y supervisar procesos
industriales a distancia, facilitando la retroalimentacion en tiempo real con los dispositivos
de campo (sensores y actuadores). Ademas provee toda la informacién que se genera en
la produccién permitiendo su gestion e intervencion (1). Estos sistemas estan generalmente
compuestos por los siguientes modulos: Base de Datos Histéricos, Middleware, Seguridad,
Reportes, Interfaz Hombre Maquina?, Nicleo de procesamiento de datos, Manejadores y

Configuracion.

La visualizacién de los procesos tecnoldgicos e industriales es clave para los sistemas
SCADA, ya que los operadores necesitan visualizar representaciones del proceso de
produccién de forma realista, con buena presencia y simple de operar; dando la posibilidad
de visualizar la informacién general del proceso, para garantizar una respuesta rapida del
operador ante eventos generados por el sistema. En la Universidad de las Ciencias
Informaticas existe el Centro de Informética Industrial (CEDIN) que se dedica al desarrollo
de un Sistema SCADA llamado Sistema Integral de Supervision y Control de Procesos
Guardian del Alba. El mismo tiene como propésito automatizar los procesos industriales de
pequefias, medias y grandes industrias que requieran del control de sus procesos,
actualmente se encuentra en fase de implantacion en varias instalaciones de PDVSA en la

Republica Bolivariana de Venezuela.

Uno de los principales objetivos de este tipo de software es garantizar el acceso de los
clientes a la informacion siempre que sea necesaria, para posibilitar un mayor control y
ayudar a la toma de decisiones. La implantacion exitosa del sistema en las diferentes areas
operacionales posibilita generar informacion valiosa sobre el comportamiento del proceso,
el balance de la produccion, la operatividad de los dispositivos de campo, el estado de las
redes de comunicacion entre otras informaciones de utilidad para operadores,

mantenedores del sistema, ingenieros, supervisores y gerentes. Basado en lo

2 Interfaz Hombre Mdquina: Conocido como HMI de las siglas en ingles de Human Machine Interface.
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anteriormente expuesto se han identificado una serie de requerimientos o necesidades que

atentan contra la buena supervision de los procesos controlados por el sistema.

Los procesos en la industria se monitorizan a través de consolas de trabajo —monitores,
pantallas, paneles, etc.- donde los operadores se mantienen durante turnos de varias horas
observando el proceso que supervisan, lo cual requiere la presencia permanente de una
persona en el ambiente conectado a la red de servidores SCADA. En determinadas
situaciones los usuarios se encuentran en lugares donde no tienen acceso a las salas de
control donde se supervisa el proceso, lo que ocasiona falta de accesibilidad a la
informacion, ejemplo de estas situaciones son: los mantenedores u operadores en planta
deben llamar a las salas de control para conocer la medicién que reporta cierta variable en
el SCADA y asi comprobar los ajustes realizados en campo, los gerentes o funcionarios
gque necesiten la informacion en todo momento estarian privados de la misma si estuvieran
fuera de la sala de control, lo cual repercute en la correcta toma de decisiones criticas, esto
ocasiona un ineficaz aprovechamiento de la informaciébn en la industria mas las

consiguientes pérdidas de tiempo y dinero.

Hoy en dia, los celulares actian como otro apéndice para muchas personas, se usan para
llamar, enviar correos electrénicos o navegar por Internet. Los nuevos dispositivos moviles
permiten acceder a multitud de servicios, convirtiéndose en pequefios ordenadores a través
de los cuales se interactta con un entorno cada vez mas tecnolégico. Conceptos como web
movil o geo-localizacion, estan directamente relacionados con este tipo de tecnologias a
las que no se puede dar la espalda, puesto que son las que una parte creciente de los

usuarios utilizan de manera habitual.

Las caracteristicas de este tipo de dispositivos hacen de los mismos una solucion viable a
los problemas de accesibilidad de la informacion en el SCADA Guardian del Alba, ya que
permitirian un aumento significativo en la accesibilidad de la informacién, debido a sus
grandes posibilidades de conectividad. De acuerdo a esto se identifica la posibilidad de
desarrollar un cliente HMI que permita visualizar la informacién en dispositivos moviles
independiente del sistema operativo, con garantias de alto rendimiento, integridad y

fiabilidad de la informacion.

En un trabajo que precedi6 a esta investigacion (2) se propuso un cliente web para el HMI

del SCADA que pretendia visualizar los procesos industriales del GALBA en dispositivos
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portatiles. La palabra portable no se define en el marco de dicha investigacion
aparentemente se refiere a otro tipo de dispositivos -laptops-, y a juzgar segun los
resultados presentados no se despliega la solucién sobre dispositivos maoviles, ya que la
informacién que se presenta no tiene ningun tratamiento especifico para ser visualizada en
este tipo de dispositivos.

Por su parte el HMI de la version Miranda R2, desarrollada en Java no es compatible para
instalar en dispositivos moviles con los sistemas operativos Android, iOS, BlackBerry o
Windows Phone debido a su dependencia con la maquina virtual de java. Lo mismo ocurre

con el HMI de la version Zamora R1, actualmente en desarrollo con el framework Qt4.

Dada la situacion problemética previamente expuesta se define como problema de la
investigacion: El Sistema SCADA Guardian del Alba no cuenta con un medio eficiente
para la visualizacion en dispositivos méviles, limitando la toma de decisiones del proceso

productivo.

Por lo que el objeto de estudio es: El proceso de visualizacion realizado por el Sistema
SCADA Guardian del Alba, teniendo como campo de accidon la visualizaciéon de la

informacion del SCADA Guardian del Alba para dispositivos moviles.

Definiendo como objetivo general desarrollar un cliente HMI que permita visualizar en

dispositivos moviles, la informacién supervisada por el Sistema SCADA Guardian del Alba.

La idea a defender con el desarrollo de un cliente HMI para dispositivos méviles en el
proceso de visualizacion del sistema SCADA Guardian del Alba se contribuird a una mayor
accesibilidad a la informacién supervisada por el Sistema SCADA Guardian del Alba para
la toma de decisiones del proceso productivo.

El desarrollo de esta investigacion estara guiado por las siguientes tareas:

1- Conceptualizacion de los elementos que sostienen el desarrollo de un cliente HMI para

la visualizacién de mediciones industriales.

2- Implementacion de un cliente HMI para dispositivos méviles para el Sistema SCADA
Guardian del Alba.

3- Validacién de la propuesta de solucion de acuerdo a los requerimientos propuestos.

13
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Durante el desarrollo de esta investigacidon se usan varios Métodos Tedricos para

profundizar en algunos temas y dar cumplimiento a las tareas antes mencionadas:

Métodos Teoricos:
Método historico-l6gico: Para la comprension de los antecedentes y las tendencias

actuales de los sistemas SCADA y las tecnologias de desarrollo para dispositivos moviles.

Método analitico-sintético: Para el estudio de los conceptos empleados en los sistemas
SCADA, analizando los documentos elaborados por desarrolladores, para la extraccion de

los elementos mas importantes.

Con esta investigacion se pretende implementar un cliente HMI para dispositivos moviles
gue permita visualizar sumarios de alarmas, eventos, sefiales (digitales y analdgicas),
dispositivos y subcanales, graficas de tendencia y que permita conocer el estado de los
médulos, satisfaciendo la necesidad de informacion en un proceso que esté siendo
supervisado por un sistema SCADA de los usuarios que necesiten la informacién en tiempo

real y no tienen acceso a las salas de control.
Este trabajo de diploma esta organizado de la siguiente forma:

Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica: En este capitulo se hace referencia a los sistemas
SCADA, asi como a los estandares y buenas practicas a la hora de disefiar un HMI y el
estado del arte de las tecnologias actuales de desarrollo para dispositivos moviles y las

tecnologias de comunicacion.

Capitulo 2 Solucién propuesta: En este capitulo se definen las funcionalidades y se
construye la propuesta de solucién, basado en las historias de usuario como artefacto

conductor de la metodologia XP.

Capitulo 3 Validacion de la propuesta: En este capitulo se realizan las pruebas al
software con el objetivo de satisfacer los requerimientos del sistema con calidad y de

acuerdo al objetivo general de la investigacion.
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Capitulo 1: Fundamentacion teorica

1 Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.1 Introduccion

En este capitulo se detallan las principales caracteristicas de los sistemas SCADA
profundizando en el médulo HMI, del cual se explican sus funciones fundamentales y las
aplicaciones que lo componen. Unido a esto se realiza un profundo estudio de las

tecnologias para desarrollar aplicaciones orientadas a dispositivos maoviles.

1.2 Sistemas SCADA
Se nombra SCADA a cualquier software que permita el acceso a datos remotos de un
proceso y posibilite, utilizando las herramientas de comunicacién necesarias en cada caso,

el control del mismo.

No se trata de un sistema de control, sino de un software de monitorizaciéon o supervision,
que realiza la tarea de interfaz entre los niveles de control (PLC) y los de gestion, a un nivel

superior (3).

Requisitos comunes de los Sistemas SCADA.

e Arquitectura abierta que permita combinaciones con aplicaciones estandar y de
usuario, que brinden la posibilidad a los integradores de crear soluciones de mando
y supervision optimizadas.

¢ Sencillez de instalacion, sin exigencias de hardware elevadas, facil de utilizar y con
interfaces amigables con el usuario.

¢ Permite la integracion con las herramientas ofiméaticas y de produccion.

e Facilmente configurable y escalable, debe ser capaz de crecer o adaptarse segun
las necesidades cambiantes de la empresa.

¢ Funciones de mando y supervisién integradas.

Ventajas de los Sistemas SCADA
e Economia: es més féacil saber lo que ocurre en la instalacion desde la oficina que
enviar a un operario a realizar la tarea. Ciertas revisiones se convertiran en
innecesarias.
e Accesibilidad: Sera posible modificar los parametros de funcionamiento de la fabrica

a distancia.
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¢ Mantenimiento: la adquisicion de datos materializa la posibilidad de obtener datos

de un proceso. Esta puede ser programada de manera que informe cuando se

acerguen las fechas de revision o cuando una maquina tenga mas fallos de los
considerados normalmente.

e Gestion: todos los datos recopilados pueden ser valorados de multiples maneras

mediante herramientas estadisticas, gréaficas, valores tabulados, entre otros que

posibiliten un mejor rendimiento del sistema (3).

1.3 HMI

Esta interfaz, muestra los datos de uno o varios procesos a un operador (humano) y ademas
permite al operario ejercer el control sobre los mismos. Los HMI surgen esencialmente de
la necesidad de estandarizar la manera de monitorear y de controlar multiples sistemas
remotos como los PLC (Programmable Logic Controller) y otros mecanismos de control.
Aunque un PLC realiza automaticamente un control pre-programado sobre un proceso,
normalmente se distribuye a lo largo de toda la planta, haciendo dificil recoger los datos de
manera manual, los sistemas SCADA lo hacen de manera automatica. Histéricamente los
PLC no tienen un modo estandar de presentar la informacion al operador. La obtencion de
los datos por el sistema SCADA parte desde el PLC o desde otros controladores y se realiza
por medio de algun tipo de red, a continuacion esta informacion es combinada y formateada.
Un HMI puede tener también vinculos con una base de datos para proporcionar las
tendencias, los datos de diagndstico y manejo de la informacién, asi como un cronograma
de procedimientos de mantenimiento, informacion logistica, esquemas detallados para un
sensor 0 maquina en particular, incluso sistemas expertos con guia de resolucion de

problemas (4).
Aplicaciones que componen un HMI

. Ambiente de configuracion

Permite configurar varios procesos o parte de ellos, posibilitando al usuario definir el entorno
de trabajo de su aplicacion, segun la disposicion de pantallas requeridas y los niveles de
acceso para los distintos usuarios. Dentro del modulo de configuracion el usuario define las
pantallas gréficas o de texto que va a utilizar, se seleccionan los controladores de
comunicacion que permitiran el enlace con los elementos de campo y la posible conexion

en red de estos Ultimos. Estas configuraciones son las que mas tarde utilizard el visualizador
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para poner en ejecucion la representacion grafica de la planta, fabrica o lugar donde ha sido

instalado.

. Ambiente de ejecucidn

Proporciona al operador las funciones de control y supervision de la planta. El proceso a
supervisar se representa mediante sindpticos graficos que cambian dinAmicamente a
diferentes formas y colores, segun los valores leidos en la planta o0 en respuesta a las

acciones del operador. (3)

Directrices de codificacion de colores:

e Mientras que 11 colores pueden ser distinguidos en un disefio 6ptimo, se deben
utilizar no méas de cuatro o cinco colores, ya que a medida que el niUmero de colores
aumenta, la eficacia relativa de los codigos de colores disminuye.

e Usar colores brillantes (por ejemplo, verde o amarillo claro) para resaltar los
elementos tales como datos dinamicos o simbolos dinamicos; utilizar colores
oscuros (por ejemplo, rojo o indigo) para reprimir elementos estaticos.

e Evitar azul o rojo oscuro en simbolos o caracteres alfanuméricos. Estos colores
muestran bajo brillo cuando se utilizan contra un fondo de pantalla oscuro.

e Los fondos de pantalla deben ser oscuros. Los elementos de la pantalla con colores
brillantes tendran mejor contraste con un fondo oscuro (El 25 a 50 por ciento gris es
el mejor, pero elementos especificos pueden utilizar fondos méas oscuros para

mejorar el contraste) (5).

Uno de los aspectos mas importantes en los HMI es el tratamiento de alarmas, la siguiente
tabla muestra el tratamiento de alarmas utilizado en el SCADA Guardian del ALBA, el mismo

esta basado en la norma ISA 18.2 (6).

Tabla 1: Tratamiento de colores en el SCADA Guardian del alba.

Alarma Activa | Fondo Negro, Letras | Fondo Negro, Letras | Fondo Negro, Letras

No Rojas, Naranja, Amarillas,

Reconocida intermitencia hacia intermitencia hacia intermitencia hacia
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Fondo Rojo, Letras
Negras

cada 0,5 Seg.

Fondo Naranja, Letras
Negras

cada 0,5 Seg

Fondo Amarillo, Letras
Negras
cada 0,5 Seg.

Alarma Activa

Fondo Negro, Letras

Fondo Negro, Letras

Fondo Negro, Letras

Reconocida Rojas, en modo Naranja, en modo Amarillas, en modo
estatico. estatico. estatico

Alarma No Fondo Negro, Letras Fondo Negro, Letras | Fondo Negro, Letras

Activa No Rojas, Naranjas, Rojas,

reconocida intermitencia hacia intermitencia hacia intermitencia hacia
Fondo Negro, Letras Fondo Negro, Letras | Fondo Negro, Letras
Verdes Verdes Verdes
cada 0,5 Seg. cada 0,5 Seg. cada 0,5 Seg.

Alarmas No Desaparecen del sumario

Activas

reconocidas

Técnicas de entrada del operador:

Los dispositivos de entrada permiten al operador introducir comandos u otra informacion al
sistema de control. Los dispositivos de entrada mas utilizados en la actualidad son la
pantalla tactil, el mouse (o trackball) y el teclado. El uso de dispositivos de entrada en
pantalla (mouse o pantalla tactil) mantiene la atencién del operador sobre los datos, y por
lo tanto minimizar los errores de manejo. Este método es preferido sobre el teclado. La
respuesta del sistema a las entradas del operador debe ser positiva, obvia y natural, el
sistema siempre debe responder a las aportaciones recibidas. El tiempo de respuesta debe
ser instantaneo (menos de 2 segundos). Si el tiempo de respuesta es superior a 2

segundos, la retroalimentacion instantanea debe mostrar que el proceso esta en marcha

(5).

e Pantalla tactil:
Una de las ventajas de una pantalla tactil, en comparacién con el uso de un ratén,
es el movimiento automéatico del cursor a la posicién deseada. Las desventajas son

gue los objetivos significativamente mas grandes estan obligados a ser "tocados"
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constantemente y que las manchas de huellas digitales pueden afectar la legibilidad
de la pantalla.
Directrices de disefio para pantallas tactiles:

1. Proporcionar areas objetivo bien marcadas.

2. Proporcionar la diferenciacion entre los objetivos para que sean facilmente

distinguible la funcién que realizan.
3. Resaltar la seleccion del usuario cuando se realiza la misma.
4. Utilizar maltiples acciones tactiles para el control (recomendado) para evitar

el contacto accidental (5).

Reglas generales de organizacion del contenido:

1.
2.

Proporcionar el contenido necesario, para lograr el objetivo de la pantalla.
Organizar el contenido de manera que no sea demasiado denso. Ya que pantallas
cargadas hacen dificil localizar la informacion. Una regla de oro es proporcionar un
minimo de 25 a 40 por ciento de espacio en blanco. Un disefio de pantalla eficaz
permitira que mas informacién se pueda incluir en una sola pantalla sin estorbar.
Organizar los elementos en el orden en que seran utilizados (por ejemplo, de arriba
a abajo, de izquierda a derecha), los elementos méas frecuentemente utilizados se

muestran con mas protagonismo (5).

Consejos de disefio para evitar proveer informaciones erréneas:

Utilizar los mismos colores estandarizados que los del proceso que se esta
monitorizando, de manera tal que las diferencias de interpretacion sean pequefas
y el usuario tenga que aprender el minimo nimero de novedades.

Utilizar combinaciones de elementos como el color y texto o color y forma.

No almacenar indicadores con colores primarios, ya que esto provoca la aparicion
de colores complementarios en la imagen retenida en la retina, lo cual puede hacer
gue se vean colores fantasmas.

Clasificar todo lo que sucede en el sistema en dos categorias alarmas y eventos.
Debido a la existencia de trastornos de vision asociados a los colores, cualquier
cambio de color deberia estar complementado por otros indicadores inequivocos

(cambio de forma, textos o emision de sonidos) (3).

Principales retos a cumplir en el desarrollo de Interfaces Hombre-Maquina:
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¢ Disminuir los errores de los operarios utilizando representaciones claras e intuitivas

de las interfaces de control.
¢ Reducir los tiempos de aprendizaje de los nuevos operadores y conseguir que los
tiempos de formacion sean acumulativos, permitiendo el cambio de un sistema a
otro con el minimo entrenamiento, gracias a la estandarizacion de las interfaces de

control.

¢ Reducir costes de redisefio (3).

1.4 Tecnologia movil

Las tecnologias moviles estan en constante evolucion, la diversidad de dispositivos
existentes es inmensa e incluye, a grandes rasgos, los teléfonos moviles, las tabletas, los
lectores electrénicos, los reproductores de sonido portatiles y las consolas de juegos
manuales. Por lo tanto las tecnologias moviles son aquellas que son digitales, portatiles,
controladas por lo general por una sola persona, tienen acceso a internet y capacidad
multimedia, y pueden facilitar un gran nimero de tareas, especialmente las relacionadas

con la comunicacion (7).

Con el crecimiento actual de este sector tecnoldgico se han experimentado diversos
avances, apareciendo asi el concepto de teléfono inteligente, el cual permite realizar una

inmensa gama de acciones, ademas de las habituales.

1.4.1 Teléfono inteligente
Un teléfono inteligente es un dispositivo electrénico que hace las funciones de un teléfono

movil, a la vez que incorpora caracteristicas similares a las de un ordenador de mano.

Todos ellos soportan un cliente de correo con la funcionalidad completa de un organizador
personal, asi como el acceso a internet. Una de las caracteristicas importantes de todos los
teléfonos inteligentes es que permiten la instalacién de programas para aumentar sus
posibilidades. Se le pueden instalar juegos, programas de comunicacion, etc (8). Estos

dispositivos tienen generalmente el aspecto de la Figura 1.
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Explora por tierra.

-

Figura 1: Teléfono Inteligente. Fuente: www.apple.com

Caracteristicas
e Utiliza un sistema operativo.
e Tiene GPS.
¢ Dispone de varias opciones para insertar datos, como la pantalla tactil o el teclado
QWERTY.
e Permite conectarse a Internet.
¢ Permite instalar aplicaciones desde terceros.
¢ Permite visualizar documentos en casi cualquier formato, como los PDFs u hojas de

céalculo.

1.4.2 Sistemas operativos para moéviles

Un sistema operativo es un programa destinado a permitir la comunicacién del usuario con
el computador y gestionar sus recursos de una forma eficaz. Comienza a trabajar cuando
se enciende el computador, y gestiona el hardware del dispositivo desde los niveles mas
béasicos, asi como el software instalado en este, permitiendo la utilizacién del software de

manera comoda (9).

Inicialmente este tipo de software fue desarrollado para las computadoras pero en la
actualidad son utilizados en los teléfonos celulares para tener esa misma interlocucion entre
el hardware y los programas que el usuario desea utilizar. Entre los ejemplos de sistemas
operativos para celulares se encuentran: Android, iOS, Blackberry OS y otros desarrollados

especificamente para una u otra marca de celulares.
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Android:
Android es un sistema operativo para dispositivos méviles y es el mas difundido a nivel
mundial. Esta basado en GNU/Linux e inicialmente fue desarrollado por Google. La
presentacion de la plataforma Android se realizé el 5 de noviembre de 2007 junto con la
fundacién Open Handset Alliance, un consorcio de 48 compafiias de hardware, software y

telecomunicaciones comprometidas a la promocion de estandares abiertos para

dispositivos moviles.

Android proporciona una plataforma de nivel mundial que permite el desarrollo de
aplicaciones y juegos para Android. Para ayudar en el desarrollo eficiente provee el Android
Developer Tools (ADT), el cual contiene un Ambiente de Desarrollo Integrado (IDE) para el
lenguaje de programacion Java con funciones avanzadas para desarrollar, depurar y
empaguetar aplicaciones para Android. Usando el IDE, se puede desarrollar para cualquier
dispositivo Android disponible o crear dispositivos virtuales que emulan cualquier
configuracién de hardware. La mayoria del cédigo fuente de Android ha sido publicado bajo

la licencia de software Apache, una licencia de software libre y cédigo fuente abierto (10).
i0S:

iOS es el sistema operativo que da vida a dispositivos como el iPhone, el iPad, el iPod
Touch o el Apple TV. La simplicidad y optimizacién son sus pilares haciendo que millones
de usuarios se decanten por iOS en lugar de escoger otras plataformas que necesitan mas
hardware para mover con fluidez el sistema. Cada afio, Apple lanza una gran actualizacion

de iOS que suele traer caracteristicas exclusivas para los dispositivos mas sobresalientes

gue estén a la venta en ese momento.

Caracteristicas generales del iOS

e Su interfaz gréfica esta disefiada para pantallas tactiles, con capacidad para gestos
multitouch.

e Su interfaz esta constituida basicamente por deslizadores, interruptores y botones,
con una respuesta inmediata y fluida.

e Soporta acelerometros internos al dispositivo.

e Emplea unos 500 MB de almacenamiento, aunque varia de modelo en modelo.

¢ Incluye multiples aplicaciones para gestionar correos electrénicos, fotos, cdmara,

mensajes, clima, notas, YouTube, contactos, reloj, entre otras.
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e Soporta multitarea (con algunas limitaciones) (11).

Blackberry OS:

El BlackBerry OS es un sistema operativo para moéviles desarrollado por Research In Motion
(RIM) para su linea de Smartphone (teléfono inteligente) BlackBerry. La plataforma
BlackBerry es muy conocida por su soporte nativo al correo electronico corporativo a través
de MIDP, que permite activacion inaldmbrica completa y sincronizacion con Microsoft
Exchange, Lotus Domin, o Novell GroupWise. Los desarrolladores ajenos a la empresa

pueden escribir software empleando las clases BlackBerry API.

Caracteristicas generales de BlackBerry OS
e Soporta multitarea.
e Soporta dispositivos especiales como trackballs, trackpad, touchscreen y trackwheel
(12).

1.4.3 Caracteristicas que afectan el disefio de interfaces en dispositivos
moviles:
e Uso en exteriores
La luz solar directa sobre la pantalla afecta a la legibilidad por lo tanto el contraste

entre los elementos del disefio es clave.

e Pantallas pequefas
Las pantallas siempre seran mas pequefias que la de un ordenador, por lo que se
ven menos lineas de texto y menos caracteres por linea. Una imagen demasiado
grande puede lanzar el contenido por debajo de la linea de scroll y en los dispositivos

no tactiles hacer scroll es un poco mas complejo.

¢ No se realizan tareas largas o complejas

Disefia los procesos o tareas de forma que no requieran mucho esfuerzo.

¢ No estan optimizados para la entrada de datos
Los teclados son pequefios y muchas veces incompletos por lo que hay que dar

opciones predefinidas siempre que sea posible.

e Distinta percepcion de privacidad y seguridad
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En aplicaciones webs financieras o que almacenan datos personales hay que saber

transmitir al usuario que se encuentra en un area segura.

¢ Se manejan con menor precisiéon
En los dispositivos con pantallas tactiles se usan mucho los pulgares, pudiendo ser
realmente dificil acertar en un elemento de interfaz determinado si es demasiado

pequenio.

1.4.4 Aplicaciones similares
Algunos de los principales fabricantes de sistemas SCADA a nivel universal han portado

sus aplicaciones hacia los dispositivos méviles. Ejemplo de esto son:

MySCADA

Figura 2: mySCADA. Fuente: mySCADA Technologies.

MySCADA es una aplicacion SCADA con todas las funciones avanzadas de un operador.
Es adecuado para los gerentes de planta y los operadores, supervisores, ingenieros de
software, y personal de mantenimiento. Es compatible con iPads solamente. Puede ser
utilizado para controlar, supervisar y mostrar los procesos tecnoldgicos, infraestructura,
sistemas e instalaciones industriales. Muestra gréficas de tendencias bésicas para
monitorear las etiquetas, alarmas de monitoreo en linea para estados criticos y brinda

opciones para la prioridad y el texto filtrado en la ventana de alarma (13).

ProSoft i-View
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Figura 3: Prosoft i-View. Fuente: ProSoft Technology, Inc.

ProSoft i-View es desarrollado por la tecnologia de ProSoft. Esta es una aplicacién movil
HMI/SCADA que permite la monitorizaciébn remota y control de los valores de proceso
dentro de una red EtherNet / IP y o Modbus TCP / IP, utilizando red inalambrica o
conexiones de red celular. La aplicacién es ideal para el iPhone, iPod Touch y la versién
para IPAD fue lanzado en septiembre de 2010. Al igual que otras aplicaciones SCADA se
proporciona un panel de operador para el acceso, el seguimiento de las variables y la
memoria de los PLCs. Mediante el uso de la plataforma de iOS, los ingenieros de la planta,
los desarrolladores de software PLC y el personal de mantenimiento pueden monitorear y
controlar sus sistemas en vivo desde cualquier lugar, las mediciones de flujo, las valvulas

de control, los datos de proceso y los datos de estado (14).

ScadaMobile
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Figura 4: ScadaMobile. Fuente: SweetWilliam, SL.
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ScadaMobile es adecuado para el iPhone, iPod Touch y el IPAD. Es una aplicacion simple
HMI/SCADA para la supervision de las variables y la memoria de Controladores Logicos
Programables (PLC) y Unidades de Terminal Remota (RTU). Esta aplicacion es ideal para
ingenieros de las plantas, los desarrolladores de software PLC, el personal de
mantenimiento, y cualquier persona que trabaja con sistemas basados en PLC. Es
compatible con las principales marcas de PLCs de EE.UU. y Japdn y puede ser utilizado
como un operador movil local o remoto. Se relaciona con conexiones simultaneas a un
namero de PLCs y RTUs a distancia, e incluye funciones de automatizacién que facilitan la
organizacion de un gran nimero de etiquetas. Para conectarse al PLC, ScadaMobile usa
vinculos directos TCP / IP entre los dispositivos iOS y el PLC. Los usuarios introducen la

direccién IP del PLC para establecer una conexién (15).

1.5 Seleccion de tecnologias de desarrollo y comunicacién
A continuacibn se analizaran las soluciones técnicas que se utilizaron para la
implementacion del sistema realizando una descripcién de las caracteristicas y ventajas de

estas soluciones.

1.5.1 Protocolo WebSocket

El protocolo WebSocket es una tecnologia de comunicaciéon que define los procedimientos
para realizar una conexién mediante WebSocket usando TCP (Transmission Control
Protocol). EI mismo proporciona un canal de comunicacion full-dlplex que opera a través
de un Unico socket TCP.

Ventajas:

e Reduce en grandes proporciones el trafico en la red, teniendo en cuenta que al
establecer la comunicacion WebSocket entre el cliente y el servidor solo hay un
envio de 2 bits.

¢ Reduce la latencia ya que permite que se realicen conexiones en ambas direcciones

al mismo tiempo.

Desventajas:
¢ Posible aparicion de vulnerabilidades en el futuro ya que es un protocolo de reciente
creacion.
e Se necesita hacer trabajo adicional en el servidor. Esto se debe a que WebSocket

hace su propia codificacion binaria por encima de la TCP (16).
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Esta tecnologia se escogid teniendo en cuenta las caracteristicas expuestas anteriormente,
asi como estudios realizados en investigaciones previas (17) donde se demostré que el
protocolo WebSocket era una solucién recomendable para realizar la comunicacion, y

ademas para garantizar la integracion con el SCADA Guardian del ALBA.

1.5.2 QTWebsocket

QtWebsocket es una implementacion del protocolo Websocket realizada en C++, bajo la
licencia. GNU Lesser General Public License. La misma es muy util, puesto que es
compatible con navegadores como Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera y Safari,
ademas soporta la mayoria de los sistemas operativos actuales como son Windows, GNU
Linux, MacOS, Android y I0S. Unido a esto posee una serie de funcionalidades entre las

que se encuentran:

e Soporte para multiples conexiones.
e Implementacion del cliente y servidor.
e Protocolo WSS (18).

Esta biblioteca se escogi6 para garantizar la compatibilidad con el servidor actualmente en
desarrollo el cual esté siendo implementado con esta misma biblioteca y ademas la pruebas
del sitio autobahn (19) demuestran la calidad de las conexiones del protocolo websocket

mediante esta biblioteca.

1.5.3 Plataformas de desarrollo para méviles.
QtQuick
QtQuick es una aplicacion multiplataforma y marco de interfaz de usuario para los
desarrolladores que utilizan C + + 0 QML, CSS y JavaScript como lenguaje. Qt Creator es
el entorno de desarrollo que lo soporta. Ademas es una coleccidn de tecnologias disefiadas
para ayudar a los desarrolladores a crear interfaces de usuario modernas, fluidas e intuitivas
gue son crecientemente usadas en teléfonos moviles, tablets y otros dispositivos portables.
QtQuick consta de un completo conjunto de elementos para interfaz de usuario y un
lenguaje declarativo para describir interfaces de usuario. Ademas cuenta con una coleccion
de APIs de C + + utilizadas para integrar funciones de alto nivel, creadas con su lenguaje
declarativo con las aplicaciones clasicas de Qt. Sus herramientas de soporte se desarrollan
como un proyecto de cddigo abierto regido por un modelo meritocratico. Entre sus ventajas
cuenta con componentes de interfaz de usuario de escritorio y tactiles, asi como el ser
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facilmente estilizado, obteniendo una flexibilidad visual maxima. QtQuick se puede utilizar
bajo codigo abierto (LGPL v2.1) o términos comerciales (20).

Se seleccion6 ya que ademdas de las caracteristicas previamente expuestas da la
posibilidad de realizar una aplicacion multiplataforma y nativa al mismo tiempo, no
encontrandose otra tecnologia que ofrezca esta posibilidad, lo cual permitiria usar los
recursos de hardware y software de los dispositivos. Ademas es compatible con el protocolo

de comunicacién escogido.

1.6 Ambiente de Desarrollo Integrado (IDE)

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de
aplicacion; es decir, consiste en un editor de codigo, un compilador, un depurador y un
constructor de interfaz gréfica (GUI). Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o

pueden ser parte de aplicaciones existentes.

1.6.1 QT Creator
Qt Creator es un IDE creado por Trolltech para el desarrollo de aplicaciones con las
bibliotecas Qt. Esta distribuido bajo los términos de GNU Lesser General Public License (y

otras), es software libre y de c6digo abierto.
Qt Creator incluye una amplia gama de herramientas Utiles entre las que se encuentran:

¢ Smart Code Editor: es un editor de cédigo que ofrece resaltado de sintaxis, asi como
de cédigo.

¢ Qt Project Generating Wizard: este asistente permite al usuario generar un proyecto
para una aplicacion de consola, una aplicacion con interfaz de usuario, o una
biblioteca de C++.

¢ Qt Help Integration: se puede acceder facilmente a toda la documentacion haciendo
clic en el boton de Ayuda (Help).

o Qt Designer Integration: la forma de la interfaz de usuario se puede disefar
facilmente en Qt Creator. Simplemente se hace doble clic sobre un archivo “.ui” en
el Explorador de proyectos para poner en marcha la integracion.

e Locator: una potente herramienta de navegacion que permite al usuario localizar los

archivos y el uso minimo de clases de teclado.
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e Support for gmake's .pro file format: el archivo .Pro se usa como descripcién del

proyecto (21).

1.7 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacién es un lenguaje formal disefiado para expresar procesos que
pueden ser llevados a cabo por maquinas como las computadoras. Pueden usarse para
crear programas que controlen el comportamiento fisico y I6gico de una méaquina, para

expresar algoritmos con precisién, o como modo de comunicaciéon humana.

1.7.1 QML

El médulo de QtQML proporciona un framework para el desarrollo de aplicaciones y
bibliotecas con el lenguaje QML. Ademés define y permite a los desarrolladores de
aplicaciones ampliar el lenguaje QML con tipos de datos personalizados e integrar codigo
QML con JavaScript y C++. Se debe tener en cuenta que el médulo de QtQML proporciona
solo el lenguaje y la infraestructura para QML, y no un lienzo visual o0 motor de renderizado
para la creacion de interfaces de usuario. Estos se brindan por el médulo QtQuick, que
proporciona muchos componentes visuales, un framework para animacién y mucho mas
para la construccién de interfaces de usuario con QML.

El lenguaje QML se usa principalmente para aplicaciones méviles, donde la entrada tactil,
las animaciones fluidas y una buena experiencia de usuario son cruciales. Debido a esto y
a las tendencias actuales, al uso de JavaScript y JSON y a la necesidad del uso de
lenguajes declarativos que separen interfaz de usuario de codificacion. QML es una versiéon
adaptada para Qt de una tendencia hacia lenguajes declarativos en las interfaces de
usuario. La gran diferencia en cuanto a tecnologias anteriores es la adopcion de JSON en
vez de XML.

Ventajas
¢ Velocidad de desarrollo.
e Impulsa la separacién entre la presentacién y la logica.
¢ Una mejor integracion entre los programadores y disefiadores.
e Cambios de interfaz de usuario no requieren re compilacion.

e Amigable a disefiadores CSS/Javascript.

Desventajas
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e Es un lenguaje de programacion bastante nuevo por lo que existe poca
documentacion.

e Es un paradigma de desarrollo distinto al acostumbrado (22).

1.7.2 C++

Es un lenguaje de programacion muy utilizado mundialmente en la actualidad, surge en la
década de los 80"s por parte de Bjarne Stroustrup, con el objetivo de mejorar el lenguaje
de programacién anteriormente publicado, el Lenguaje C, este es un lenguaje hibrido desde
el punto de vista de los lenguajes orientados a objetos. Una de las mejores particularidades
del lenguaje C++ es la de poder redefinir sus operadores. Su hombre viene a darse en 1983
por Rick Mascitti, el cual significa (C++) "incremento de C", refiriendo a este como una

actualizacion al lenguaje C.

Algunas de sus caracteristicas distintivas clave incluyen:

e Muy claro, sintaxis legible.

¢ La orientacién a objetos intuitiva.

e Expresion natural del cédigo de procedimiento.

e Extensas bibliotecas estandar y médulos de terceros para la mayoria de las tareas.

e Extensiones y modulos facilmente escritos en C, C + + (0 Java para Jython, o. NET
para IronPython).

¢ Integrable dentro de las aplicaciones como una interfaz de scripting.

e Poderoso y rapido.

e Multiplataforma (Linux / Unix, Windows, OS / 2, Mac, entre otros).

o Facil aprendizaje.

o Libre uso y distribuibles, incluso para uso comercial (23).

1.7.3 JavaScript
JavaScript es un lenguaje de programacion que se utiliza principalmente para crear paginas
web dinamicas. Una pagina web dinamica es aquella que incorpora efectos como
animaciones, acciones que se activan al pulsar botones y ventanas con mensajes de aviso
al usuario. En la actualidad es uno de los lenguajes de programacion mas usados debido a
sus ventajas entre las cuales estan: técnicamente, JavaScript es un lenguaje de
programacion interpretado, por lo que no es necesario compilar los programas para
ejecutarlos, en otras palabras, los programas escritos con JavaScript se pueden probar
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directamente en cualquier navegador sin necesidad de procesos intermedios por lo que el
tiempo de ejecucion estara cerca de una aplicacion creada en C o C++; cuenta con JSON
(JavaScript Object Notation) que se utiliza en casi todas las aplicaciones web modernas,
tanto para la comunicacion, como para la persistencia de los datos; soporta caracteristicas
como la encapsulacién, polimorfismo, la herencia mdltiple y la composicién; su sintaxis es
inmediatamente familiar a cualquiera que tenga experiencia en C, C++, Java, PHP entre
otros; casi todo en JavaScript es un objeto, incluyendo las funciones, debido a esa
caracteristica, las funciones se pueden utilizar en casi cualquier lugar y ademas el codigo
JavaScript , en virtud de su ubicuidad, es el codigo reutilizable mas portétil alrededor del
mundo (24).

Se utilizar4 como lenguaje de programacién C++, pues la biblioteca QtWebsocket es una
de las implementaciones de la tecnologia Websocket que esté escrita en este lenguaje, por
lo que es necesaria la utilizacion de C++ para la implementacién de la comunicacion de la
aplicacion. Ademas se utilizard QML para la creacion de interfaces de usuario y JavaScript
para el llenado de los modelos y validaciones en las interfaces, los mismos son utilizados

ya que son los unicos lenguajes soportados por la plataforma de desarrollo escogida

QtQuick.

1.8 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora) son un conjunto
de métodos, utilidades y técnicas que facilitan la automatizacion del ciclo de vida del
desarrollo de sistemas de informacién, completamente o en alguna de sus fases.
Constituyen un soporte automatizado para el desarrollo y mantenimiento del software. Se
pueden ver como la unién de las herramientas automéaticas de software y las metodologias

de desarrollo de software formales.

1.8.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta para desarrollo de aplicaciones que utiliza
modelado UML. Es ideal para Ingenieros de Software, Analistas de Sistemas y Arquitectos
de sistemas que estan interesados en construccion de sistemas a gran escala y necesitan

confiabilidad y estabilidad en el desarrollo orientado a objetos.

Ventajas del Visual Paradigm:

e Navegacion intuitiva entre la escritura del codigo y su visualizacion
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o Potente generador de informes en formato PDF/HTML
e Documentacion automatica Ad-hoc
¢ Ambiente visualmente superior de modelado
e Sofisticado diagramador automatico.

e Sincronizacion de codigo fuente en tiempo real (25).

1.9 Metodologia de Desarrollo de Software

Una Metodologia de Desarrollo de Software es una filosofia, herramientas, modelos y
métodos para asistir al proceso de desarrollo de software. Hasta hace poco este proceso
de desarrollo llevaba asociada un marcado énfasis en el control del proceso mediante una
rigurosa definicién de roles, actividades y artefactos, incluyendo modelado y documentacion
detallada. Este esquema tradicional ha demostrado ser efectivo y necesario en proyectos
de gran tamafio (respecto a tiempo y recursos). Sin embargo, este enfoque no resulta ser
el mas adecuado para muchos de los proyectos actuales donde el entorno del sistema es
muy cambiante, y en donde se exige reducir drasticamente los tiempos de desarrollo pero

manteniendo una alta calidad.

Ante las dificultades para utilizar metodologias tradicionales con estas restricciones de
tiempo y flexibilidad, muchos equipos de desarrollo se resignan a prescindir del “buen
hacer” de la ingenieria del software, asumiendo el riesgo que ello significa (26). En este
escenario, las metodologias agiles emergen como una posible respuesta para llenar ese
vacio metodoldgico. Por estar especialmente orientadas para proyectos pequefios, con

plazos reducidos, requisitos volatiles, y/o basados en nuevas tecnologias.

1.9.1 Programacién extrema (XP)

La programacion extrema es una metodologia de desarrollo ligero (o agil) basada en una
serie de valores y de practicas de buenas maneras que persigue el objetivo de aumentar la
productividad a la hora de desarrollar programas. Este modelo de programacion se basa en
una serie de metodologias de desarrollo de software, brindandole prioridad a los trabajos
que dan un resultado directo y que reducen la burocracia que hay alrededor de la

programacion.

La Programacion Extrema se basa en 12 principios basicos agrupados en cuatro

categorias:
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* Retroalimentacién a escala fina
1. El principio de pruebas: se tiene que establecer un periodo de pruebas de aceptacion del
programa (llamado también periodo de caja negra) donde se definiran las entradas al

sistema y los resultados esperados de estas entradas.

2. Proceso de planificacion: en esta fase, el usuario tendra que escribir sus necesidades,
definiendo las actividades que realizara el sistema. Se crear4 un documento llamado

Historias del usuario (User Stories).

3. El cliente en el sitio: se le dara poder para determinar los requerimientos, definir la

funcionalidad, sefalar las prioridades y responder las preguntas de los programadores.

4. Programacion en parejas: uno de los principios mas radicales y en el que la mayoria de

gerentes de desarrollo ponen sus dudas.

* Proceso continuo en lugar de por lotes
1. Integracion continua: permite al equipo hacer un rapido progreso implementando las

nuevas caracteristicas del software.

2. Refactorizacion: permite a los equipos de programadores XP mejorar el disefio del

sistema a través de todo el proceso de desarrollo.

3. Entregas pequefas: colocan un sistema sencillo en produccion rapidamente, que se
actualiza de forma &gil y constante permitiendo que el verdadero valor de negocio del

producto sea evaluado en un ambiente real.

e Entendimiento compartido
1. Disefio simple: se basa en la filosofia de que el mayor valor de negocio es entregado por

el programa mas sencillo que cumpla los requerimientos.

2. Metéfora: desarrollada por los programadores al inicio del proyecto, define una historia
de como funciona el sistema completo. XP estimula historias, que son breves descripciones
de trabajo de un sistema en lugar de los tradicionales diagramas y modelos UML (Unified
Modeling Language). La metafora expresa la vision evolutiva del proyecto que define el
alcance y proposito del sistema. Las tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad y Colaboracion)

también ayudaran al equipo a definir actividades durante el disefio del sistema. Cada tarjeta
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representa una clase en la programacién orientada a objetos y define sus responsabilidades

(lo que ha de hacer) y las colaboraciones con las otras clases (cémo se comunica con ellas).

3. Propiedad colectiva del cédigo: un cddigo con propiedad compartida. Nadie es el

propietario de nada, todos son el propietario de todo.

4. Estandar de codificacion: define la propiedad del c6digo compartido asi como las reglas
para escribir y documentar el cédigo y la comunicacion entre distintas piezas de cdodigo
desarrolladas por diferentes equipos.

e Bienestar del programador.
1. La semana de 40 horas: la programacion extrema sostiene que los programadores

cansados escriben cédigo de menor calidad (27).

La metodologia XP es seleccionada para guiar este trabajo de diploma pues el equipo de
desarrollo es pequefio y se cuenta con poco tiempo para el disefio e implementacion de la
aplicacion. Se identificd también que los requisitos de la misma son muy cambiantes, por lo
cual una metodologia mas robusta como RUP (Rational Unified Process) retrasaria el
trabajo pues no esta concebida para este tipo de proyectos, mientras que XP es mas flexible
a este tipo de cambios. Ademas en la metodologia XP todos tienen conocimiento del codigo
en general y de que tareas estan realizando los demas compafieros, esto es un aspecto
muy deseable en un trabajo de diploma. Un aspecto clave a tener en cuenta es también la
facilidad de aprendizaje de cada metodologia y segun estudios realizados previamente (28)
XP es una metodologia que tiene un nivel medio en cuanto facilidad de aprendizaje se

refiere donde los miembros entienden bastante bien la metodologia.

1.10 Consideraciones parciales

En este capitulo se detallaron las principales caracteristicas de los sistemas SCADA y
especialmente de uno de sus médulos el HMI, se explicaron sus caracteristicas y funciones
fundamentales asi como algunos de los estandares que existen para su disefio. Ademas se
realiz6 un estudio de la tecnologia mévil en la actualidad, donde se profundizé en elementos
como sus caracteristicas, ventajas y los aspectos a tener en cuenta para desarrollar

aplicaciones para este tipo de entorno.

Se realiz6 una descripcion de las tecnologias escogidas para la implementacion de la

solucion, las cuales son: protocolo Websocket para la comunicacion, la biblioteca
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QTWebSocket que implementa dicho protocolo y como plataforma de desarrollo QtQuick.
Como lenguajes de programacion se escogio C++ ya que la biblioteca QTWebsocket esta
implementada en este lenguaje y QML y JavaScript para el trabajo con QTQuick, asi como
el IDE de desarrollo QT Creator debido a las facilidades que brinda para los lenguajes
escogidos, garantizando la integracion con el proyecto SCADA GALBA. Como herramienta
de modelado se seleccion6 Visual Paradigm, ya que se caracteriza por ser muy intuitiva.
Como metodologia de desarrollo se seleccioné XP por ser una metodologia agil, que

propicia varias ventajas para proyectos pequefos.
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2 Capitulo 2: Solucion propuesta

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se interpretan las necesidades del sistema especificandolas
mediante los requerimientos funcionales y no funcionales. Ademas se detallan brevemente
los artefactos de la metodologia de desarrollo XP, seleccionada para guiar el desarrollo del
proyecto. Describiéndose las historias de usuario y las tareas de ingenieria asociadas a las

mismas.

2.2 Propuesta del sistema

La solucién que se propone abarca la creacion de un cliente HMI para dispositivos moviles
para el sistema SCADA Guardian del Alba. Este se ejecutara sobre dispositivos moéviles
gue utilicen el sistema operativo Android, con posibilidades de extender la compatibilidad a
iOS o BlackBerry y le permitira al usuario visualizar las alarmas, las sefiales analdgicas y
digitales, la informacion de los eventos del sistema, los dispositivos y los subcanales, asi
como sus detalles asociados y graficas de tendencias. Ademas permitird conocer el estado

de los modulos. La siguiente figura muestra graficamente la solucién propuesta:

s )
Cliente HMI

Permite
Detalles Maodulos

ﬁ}) <4— Visualizar—J. EI

Dispositivos Subcanales

Alarmas Eventos

Seriales

Graficas de tendencia

Figura 5: Propuesta de Sistema.
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2.3 Fase de exploracién y planificacion
En esta fase, los clientes plantean a grandes rasgos las historias de usuario que son de
interés para la primera entrega del producto. Ademas el cliente establece la prioridad de
cada historia de usuario, y correspondientemente, los programadores realizan una
estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas. Se toman acuerdos sobre el

contenido de la primera entrega y se determina un cronograma en conjunto con el cliente
(29).

2.3.1 Historias de usuario

Las historias de usuario tienen la misma finalidad que los casos de uso pero con algunas
diferencias: Constan de 3 o 4 lineas escritas por el cliente en un lenguaje no técnico sin
hacer mucho énfasis en los detalles; no se debe hablar ni de posibles algoritmos para su
implementacion ni de disefios de base de datos adecuados. Son usadas para estimar
tiempos de desarrollo de la parte de la aplicacion que describen. También se utilizan en la
fase de pruebas, para verificar si el programa cumple con lo que especifica la historia de
usuario. Cuando llega la hora de implementar una historia de usuario, el cliente y los
desarrolladores se retinen para concretar y detallar lo que tiene que hacer dicha historia. El

tiempo de desarrollo ideal para una historia de usuario es entre 1y 3 semanas (30).

A continuacion se muestran las tablas con las historias de usuario de producto que tiene

como resultado la presente investigacion.

Tabla 2: Historia de usuario: Autenticar Usuario.

Historia de Usuario

Numero: HU_1 Nombre de Historia de Usuario: Autenticar
Usuario.

Actor: Usuario Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta Puntos estimados: 1

Nivel de Complejidad: Alta Puntos reales: 1

Descripcién: El sistema debe permitir autenticar un usuario con usuario y contrasefa.

Observaciones:
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Tabla 3: Tarea: Conexién con el servidor.

Tarea

Ndmero: 1 NUmero Historia: 1
Nombre de Tarea: Conexion con el Iteracion asignada: 1
servidor.

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.5

Descripcién: Con esta tarea se le permite al usuario conectarse a un servidor
especificado por él y desconectarse del mismo.

Observaciones:

Tabla 4: Autenticarse en el servidor.

Tarea

NuUmero: 2 NUmero Historia: 1
Nombre de Tarea: Autenticarse en el Iteracion asignada: 1
servidor

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.5

usuario y contrasefia.

Descripcién: Con esta tarea se le permite al usuario autenticarse en el servidor con

Observaciones:

Tabla 5: Historia de usuario: Mostrar sumario de alarmas.

Historia de Usuario

Numero: HU 2

Nombre de Historia de Usuario: Mostrar

sumario de alarmas

Actor: Usuario

Iteracion asignada: 1

Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 2

Nivel de Complejidad: Alta

Puntos reales: 2

Descripcion: El sistema debe mostrar al usuario un sumario de alarmas.

Observaciones:

Tabla 6: Tarea: Implementar interfaz del sumario de Alarmas.

Tarea

Ndmero: 1

NUmero Historia: 2

Nombre de Tarea: Implementar interfaz

del sumario de Alarmas

Iteracién asignada: 1
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Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 1.5

detalles asociados a cada alarma.

Descripcién: Con esta tarea se permite al usuario visualizar el sumario de alarmas y los

Observaciones:

Tabla 7: Tarea: Filtrar alarmas.

Tarea

Ndmero: 2

Ndmero Historia: 2

Nombre de Tarea: Filtrar alarmas

Iteracion asignada: 1

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.5

“recurso”.

Descripciéon: Con esta tarea se permite al usuario filtrar las alarmas por la propiedad

Observaciones:

Tabla 8: Historia de Usuario: Mostrar sumario de sefiales analégicas.

Historia de Usuario

Numero: HU_3

Nombre de Historia de Usuario: Mostrar

sumario de sefales analégicas

Actor: Usuario

Iteracion asignada: 2

Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 2

Nivel de Complejidad: Alta

Puntos reales: 2

Descripcién: El sistema muestra un sumario con las sefiales analdgicas al usuario.

Observaciones:

Tabla 9: Tarea: Implementar interfaz del sumario de sefales analdgicas.

Tarea

Ndmero: 1

NUmero Historia: 3

sumario de sefiales analégicas

Nombre de Tarea: Implementar interfaz del | Iteracion asignada: 2

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 1
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Descripcion: Con esta tarea se permite al usuario visualizar el sumario de sefiales

analdgicas y los detalles generales y de mantenimiento asociados a cada una.

Observaciones:

Tabla 10: Tarea: Filtrar sefiales analdgicas.

Tarea

Ndmero: 2

Ndmero Historia: 3

Nombre de Tarea: Filtrar sefiales analdgicas | Iteracién asignada: 2

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.5

Descripciéon: Con esta tarea se permite al usuario filtrar las sefiales por GOP (grupo

operacional de privilegios), GTH (grupo de transferencia a histéricos) y dispositivos.

Observaciones:

Tabla 11: Tarea: Graficas de tendencia para sefiales analogicas.

Tarea

Nimero: 3 Ndmero Historia: 3

tendencia para sefales
analdgicas.

Nombre de Tarea: Graficas de | Iteracion asignada: 2

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.5

tiempo real de las sefiales analdgicas.

Descripcion: El sistema debe mostrar al usuario gréficas de tendencia con los valores en

Observaciones:

Tabla 12: Historia de Usuario: Mostrar sumario de sefiales digitales.

Historia de Usuario

Numero: HU 4

Nombre de Historia de Usuario: Mostrar

sumario de sefiales digitales

Actor: Usuario

Iteracion asignada: 3

Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 2

Nivel de Complejidad: Alta

Puntos reales: 2

Descripcion: El sistema muestra al usuario el sumario de sefiales digitales.

Observaciones:
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Tabla 13: Tarea: Implementar interfaz del sumario de sefiales digitales.

Tarea

Ndmero: 1

Ndmero Historia: 4

sumario de sefiales digitales

Nombre de Tarea: Implementar interfaz del | Iteracion asignada:3

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 1

Descripcién: Con esta tarea se permite al usuario visualizar el sumario de sefiales digitales

y los detalles generales y de mantenimiento asociados a cada una.

Observaciones:

Tabla 14: Tarea: Filtrar sefiales digitales.

Tarea

NUmero: 2

Nuamero Historia: 4

Nombre de Tarea: Filtrar sefiales digitales

Iteracion asignada: 3

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.5

Descripcién: Con esta tarea se permite al usuario filtrar las sefiales por GOP (grupo

operacional de privilegios), GTH (grupo de transferencia a histéricos) y dispositivos.

Observaciones:

Tabla 15: Tarea: Graficas de tendencia para sefiales digitales.

tendencia para sefales digitales.

Tarea
Numero: 3 Numero Historia: 4
Nombre de Tarea: Graficas de Iteracion asignada: 3

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.5

en tiempo real de las sefales digitales.

Descripcion: La aplicacién debe mostrar al usuario gréaficas de tendencia con los valores

Observaciones:

Tabla 16: Historia de Usuario: Mostrar eventos.

Historia de Usuario

Numero: HU_5

Nombre de Historia de Usuario: Mostrar

eventos

Actor: Usuario

Iteracion asignada: 2
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Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 1

Nivel de Complejidad: Alta

Puntos reales: 1

Descripcion: El sistema debe mostrar al usuario los eventos del sistema.

Observaciones:

Tabla 17: Implementar interfaz de sumario de Eventos.

Tarea

Ndmero: 1

NUmero Historia: 5

Nombre de Tarea: Implementar interfaz

de sumario de Eventos

Iteracion asignada:2

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.75

detalles asociados a cada uno.

Descripcién: Con esta tarea se permite al usuario visualizar el sumario de eventos y los

Observaciones:

Tabla 18: Tarea: Filtrar eventos.

Tarea

NUmero: 1

NuUmero Historia: 5

Nombre de Tarea: Filtrar eventos

Iteracion asignada: 2

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.25

monitor, cambio en configuracion.

Descripcién: El sistema debe permitir al usuario filtrar los eventos del sistema basado en

diferentes parametros: comando, reconocimiento, retorno a normal, sesién, permiso,

Observaciones:

Tabla 19: Historia de Usuario: Monitor del sistema.

Historia de Usuario

Numero: HU_6

Nombre de Historia de Usuario: Monitor del

sistema

Actor: Usuario

Iteracion asignada: 4

Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 3

Nivel de Complejidad: Alta

Puntos reales: 3
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Descripcion: El sistema debe permitir al usuario tener informacion sobre el estado de los

modulos, subcanales y dispositivos.

Observaciones:

Tabla 20: Tarea: Mostrar estado de los médulos.

Tarea

NUmero: 1 Numero Historia: 6

Nombre de Tarea: Mostrar estado de los | Iteracién asignada: 4
maédulos

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Descripcién: Con esta tarea se debe permitir al usuario conocer el estado de los mddulos
seguridad, configuracién, historico, recolector, alarmas, comandos, monitor, puntos y

publicador.

Observaciones:

Tabla 21: Tarea: Implementar interfaz de sumario de subcanales.

Tarea

Ndmero: 3 NUmero Historia: 6

Nombre de Tarea: Implementar interfaz de | Iteracion asignada: 4

sumario de subcanales

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Descripcion: Con esta tarea se debe permitir al usuario visualizar el sumario de

subcanales y los detalles asociados a cada uno.

Observaciones:

Tabla 22: Tarea: Filtrar subcanales.

Tarea

Numero: 4 Numero Historia: 6
Nombre de Tarea: Filtrar Subcanales Iteracion asignada: 4
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.3

Descripciéon: Con esta tarea se debe permitir al usuario filtrar los subcanales por la

propiedad “recurso”.

Observaciones:
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Tabla 23: Tarea: Implementar interfaz de sumario de dispositivos.

Tarea

Ndmero: 5

NuUmero Historia: 6

Nombre de Tarea: Implementar interfaz

de sumario de dispositivos.

Iteracion asignada:4

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 1

Descripcién: Con esta tarea se debe permitir al usuario visualizar el sumario de

dispositivos y los detalles asociados a cada uno.

Observaciones:

Tabla 24 : Tarea: Filtrar dispositivos.

Tarea

Ndmero: 6

NUmero Historia: 6

Nombre de Tarea: Filtrar dispositivos

Iteracion asignada: 4

Tipo de tarea: Desarrollo

Puntos estimados: 0.3

“recurso”.

Descripcién: El sistema debe permitir al usuario filtrar los dispositivos por la propiedad

Observaciones:

Tabla 25: Historia de Usuario: Proveer ayuda.

Historia de Usuario

Numero: HU 7

Nombre de Historia de Usuario: Proveer

ayuda.

Actor: Usuario

Iteracion asignada: 3

Prioridad en negocio: Alta

Puntos estimados: 1

Nivel de Complejidad: Alta

Puntos reales: 1

interés institucional.

Descripcion: El sistema debe brindar al usuario una ayuda para el uso de la aplicacion, la cual

debe contener una leyenda, una descripcion de como usar la aplicacion y proveer vinculos de

Observaciones:
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Actores
Tabla 26: Actores.
Actores Descripcion
Usuarios Realiza  peticiones al cliente de

visualizacion.

2.3.2 Requisitos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
tener. Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto
atractivo, usable, rapido o confiable, por ejemplo, pudiera desearse que el sistema responda
dentro de un intervalo de tiempo especificado o que obtenga los resultados de los calculos
con un nivel de precision dado. En muchos casos los requerimientos no funcionales son
fundamentales en el éxito del producto. Normalmente estan vinculados a requerimientos
funcionales, es decir una vez se conozca lo que el sistema debe hacer se puede determinar

como ha de comportarse, qué cualidades debe tener o cuan rapido o grande debe ser (31).

Los requerimientos no funcionales forman una parte significativa de la especificacién. Son
importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales
del producto, pues si se conoce que el mismo cumple con la toda la funcionalidad requerida,
las propiedades no funcionales, como cuan usable, seguro, conveniente y agradable,
pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con poca aceptacion
(31).

RNF1 Software
La aplicacion debera ser ejecutada en un dispositivo movil que utilice el sistema operativo
Android a partir de su version 2.3, con posibilidades en un futuro cercano de expandir la

compatibilidad a iOS 5 o superior y BlackBerry OS 10 o superior.

RNF2 Hardware

La aplicacion seré utilizada en dispositivos moviles, los cuales disponen de pocos recursos,
por lo que debe ejecutarse sin problemas en plataformas con un nucleo y con 128 mb de
memoria RAM. El dispositivo en el que se ejecute debera poseer pantalla tactil no

importando el tamafio de la misma aunque se recomienda que sea mayor de 2,5 pulgadas.
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RNF3 Apariencia o interfaz externa
La aplicacion deberéa tener una interfaz externa con un disefio moderno. También debera

regirse por los estandares internacionales establecidos para los HMI (5) (6). Se tendra en

cuenta también a la hora del disefio de las interfaces los retos del disefio para moviles.

RNF4 Seguridad
La aplicacion no debe permitir ejercer ningun tipo de control sobre el proceso industrial,
ademas en orden de acceder al servidor el usuario debera autenticarse con un usuario y

contrasefa autorizados.

RNF5 Usabilidad

La aplicacién debe proveer ayuda al usuario sobre el uso de la misma, posibilitandole
acceder a una ayuda o leyenda sobre la aplicacion. Se debe mostrar al usuario solo la
informacion critica para él, pero se debe dar la posibilidad de obtener méas informacion en

caso necesario.

2.3.3 Estimacién de esfuerzo por historias de usuario

Las estimaciones de esfuerzo asociado a la implementacion de las historias las establecen
los programadores utilizando como medida el punto. Un punto, equivale a una semana ideal
de programacion. Las historias generalmente valen de 1 a 3 puntos. Por otra parte, el equipo
de desarrollo mantiene un registro de la "velocidad" de desarrollo, establecida en puntos
por iteracién, basandose principalmente en la suma de puntos correspondientes a las

historias de usuario que fueron terminadas en la Ultima iteracion.

Tabla 27: Estimacion de esfuerzo por historias de usuario.

Historia de usuario Esfuerzo en semanas

Autenticar usuario

Mostrar sumario de alarmas

Mostrar sumario de sefiales analogicas

Mostrar sumario de sefiales digitales

Mostrar sumario de eventos

Monitor de sistema

R W R N NN

Proveer ayuda
Total 12
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2.3.4 Plan de iteraciones
Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El Plan de
Iteraciones esta compuesto por iteraciones de no mas de tres semanas. En la primera
iteracion se puede intentar establecer una arquitectura del sistema que pueda ser utilizada
durante el resto del proyecto. Esto se logra escogiendo las historias que fuercen la creacion
de esta arquitectura, sin embargo, esto no siempre es posible ya que es el cliente quien
decide qué historias se implementaran en cada iteracion (para maximizar el valor de
negocio). Al final de la Ultima iteracion el sistema estara listo para entrar en produccion. Los
elementos que deben tomarse en cuenta durante la elaboracion del Plan de Iteraciones
son: historias de usuario no abordadas, velocidad del proyecto, pruebas de aceptacion no

superadas en la iteracion anterior y tareas no terminadas en la iteracion anterior (32).

Tabla 28: Plan de iteraciones.

Iteracion No.HU Historia de usuario(HU) Duracion estimada
(semanas)
1 HU 1 Autenticar Usuario 3
HU 2 Mostrar sumario de alarmas
2 HU_3 Mostrar sumario de sefiales analégicas 3
HU_5 Mostrar eventos
3 HU 4 Mostrar sumario de sefiales digitales 3
HU 7 Proveer ayuda
4 HU_6 Monitor de sistema 3

2.3.5 Plan de entregas

Las historias de usuario serviran para crear el plan estimado de entrega. El plan de entregas
se usara para crear los planes de iteracion para cada iteracion. Es en este momento cuando
clientes y desarrolladores toman las decisiones comerciales y técnicas respectivamente.
Con cada historia de usuario previamente evaluada en tiempo de desarrollo ideal, el cliente
las agrupara en orden de importancia. De esta forma se puede trazar el plan de entregas
en funcion de estos dos parametros: tiempo de desarrollo ideal y grado de importancia para

el cliente.
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Este artefacto se elabora con la intencion de fijar qué periodo de tiempo puede tardar la

implementacién de cada una de las historias, definiéndose las fechas en que seran

liberadas las versiones funcionales del producto (32).

Tabla 29: Plan de entregas.

Iteracion Iteracion No. 1 Iteracion No. 2 Iteraciéon No. 3 Iteracion No. 4

Cantidad de | 2 2 2 1

historias de usuario

Fechas de entrega | 28 de Febrero | 21 Marzo de | 11 de Abril de | 2 de Mayo de
de 2014 2014 2014 2014

2.4 Disefo de la solucion propuesta

El disefio de la solucion propuesta se llevara a cabo teniendo en cuenta el proceso de
visualizacién de sumarios del ambiente de escritorio del SCADA Guardian del ALBA.
Disefiandose una aplicacion que se ejecute sobre un dispositivo mévil y que permita
mediante la conexién con el servidor mostrar al usuario la informacién requerida por este.
Para dicha conexidn se utilizara el protocolo de comunicacion QtWebsocket. Los detalles

de la aplicacién se podran apreciar mejor a través de su arquitectura.

2.4.1 Arquitectura

La arquitectura es la organizacion fundamental de un sistema materializandose en sus
componentes, las relaciones entre ellos, el ambiente y los principios guiando su disefio y
evolucién (33). En la aplicaciéon se identifica la necesidad de utilizacion de 2 patrones
arquitecténicos Cliente-servidor y Modelo-Vista. A continuacion se explicard con mas

detalle cada uno de ellos y donde se reflejan en el sistema desarrollado.

Cliente servidor

La utilizacién de este patron posibilita que se mantenga una clara separacion entre la légica
de negocio, la presentacién y el acceso a datos. Permitiendo flexibilidad y facilidad a la hora
de realizar posibles modificaciones (34). La siguiente figura muestra un diagrama general

de esta arquitectura:
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Cliente Servidor

Figura 6: Patron Cliente-Servidor.

Este patron se ve reflejado en la aplicacion a la hora de la obtencién de los datos, pues
cada vez que se requiere mostrar informacién al usuario se hace una peticion al servidor
con la informacion deseada, este interpreta la peticion y envia una respuesta al cliente, y

este muestra la informacion al usuario. La siguiente figura ilustra lo previamente expuesto:

Cliente

Vistas

o W K :
Comunicacion ebsocket Servidor

Figura 7: Patrén Cliente-Servidor en la aplicacion.

Comunicacion: Implementa la comunicacion con el servidor en el lenguaje C++. Esta se
encargara del envio de las peticiones realizadas en las vistas mediante JSON al servidor y
de interpretar la respuesta del mismo, enviando a las vistas los datos en un formato que

sea mas entendible para el mismo.
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Vistas: Estas son el centro de la aplicacion, engloban un lenguaje declarativo que se
encarga de la creacion de los elementos visuales el QML y el lenguaje JavaScript que se
encarga de la logica del negocio. Ademas se nutre también de la conexién con el servidor
para responder a las acciones del usuario creando una arménica simbiosis entre todos los

elementos del sistema.

Modelo/Vista

Modelo-vista-controlador es un patrén de disefio que se originé de SmallTalk y que es usado
comunmente al construir interfaces de usuario. Si la vista y el controlador son combinados
el resultado es la arquitectura modelo/vista. Esta también separa la forma en que la
informacion es almacenada de la forma en que se presenta al usuario, pero provee un
marco de trabajo mas simple basado en los mismos principios. Esta separacion permite
presentar la misma informacion en diferentes vistas e implementar nuevos tipos de vistas

sin cambiar las estructuras subyacentes.

El modelo se comunica con la fuente de datos, brindando una interfaz para los otros
componentes de la arquitectura. La naturaleza de la comunicacién depende del tipo de
fuente de datos y de la forma en que es implementado el modelo. La vista obtiene indices
del modelo, estos se refieren a objetos de datos. Al proveer estos indices al modelo la vista
puede obtener la informacion de la fuente. En una vista normal, un delegado edita el objeto
de datos, cuando este es editado el delegado se comunica directamente con el modelo
usando los indices del modelo (35). De manera general esta arquitectura se representa de

la siguiente forma:

' 1
 Data ;
' 1
. - -f - -l

Model

Editing
Rendering
X Delegate
View Rendering

Figura 8: Patron Modelo-Vista. Fuente: gt-project.org.
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En la aplicacion esta arquitectura se utiliza en los sumarios mostrados al usuario,
presentandose de manera muy similar en cada uno de ellos. La siguiente figura muestra un

diagrama de como se aplica esta arquitectura en las interfaces desarrolladas, usando como

ejemplo la interfaz que despliega el sumario de alarmas:

Vista: AlarmView

Renderiza

Editando AlarmDelegate

Renderiza

AlarmGridView

Figura 9: Patron Modelo-Vista en la aplicacion.

2.4.2 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software. En otras palabras, brindan una solucién ya probada y documentada
a problemas de desarrollo de software que estan sujetos a contextos similares. Se debe
tener presente los siguientes elementos de un patrén: su nombre, el problema (cuando
aplicar un patrén), la solucién (descripcién abstracta del problema) y las consecuencias

(costos y beneficios).

Patrones GRASP

GRASP es un acrénimo de General Responsibility Assignment Software Patterns (patrones
generales de software para asignar responsabilidades). El nombre se eligié para sugerir la
importancia de aprehender (grasping en inglés) estos principios para disefiar con éxito el
software orientado a objetos. Describen los principios fundamentales del disefio de objetos

y la asignacion de responsabilidades, expresados como patrones. Es importante entender
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y ser capaces de aplicar estos principios durante la creacion de los diagramas de interaccion
porque un desarrollador de software con poca experiencia en la tecnologia de objetos

necesita dominar estos principios tan rapido como sea posible; constituyen la base de cémo

se disefiara el sistema (36).

Patron Controlador

El patrén controlador se encarga de asignar la responsabilidad de manejar los mensajes y
eventos del sistema a una clase. En el sistema propuesto se ve este patrén en la clase
Conexion que es quien controla todos los eventos del sistema, enviando las peticiones al
servidor e interpretando las respuestas de este. En la siguiente figura se muestra como la
clase Conexion maneja los eventos del sistema respondiendo a una peticion del sumario

de alarmas.

Cliente

Vistas

AlarmView

Comunicacion

I Servidor

Alarm Conexion

Figura 10: Patron Controlador en la aplicacion.

Patréon Creador
Asignar a la clase B la responsabilidad de crear una instancia de clase A si se cumple uno

0 mas de los casos siguientes:

1. B agrega objetos de A.
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2. B contiene objetos de A.

3. B registra instancias de objetos de A.

4. B utiliza mas estrechamente objetos de A.

5. B tiene datos de inicializacion que se pasaran a un objeto de A cuando sea creado (por

tanto, B es un Experto con respecto a la creacion de A).
6. B es un creador de los objetos A.

En la aplicacion se ve este patron aplicado en la clase Contenedor que contiene objetos de
las interfaces, ademas esta clase es la que inicializa los objetos de las interfaces mediante
una peticion al servidor. En la siguiente figura se ilustra cémo la clase contenedor crea

objetos de las demas interfaces del sistema:

Figura 11: Patrén Creador en la aplicacion.

2.4.3 Diagrama de clases

En el diagrama de clases se muestran los atributos, métodos y relaciones de las clases en
el nivel de jerarquia mas alto en el que son aplicables. Las relaciones existentes entre las
distintas clases indican como se comunican los objetos de esas clases entre si. Los
mensajes de las diferentes clases navegan por las relaciones existentes entre las distintas
clases (37). En la figura que se muestra a continuacion se observa el diagrama de clases
del sistema desarrollado:
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2.4.4 Tarjetas CRC

La utilizacion de tarjetas CRC siglas en inglés de Class-Responsibility-Collaboration es una

Figura 12: Diagrama de clases.

DetMant DetGen DetMantD DetSub DetEvent DetAlarms DetDev
PointsA PointsD BarraEstado Subcanales Eventos Alarmas Dispositivos
Contenedor
Alarms Conexion User
Points Monitor
Devices Events

técnica de disefio orientado a objetos, el objetivo de la misma es hacer, mediante tarjetas,

un inventario de las clases que se necesitaran para implementar el sistema y la forma en

gue van a interactuar. De esta forma se pretende facilitar el analisis y discusion de las

mismas por parte de varios actores del equipo de proyecto, con el objeto de que el disefio

sea lo mas simple posible, verificando las especificaciones del sistema.
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Tabla 30: Tarjeta CRC para la clase Conexion.

Clase: Conexion

Atributos: QWsSocket * wsSocket

Responsabilidad: Controlar la conexion con el servidor, recibiendo las respuestas de este y
enviando al cliente de visualizacion los datos recibidos.

Colaboradores: QWSsSocket, Alarms,User,Device,PointsScreen,QObject,
QtGui/QGuiApplication, QtQuick/QQuickltem, QtQuick/QQuickView, QString, QJsonDocument,
QJsonObject, QVariant, QJsonArray, QJsonValue

Tabla 31: Tarjeta CRC para la clase Alarms.

Clase: Alarms

Atributos: QString help;QString timestamp;QString resource;QString cause; QString type;

QString description; int occurrences; int priority; QString group; int behavior

Responsabilidad: Crear objetos de tipo alarmas.

Colaboradores: QObjects, QtGui/QGuiApplication, QtQuick/QQuickltem, QtQuick/QQuickView

Tabla 32: Tarjeta CRC para la clase Points.

Clase: Points

Atributos: QString id;QString name; QString description; QString engunit; QString group; QString
qualitysymbol;QString type; int behavior; QString timestamp; QString deviceAliasName; QString
channelAliasName; QString subChannelAliasName; QString vQualityDescription;

QString inputAddress; QString outputAddress; QString ingeneerUnits; QString dataType;

QString sampleFrequency; QString minlU; QString maxIU; QString deadBandPct;

QsString gthName; int value;int minField; int maxField:;

Responsabilidad: Crear objetos de tipo punto.

Colaboradores: QObjects, QString
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Tabla 33: Tarjeta CRC para la clase User.

Clase: User

Atributos: QString id; QString userName; glonglong remainingTime

Responsabilidad: Crear objetos de tipo usuario.

Colaboradores: QObjects,QString

Tabla 34: Tarjeta CRC para la clase Device.

Clase: Device

Atributos: intid; QString resource; QString description; QString actualstate;
QsString currentpolltime; QString previousstate; QString previuspolltime; QString name;
QString timestamp; QString gopName; QString value; QString ingeneerUnits; int behavior

Responsabilidad: Crear objetos de tipo dispositivo.

Colaboradores: QObjects.

Tabla 35: Tarjeta CRC para la clase Events.

Clase: Events

Atributos: QString timestamp; QString resourcename; QString eventtype; QString currentvalue;

QString previouspointvalue; QString eventdescription; QString username; int behavior

Responsabilidad: Crear objetos de tipo evento.

Colaboradores: QObjects.

Tabla 36: Tarjeta CRC para la clase Monitor.

Clase: Monitor

Atributos: int security; int historic; int alarms; int points; int publisher; int commands; int collector;

int monitor; int configuration

Responsabilidad: Crear objetos de tipo monitor.
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Colaboradores: QObjects.

2.4.5 Diagrama de despliegue

Un diagrama de despliegue muestra la disposicion fisica de los distintos nodos que
componen un sistemay se indican cuales son los enlaces de comunicacién existentes entre
los distintos componentes en tiempo de ejecucion. En la siguiente figura se presenta el

diagrama de despliegue del sistema desarrollado:

HMIMeS - ----———————————- Servidor

Websocket

TCP/IP

SCADA

Figura 13: Diagrama de despliegue.
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3 Capitulo 3: Validacion de la propuesta

3.1 Introduccion

Este capitulo centrara su atencion en la realizacion de la validacion y verificacion del
cumplimiento de los requerimientos planteados en el capitulo anterior con la aplicacion de
métodos de pruebas. Comprobando de esta forma el correcto funcionamiento de la
aplicacion basado en los objetivos expuestos por el cliente al inicio del proceso de desarrollo

de esta.

3.2 Fase de pruebas.

Para la fase de produccion el equipo se centro en los pedidos del cliente, refinando el disefio
y el codigo continuamente. El perfeccionamiento de codigo solo fue posible a través de un
grupo de pruebas automatizadas que aseguraron la ejecucién correcta del sistema en todo
el periodo de desarrollo. Frecuentemente cuando se implementa, siempre se realizan una
gran cantidad de pruebas para verificar que el codigo esté correcto. Estas pruebas
normalmente tienen que ser realizadas varias veces y se ven afectadas por los cambios

que se introducen conforme se va desarrollando.

Con el objetivo de evaluar la calidad de la aplicacion se realiz6 un proceso de pruebas para

validar la implementacion de las funcionalidades definidas, efectuando pruebas aceptacion.

3.2.1 Pruebas de aceptacion

Las pruebas de aceptacién comprueban las historias de usuario. Estas no solo le permiten
asegurarse de compilar correctamente lo que el cliente necesita a lo largo del ciclo de vida
del proyecto, sino también de consolidar la confianza del cliente y de mostrar las
responsabilidades que ha aceptado. A continuacién se muestran los casos de prueba

definidos para la aplicacion desarrollada.

Tabla 37: Tarjeta de aceptacion "Conectar con el servidor".

Caso de prueba: 1

No. Historia de usuario: 1

Nombre de Caso de prueba: Conectar al servidor.

Descripcioén: Se realiza con el objetivo de comprobar que la aplicacion se conecte

correctamente al servidor.
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Condiciones de ejecucion: El servidor debe encontrarse activo.

Entradas: Se oprime el boton Servidor, se introduce la direccion del servidor deseado y se

oprime el botén Conectar.

Resultado esperado:
¢ En caso de no ser correcta la direccion se muestra un mensaje de error con el
siguiente texto: “Servidor no encontrado”.

e En caso contrario se realiza la conexion y se vuelve a la interfaz de autenticacion.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 38: Tarjeta de aceptacion "Autenticar usuario".

Caso de prueba: 3

No. Historia de usuario: 1

Nombre de Caso de prueba: Autenticar usuario.

Descripcién: Se realiza con el objetivo de comprobar que la funcionalidad autenticar usuario

funcione correctamente.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar conectado al servidor. EI mddulo de seguridad

debe estar funcionando.

Entradas: Se introduce un usuario y contrasefia validos y se presiona el botén autenticar.

Resultado esperado: El sistema mostrara el mensaje de autenticacion (error o éxito). En
caso de ser exitosa la autenticacion permitird al usuario el acceso a la interfaz principal de la

aplicacion.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 39: Tarjeta de aceptacion "Cerrar sesién".

Caso de prueba: 4

No. Historia de usuario: 1

Nombre de Caso de prueba: Cerrar sesién.

Descripcién: Se realiza con el objetivo de comprobar que la funcionalidad cerrar sesién

funcione correctamente.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar conectado al servidor. El médulo de seguridad

debe estar funcionando.

Entradas: Se despliega la barra de estados que se encuentra en la parte superior de la

aplicacién, en esta se presiona el boton cerrar sesion.
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Resultado esperado: El sistema desconecta al usuario y muestra la interfaz de

autenticacion.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 40: Tarjeta de aceptacion "Mostrar sumario de alarmas".

Caso de prueba:1

No. Historia de usuario: 2

Nombre de Caso de prueba: Mostrar sumario de alarmas.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que el sumario de

alarmas se muestre correctamente.

Condiciones de ejecucién: Se debe estar conectado al servidor. El modulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona el botdén alarmas en la interfaz principal o en otro sumatrio.

Resultado esperado:
e Siexisten alarmas registradas en el sistema se muestra un sumario con las alarmas

del sistema.

“No hay mediciones que coincidan con el filtro”.
e Siel moédulo de adquisicion no esta disponible el sistema lanza un mensaje de error

con el siguiente texto: “No se puede conectar con el médulo de adquisicion”.

e Sino existen alarmas en el sistema lanza un mensaje de error con el siguiente texto:

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 41: Tarjeta de aceptacion "Filtrar alarmas"

Caso de prueba:2

No. Historia de usuario: 2

Nombre de Caso de prueba: Filtrar alarmas.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que el filtrado de alarmas

se haga correctamente.

Condiciones de ejecucién: Se debe estar conectado al servidor. El médulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona el botén opciones de la interfaz del sumario de alarmas y
oprime el boton filtrar de la barra lateral. Introduce el nombre del recurso por el que desea

filtrar y presiona el botdn filtrar.
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Resultado esperado:

e Siexisten alarmas que coincidan con el filtro especificado el sistema muestra al
usuario solo las alarmas del recurso especificado.

e En caso de no existir alarmas que coincidan con el filtro el sistema muestra un
mensaje de error con el siguiente texto: “No hay mediciones que coincidan con el
filtro”.

e Siel médulo de adquisicion esta fuera de servicio el sistema lanza un mensaje de

error con el siguiente texto: “No se puede conectar con el médulo de adquisicion”.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 42: Tarjeta de aceptacion "Mostrar detalles de alarma”.

Caso de prueba:3

No. Historia de usuario: 2

Nombre de Caso de prueba: Mostrar detalles de alarmas.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que se muestran los

detalles de la alarma seleccionada.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar conectado al servidor. El médulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona una alarma del sumario.

Resultado esperado:

e Se muestran los detalles de la alarma.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 43: Tarjeta de aceptacion "Mostrar sefales analdgicas".

Caso de prueba:1

No. Historia de usuario: 3

Nombre de Caso de prueba: Mostrar sefiales analdgicas.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que el sumario de sefiales

analdgicas se muestre correctamente.

Condiciones de ejecucién: Se debe estar conectado al servidor. El médulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario accede al sumario de sefales analdgicas desde la interfaz principal o

desde otro sumario.

61



Capitulo 3: Validacion de la propuesta

Resultado esperado:
e Si existen sefales analdgicas registradas en el sistema se muestra un sumario con
las sefiales analdgicas del sistema.
e Sino existen sefiales analdgicas en el sistema lanza un mensaje de error con el
siguiente texto: “No hay mediciones que coincidan con el filtro”.
e Siel médulo de adquisicion no esta disponible el sistema lanza un mensaje de error

con el siguiente texto: “No se puede conectar con el médulo de adquisicion”.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 44: Tarjeta de aceptacion "Filtrar sefiales analégicas".

Caso de prueba:2

No. Historia de usuario: 3

Nombre de Caso de prueba: Filtrar sefiales analégicas.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que las sefales

analdgicas se filtran correctamente.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar conectado al servidor. EI médulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona el botén opciones de la interfaz de sefiales analégicas, luego
oprime el botén filtrar. Selecciona uno o varios parametros a filtrar, introduce los valores de

dichos parametros y presiona el botén filtrar.

Resultado esperado:

e Si existen sefiales analdgicas que coincidan con el filtro especificado, el sistema
muestra al usuario solo las sefiales analdgicas del recurso especificado.

e En caso de no existir sefiales analdgicas que coincidan con el filtro el sistema
muestra un mensaje de error con el siguiente texto: “No hay mediciones que
coincidan con el filtro”.

e Siel moédulo de adquisicion esta fuera de servicio el sistema lanza un mensaje de

error con el siguiente texto: “No se puede conectar con el médulo de adquisicion”.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 45: Tarjeta de aceptacion "Mostrar detalles de sefiales analdgicas".

Caso de prueba:3

No. Historia de usuario: 3

Nombre de Caso de prueba: Mostrar detalles de sefiales analégicas.
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Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que se muestran los

detalles de la sefal anal6gica seleccionada.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar conectado al servidor. El médulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona una sefal del sumario.

Resultado esperado:

e Se muestran los detalles de la sefial analdgica.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 46: Tarjeta de aceptacion "Mostrar sefales digitales".

Caso de prueba:l

No. Historia de usuario: 4

Nombre de Caso de prueba: Mostrar sefiales digitales.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que el sumario de sefiales

digitales se muestre correctamente.

Condiciones de ejecucién: Se debe estar conectado al servidor. El modulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario accede al sumario de sefales digitales. Desde la interfaz principal o

desde otro sumario.

Resultado esperado:
¢ Si existen sefales digitales registradas en el sistema se muestra un sumario con las
sefiales digitales del sistema.
e Sino existen sefales digitales en el sistema lanza un mensaje de error con el
siguiente texto: “No hay mediciones que coincidan con el filtro”.
e Siel médulo de adquisicion no esta disponible el sistema lanza un mensaje de error

con el siguiente texto: “No se puede conectar con el médulo de adquisicion”.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 47: Tarjeta de aceptacion "Filtrar sefiales digitales".

Caso de prueba:2

No. Historia de usuario: 4

Nombre de Caso de prueba: Filtrar sefiales digitales.
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Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que las sefiales digitales

se filtran correctamente.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar conectado al servidor. El médulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona el botén opciones de la interfaz de sefales digitales, luego
oprime el boton filtrar. Selecciona uno o varios parametros a filtrar, introduce los valores de

dichos parametros y presiona el boton filtrar.

Resultado esperado:

e Si existen sefales digitales que coincidan con el filtro especificado el sistema
muestra al usuario solo las sefales digitales del recurso especificado.

e En caso de no existir sefiales digitales que coincidan con el filtro el sistema muestra
un mensaje de error con el siguiente texto: “No hay mediciones que coincidan con el
filtro”.

e Siel médulo de adquisicion esta fuera de servicio el sistema lanza un mensaje de

error con el siguiente texto: “No se puede conectar con el médulo de adquisicion”.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 48: Tarjeta de aceptacion "Mostrar detalles de sefiales digitales”

Caso de prueba:3

No. Historia de usuario: 4

Nombre de Caso de prueba: Mostrar detalles de sefiales digitales.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que se muestran los

detalles de la sefial digital seleccionada.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar conectado al servidor. EI médulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona una sefial del sumario.

Resultado esperado:

e Se muestran los detalles de la sefial digital.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 49: Tarjeta de aceptacion "Mostrar sumario de eventos".

Caso de prueba:1

No. Historia de usuario: 5
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Nombre de Caso de prueba: Mostrar sumario de eventos.

Descripcioén: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que el sumario de
eventos se muestre correctamente.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar conectado al servidor. El médulo de adquisicion
debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona el botén eventos en la interfaz principal o en otro sumario.

Resultado esperado:
e Si existen eventos registrados en el sistema se muestra un sumario con los eventos
del sistema.
e Sino existen eventos en el sistema lanza un mensaje de error con el siguiente texto:
“No hay mediciones que coincidan con el filtro”.
e Siel médulo de adquisicién no esté disponible el sistema lanza un mensaje de error

con el siguiente texto: “No se puede conectar con el médulo de adquisicion”.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 50: Tarjeta de aceptacion "Filtrar eventos".

Caso de prueba:2

No. Historia de usuario: 5

Nombre de Caso de prueba: Filtrar eventos.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que el sumario de
eventos se muestre correctamente.

Condiciones de ejecucién: Se debe estar conectado al servidor. El médulo de adquisicion
debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona el botén opciones de la interfaz del sumario de eventos y
oprime el botdn filtrar de la barra lateral. Selecciona el o los tipos de eventos por los que
desea filtrar.

Resultado esperado:

e Si existen eventos que coincidan con el filtro especificado el sistema muestra al
usuario solo los tipos de eventos seleccionados.

e En caso de no existir eventos que coincidan con el filtro el sistema muestra un
mensaje de error con el siguiente texto: “No hay mediciones que coincidan con el
filtro”.

e Siel médulo de adquisicion estéa fuera de servicio el sistema lanza un mensaje de

error con el siguiente texto: “No se puede conectar con el médulo de adquisicion”.
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Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 51: Tarjeta de aceptacion "Mostrar detalles de eventos".

Caso de prueba:3

No. Historia de usuario: 5

Nombre de Caso de prueba: Mostrar detalles de eventos.

Descripcioén: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que se muestran los

detalles del evento seleccionado.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar conectado al servidor. El médulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona un evento del sumario.

Resultado esperado:

e Se muestran los detalles del evento.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 52: Tarjeta de aceptacion "Mostrar sumario de subcanales".

Caso de prueba:l

No. Historia de usuario: 6

Nombre de Caso de prueba: Mostrar sumario de subcanales.

Descripcion: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que el sumario de

subcanales se muestre correctamente

Condiciones de ejecucién: Se debe estar conectado al servidor. El modulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona el botén subcanales en la interfaz principal o en otro sumario.

Resultado esperado:
e Si existen subcanales registrados en el sistema se muestra un sumario con los
subcanales del sistema.
e Sino existen subcanales en el sistema lanza un mensaje de error con el siguiente
texto: “No hay mediciones que coincidan con el filtro”.
e Si el médulo de adquisicion no esta disponible el sistema lanza un mensaje de error

con el siguiente texto: “No se puede conectar con el médulo de adquisicion”.

Evaluacion: Prueba exitosa.
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Tabla 53: Tarjeta de aceptacion "Filtrar subcanales".

Caso de prueba:2

No. Historia de usuario: 6

Nombre de Caso de prueba: Filtrar subcanales.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que el sumario de

subcanales se muestre correctamente.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar conectado al servidor. EI mddulo de adquisicion
debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona el boton opciones de la interfaz del sumario de subcanales y
oprime el botdn filtrar de la barra lateral. Introduce el nombre del recurso por el que desea

filtrar y presiona el boton filtrar.

Resultado esperado:

e Siexisten subcanales que coincidan con el filtro especificado el sistema muestra al
usuario solo los subcanales que coincidan con dicho filtro.

e En caso de no existir subcanales que coincidan con el filtro el sistema muestra un
mensaje de error con el siguiente texto: “No hay mediciones que coincidan con el
filtro”.

e Siel médulo de adquisicion esté fuera de servicio el sistema lanza un mensaje de

error con el siguiente texto: “No se puede conectar con el médulo de adquisicion”.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 54: Tarjeta de aceptacion "Mostrar detalles de subcanal".

Caso de prueba:3

No. Historia de usuario: 6

Nombre de Caso de prueba: Mostrar detalles de subcanal.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que se muestran los
detalles del subcanal seleccionado.

Condiciones de ejecucién: Se debe estar conectado al servidor. El modulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona un subcanal del sumario.

Resultado esperado:

e Se muestran los detalles del subcanal.

Evaluacion: Prueba exitosa.
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Tabla 55: Tarjeta de aceptacion "Mostrar sumario de dispositivos".

Caso de prueba:4

No. Historia de usuario: 6

Nombre de Caso de prueba: Mostrar sumario de dispositivos.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que el sumario de

dispositivos se muestre correctamente

Condiciones de ejecucion: Se debe estar conectado al servidor. EI mddulo de adquisicion
debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona el botén dispositivos en la interfaz principal o en otro sumario.

Resultado esperado:
e Si existen dispositivos registrados en el sistema se muestra un sumario con los
dispositivos del sistema.
e Sino existen dispositivos en el sistema lanza un mensaje de error con el siguiente
texto: “No hay mediciones que coincidan con el filtro”.
Si el médulo de adquisicién no estéa disponible el sistema lanza un mensaje de error con el

siguiente texto: “No se puede conectar con el médulo de adquisicion”.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 56: Tarjeta de aceptacion "Filtrar dispositivos".

Caso de prueba:5

No. Historia de usuario: 6

Nombre de Caso de prueba: Filtrar dispositivos.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que el sumario de

dispositivos se muestre correctamente.

Condiciones de ejecucion: Se debe estar conectado al servidor. El médulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona el boton opciones de la interfaz del sumario de dispositivos y
oprime el botdn filtrar de la barra lateral. Introduce el nombre del recurso por el que desea

filtrar y presiona el botdn filtrar.

Resultado esperado:

e Si existen dispositivos que coincidan con el filtro especificado el sistema muestra al

usuario solo los dispositivos que coincidan con dicho filtro.
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e En caso de no existir dispositivos que coincidan con el filtro el sistema muestra un
mensaje de error con el siguiente texto: “No hay mediciones que coincidan con el
filtro”.

e Siel mddulo de adquisicion esta fuera de servicio el sistema lanza un mensaje de

error con el siguiente texto: “No se puede conectar con el médulo de adquisicion”.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 57: Tarjeta de aceptacion "Mostrar detalles de dispositivos".

Caso de prueba:6

No. Historia de usuario: 6

Nombre de Caso de prueba: Mostrar detalles de dispositivo.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que se muestran los

detalles del dispositivo seleccionado.

Condiciones de ejecucién: Se debe estar conectado al servidor. El modulo de adquisicion

debe estar activo.

Entradas: El usuario presiona un dispositivo del sumario.

Resultado esperado:
e Si el dispositivo se encuentra en el sistema se muestran los detalles del dispositivo.
¢ Siel médulo de adquisicion esta fuera de servicio lanza un mensaje de error con el

siguiente texto: “No se puede conectar con el médulo de adquisicion”.

Evaluacion: Prueba exitosa.

Tabla 58: Tarjeta de aceptacion "Proveer ayuda”.

Caso de prueba:1

No. Historia de usuario: 7

Nombre de Caso de prueba: Proveer ayuda.

Descripcién: Esta prueba se realiza con el objetivo de comprobar que el sistema provee

ayuda.

Condiciones de ejecucién: El usuario debe estar autenticado.

Entradas: El usuario presiona el boton opciones, después presiona el botén ayuda.

Resultado esperado: El Sistema debe mostrar la interfaz de ayuda con informacion sobre la

aplicacién, vinculos de interés, informacion del contacto y una leyenda.

Evaluacion: Prueba exitosa.
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Resultado de las pruebas de aceptacion.

En las pruebas de aceptacion realizadas a las funcionalidades identificadas por el cliente
se encontraron 22 casos de pruebas en total para las 4 iteraciones con un nimero variable
de escenarios para cada caso. En la primera iteracién se revisaron 6 casos de prueba
detectdndose 3 no conformidades a las cuales se les dio solucion. En la segunda iteracion
se revisaron 6 casos de pruebas en los cuales se encontraron 2 no conformidades las que
fueron resueltas inmediatamente. En la tercera iteracion se verificaron 4 casos de pruebas
en los cuales se encontrd 1 no conformidad, siendo esta solucionada posteriormente. En la
cuarta iteracion se revisaron 6 casos de prueba detectandose 1 no conformidad la cual fue
solucionada. Posteriormente se realizé una iteracion de pruebas adicional para verificar que
se resolvieran todas las no conformidades encontradas anteriormente. Esta arrojé 0 no
conformidades, lo que indica que el Cliente HMI del SCADA Guardian del ALBA para
Dispositivos Méviles cumple con los requisitos establecidos por el cliente y con los objetivos

planteados al inicio de su desarrollo.

3 - M Casos de prueba

B NC encontradas

1ra 2da 3ra 4ta
iteracion iteracion iteracion iteracion

Figura 14: Resultados de las pruebas de aceptacion.
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3.3 Consideraciones parciales

En las pruebas de aceptacion realizadas al software para comprobar la calidad del mismo
se evidencia que se cumple los requisitos establecidos por el cliente durante las fases

previas a las pruebas.
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Conclusiones

Conclusiones

En el presente trabajo se propuso como objetivo principal desarrollar un cliente HMI que
permita visualizar en dispositivos maviles, la informacion supervisada por el Sistema
SCADA Guardian del Alba. Durante el desarrollo del mismo se le dio cumplimiento al

objetivo trazado obteniendo lo siguientes resultados:

¢ Se logré un mecanismo para la visualizacion de la informacién supervisada por el
SCADA GALBA en dispositivos moviles.
e Se validé el sistema mediante una serie de pruebas lo cual permiti6 verificar el

cumplimiento de los requisitos establecidos por el cliente.
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Recomendaciones

e Se recomienda incluir al sistema los médulos para visualizar reportes y los
despliegues.

¢ Implementacion de un framework para facilitar el desarrollo de interfaces de usuario
de software industrial en dispositivos méviles.

o Empaquetar la aplicacion para otros sistemas operativos méviles.
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Glosario de términos

Despliegues: Representacion grafica del proceso productivo supervisado. Una figura
simbdlica que presenta al usuario un modelo del proceso incluyendo las relaciones entre

las variables.

Framework: Estructura conceptual y tecnolégica de soporte definido, normalmente con
artefactos o modulos de software concretos, con base a la cual otro proyecto de software
puede ser mas facilmente organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de
programas, bibliotecas, y un lenguaje interpretado, entre otras herramientas, para asi

ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un proyecto.

Full-duplex: Utilizado en las telecomunicaciones para definir a un sistema que es capaz de
mantener una comunicacion bidireccional, enviando y recibiendo mensajes de forma

simultanea.

GNU/Linux: Es uno de los términos empleados para referirse a la combinacién del nicleo
o kernel libre similar a Unix denominado Linux, que es usado con herramientas de sistema
GNU. Su desarrollo es uno de los ejemplos mas prominentes de software libre; todo su
cadigo fuente puede ser utilizado, modificado y redistribuido libremente por cualquiera bajo

los términos de la GPL y otra serie de licencias libres.

HMI: Una interfaz Hombre - Maquina o HMI ("Human Machine Interface") es el aparato que
presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste supervisa y controla el

proceso.

JSON: Acrénimo de JavaScript Object Notation, es un formato ligero para el intercambio de
datos. JSON es un subconjunto de la notacién literal de objetos de JavaScript que no
requiere el uso de XML. La simplicidad de JSON ha dado lugar a la generalizacion de su

uso.

Middleware: Es un software que asiste a una aplicacién para interactuar o comunicarse
con otras aplicaciones, software, redes, hardware y/o sistemas operativos. Este simplifica
el trabajo de los programadores en la compleja tarea de generar las conexiones que son

necesarias en los sistemas distribuidos.
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Modbus: Es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo OSI, basado
en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado en 1979 por Modicon para

su gama de controladores l6gicos programables (PLCs).

Multitouch: La tecnologia multitouch consiste en una pantalla tactil o touchpad que
reconoce simultdneamente multiples puntos de contacto, asi como el software asociado a

esta que permite interpretar dichas interacciones simultaneas.

Ofimética: Equipamiento hardware y software usado para crear, coleccionar, almacenar,
manipular y transmitir digitalmente la informaciéon necesaria en una oficina para realizar

tareas y lograr objetivos bésicos.

QWERTY: El teclado QWERTY es el teclado mas comun. Fue disefiado y patentado por
Christopher Sholes en 1868 y vendido a Remington en 1873. Su nombre proviene de las

primeras seis letras de su fila superior de teclas.

Simbiosis: El término simbiosis (del griego: ouv syn "con"; y Biwoig biosis "vivir') hace

referencia a la relacion estrecha y persistente entre organismos de distintas especies.

SmallTalk: Es un lenguaje de programacién que permite realizar tareas de computaciéon
mediante la interaccién con un entorno de objetos virtuales. Metaféricamente, se puede
considerar que un Smalltalk es un mundo virtual donde viven objetos que se comunican

mediante el envio de mensajes.

Trackball: Es un dispositivo apuntador estacionario compuesto por una bola incrustada en
un receptaculo que contiene sensores que detectan la rotacién de la bola en dos ejes, como

si fuera un raton de computadora boca arriba, pero con la bola sobresaliendo mas.

Trackpad: Es un dispositivo tactil de entrada que permite controlar un cursor o facilitar la

navegacion a través de un menu o de cualquier interfaz gréafica.

Touchscreen: Es una pantalla que mediante un toque directo sobre su superficie permite
la entrada de datos y 6rdenes al dispositivo, y a su vez muestra los resultados introducidos
previamente. Este contacto también se puede realizar por medio de un lapiz éptico u otras
herramientas similares. Actualmente hay pantallas tactiles que pueden instalarse sobre una

pantalla normal.
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