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Resumen

Resumen

En los dltimos afios el crecimiento de las industrias ha conllevado a la extension de las fabricas y
maquinarias que las componen, lo que ha traido como consecuencia un aumento en la complejidad de los
procesos industriales. Para lograr un control eficiente de estos procesos surgieron los sistemas de
supervision, control y adquisicion de datos, conocidos como SCADA, que es un término tomado del Inglés,
acronimo de Supervisory Control and Data Adquisition.

Este trabajo surge a partir de la necesidad de emitir informes desde la web en el generador de informes
del proyecto SCADA-GALBA (Guardian del Alba). Refleja una investigacion sobre las tecnologias que mas
se utilizan en el ambito de aplicaciones web, orientdndola hacia la automética. El objetivo de esta
investigacion es obtener un maédulo de visualizacion web capaz de representar y supervisar distintos tipos
de gréficos y controles previamente disefiados mediante una aplicacién confiable y a la vez amigable, que
permita la interaccion con los componentes representados y que sea accesible desde cualquier aplicacion.
Para cumplir esta meta se describe una solucion partiendo del disefio de software y se detalla la

implementacion del sistema.
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Adquisicion de datos, control, médulo, SCADA, supervision, visualizacion.
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Introduccion

Introduccién

Histéricamente, la necesidad de aumentar los niveles de eficiencia, minimizar los costos y optimizar los
procesos de produccion, han resultado sumamente importantes para cualquier industria. Actualmente, uno
de los mecanismos mas importantes para dar solucion a estas necesidades, es la automatizacion de los
distintos procesos que componen la cadena de produccion, por tal motivo la necesidad de automatizar
operaciones resulta prioritaria para cualquier industria donde se hayan invertido importantes recursos.

El advenimiento de los nuevos avances tecnoldgicos trajo soluciones eficientes al problema. Las
computadoras agregaron la capacidad de programar tareas para realizar funciones mas complejas y, a su
vez, se han ido perfeccionando y adaptando a las condiciones que imponen el paso de las Tecnologias de

la Informacién y las Comunicaciones (TIC) en el mundo.

Un ejemplo de esto, son los Sistemas de Control Industrial (ICS), término general que encapsula a varios
tipos de sistemas de control como los SCADA. Los primeros SCADA fueron disefiados para cumplir
funciones especificas dentro de un proyecto determinado. Estos pueden proporcionar toda la informacion
gue se genera en el proceso productivo a diversos usuarios relacionados directamente con el control y
supervision de dichos procesos asi como a otros pertenecientes a niveles superiores dentro y fuera de la
empresa como pueden ser control de calidad, supervisibn o mantenimiento. En las bases de datos
histéricas del SCADA se registran los valores instantdneos de las variables de proceso, los eventos y la
configuracion del sistema, entre otras. Para muchos usuarios del SCADA, interesados en
comportamientos mas globales del sistema como estadisticas del proceso, deteccion de fugas y deterioro
de indicadores productivos, esta vasta informacion carece de valor, a menos que sea procesada y
presentada de forma més adecuada. En este punto surge la necesidad de emitir informes que consoliden
la informacién adquirida para entregarla en un formato determinado, de tal manera que sea Util al usuario
gue va dirigida.

En la Universidad de la Ciencias Informaticas existen proyectos productivos cuyo objetivo fundamental es
lograr la automatizacion de empresas e instituciones tanto del pais como en el exterior. En el Centro de
Informatica Industrial, de la Facultad 5, se lleva a cabo el Proyecto SCADA-GALBA. Este proyecto cuenta
con mecanismos para la generacion de informes .Sin duda la generacién de informes ha constituido una
tarea primordial y critica en muchas industrias, ya que se dedican esfuerzos considerables para realizar

operaciones basicas como son agrupaciones, saltos de pagina, y conseguir que todo salga correctamente
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impreso. La generacion de informes posibilita procesar de forma automatica los datos existentes en las
bases de datos y generar un documento sobre la base de un esquema de informe predisefiado, el cual se
puede visualizar, imprimir o exportar a algin formato en especifico. Para los usuarios ajenos a la empresa,
interesados en acceder a servicios integrados en la generacién de informes, les es muy complejo acceder
a estos; a menos que accedan directo a la aplicacion. De aqui la necesidad de proveer servicios
integrados que puedan ser combinados fécilmente con aplicaciones ubicadas en diferentes lugares
geograficos. Los generadores de reportes en su mayoria posibilitan la comunicacién e interoperabilidad
con terceros, independientemente de sus propiedades o de las plataformas sobre las que se instalen. En
este proyecto, la linea de reportes es la encargada de la generacion de informes. Debido a la existencia
de deficiencias se presenta la siguiente situacion problémica:

El sistema de generacion de informes del SCADA-GALBA, implementado sobre la biblioteca grafica GTK,
€s un sistema que consume gran cantidad de recursos por lo que es muy lento, ademas no es capaz de
asimilar nuevas funcionalidades como la portabilidad, dificulta el soporte, la correccion de errores, asi
como la realizacion de mejoras en el disefio del mismo y no puede ser accesible desde un navegador

web.

De todo lo expuesto anteriormente se presenta como problema cientifico la siguiente interrogante:

¢, Como visualizar los reportes procesados por el generador de informes del proyecto SCADA-GALBA en la

web?
Para lo cual el objeto de estudio lo constituye: la visualizacién de informes.

El objetivo general del trabajo presentado en este informe esimplementar un médulo de visualizacion

web para el generador de informes del proyecto SCADA-GALBA.
Derivandose que el campo de accion de esta investigacion lo constituye: la visualizacion de informes en
la web.

Como objetivos especificos se identificaron:

> Desarrollar las funcionalidades necesarias para la visualizacion web del generador de informes del
SCADA-GALBA.
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> Desarrollar pruebas de unidad al moédulo de visualizacion web del generador de informes del
proyecto SCADA-GALBA.
En consecuencia, laidea a defender con este trabajo sera: El proyecto SCADA-GALBA, al contar con un
modulo de visualizacion web, podra acceder a las funcionalidades del Generador de Informes desde un
navegador.

Para ello se propusieron las siguientes tareas:

» Estudio y andlisis de las herramientas y tecnologias utilizadas para conceptualizar el estado del
arte del objeto de estudio.

» Investigar sobre las diferentes bibliotecas y tecnologias, con el fin de seleccionar las mas
adecuadas para el desarrollo de aplicaciones sobre plataformas libres.

» Estudiar y revisar los componentes del generador de informes del SCADA-GALBA para definir las
funcionalidades a desarrollar.

» Implementar los elementos del sistema de visualizacion web del generador de informes que sean
necesarios para la estructura de los controles y las vistas de la interaccion del usuario con el
sistema.

» Validar la propuesta del sistema mediante pruebas unitarias para verificar el correcto

funcionamiento de la aplicacion.

Durante el desarrollo de esta investigacion se hizo necesario profundizar en el estudio de los temas
abordados, por lo que se usaron varios métodos tedricos y métodos empiricos los cuales se describen

a continuacion:

Se utilizan Métodos Teodricos para poseer los conocimientos necesarios sobre el estado del arte de los

procesos que se quieren automatizar y su relacion con otros procesos.

Método analitico-sintético: Para el estudio de las concepciones y los conceptos empleados en los
sistemas SCADA Web, analizando todos los documentos elaborados por desarrolladores, para la
extraccion de los elementos mas importantes.

Método histérico-l6gico: Para la comprension de los antecedentes y las tendencias actuales referidas a

la evolucion en el mundo de los sistemas SCADA Web.
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Los Métodos Empiricos por otra parte nos permiten extraer de los procesos analizados las informaciones
gue se necesitan sobre ellos a través de observaciones y del uso de otras técnicas de recopilacion de la
informacion.

Experimento: Elaboracion de un médulo de visualizacion web para el generador de informes del proyecto
SCADA.

Criterio de expertos: Permite la obtencion del conocimiento necesario para saber lo referente al tema 'y

continuar con la investigacion, mediante encuestas o0 entrevistas, cuya experiencia y opiniones pueden ser
de una valiosa contribucion para el desarrollo del trabajo.

Los resultados esperados al culminar este trabajo de diploma son los siguientes:

» Obtener un modulo de visualizacion web para el generador de informes del proyecto SCADA-
GALBA que cumpla con la calidad y las funcionalidades necesarias para su correcto
funcionamiento.

» Con el disefio y desarrollo de las pruebas se espera un moédulo que cumpla con los objetivos para

los cuales fue desarrollado, ademas de un codigo con la calidad requerida.

El siguiente trabajo de diploma esté estructurado de la siguiente forma:

Capitulo 1: En este capitulo se explican las principales caracteristicas de los SCADA, haciendo énfasis en

la generacion de informes. Se realiza un estudio de las tendencias y tecnologias actuales a utilizar segin
las caracteristicas del sistema.

Capitulo 2: Se analizan la arquitectura propuesta y se explican las principales funcionalidades.

Capitulo 3: Este capitulo se dedica a las pruebas de unidad realizadas para garantizar la integridad de la

aplicacion desarrollada.



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

Capitulo
Fundamentacioén tedrica.

Introduccién

En el presente capitulo se hace alusion a las caracteristicas generales de los sistemas SCADA y su
estructura. Ademas, se describen las principales funciones del SCADA, y los modulos que lo componen.
Se hace referencia a la generacion de informes en los SCADA y las generalidades sobre los generadores.
Se realiza un andlisis de las herramientas y tecnologias utilizadas en el desarrollo y documentacion de la
aplicacion, asi como las bibliotecas y lenguajes de programacion estudiados en funcion de la elaboracion

del modulo de visualizacién web para el generador de informes.

1.1 Introduccion alos sistemas SCADA-GALBA

El término SCADA usualmente se refiere a un sistema central que monitorea y controla un sitio completo o
un sistema que se extiende sobre una gran distancia (kilbmetros / millas). La instalacién de un sistema
SCADA necesita un hardware de sefal de entrada y salida, sensores y actuadores, controladores, HMI
(Interfaz Hombre Maquina), redes, comunicaciones, bases de datos, entre otros. Los sistemas SCADA
mejoran la eficacia del proceso de monitoreo y control proporcionando la informacion oportuna para poder
tomar decisiones operacionales apropiadas. De igual forma, como cuenta con informacion (alarmas,
histéricos, paradas, etc.) de primera mano de lo que ocurre u ocurrié en el proceso, permite la integracion

con otras herramientas del negocio como lo son intranets, ERP, entre otras.(1)

Un SCADA controla usualmente un sitio con gran extension territorial. En realidad la mayor parte del
control del sitio se realiza automaticamente por equipos electrénicos especializados para estos fines. Las
funciones de control del servidor estan casi siempre restringidas a reajustes basicos del sitio 0 a
verificaciones de la operacionalidad de nivel de supervision. El flujo de la informacion en los sistemas
SCADA es como se describe a continuacion: el fenémeno fisico lo constituye la variable que se desea
medir. La naturaleza de estas variables, dependiendo del proceso, la naturaleza del fendbmeno y el modelo
seleccionado para su supervision, puede ser muy diversa: presion, temperatura, flujo de potencia,
intensidad de corriente, voltaje, entre otros. Estos parametros deben traducirse a una variable que sea
entendible para el sistema SCADA, es decir, en una variable eléctrica. Una vez acondicionada la sefial, la
misma se convierte en un valor digital equivalente en el bloque de conversion de datos. Generalmente,

esta funcion es llevada a cabo por un circuito de conversién analdgico/digital. La computadora almacena
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esta informacion, la cual es utilizada para su analisis y para la toma de decisiones. Simultaneamente, se

muestra la informacion al usuario del sistema, en tiempo real. Basado en la informacion, el operador

puede tomar la decision de realizar una accion de control sobre el proceso. El operador comanda al

computador a realizarla y de nuevo debe convertirse la informacion digital a una sefial eléctrica.

Un SCADA debe cumplir tres funciones principales:

1.

2.

conectadas.

Adquisiciéon de datos para recoger, procesar y almacenar la informacion recibida.
Supervisién para observar desde un monitor la evolucién de las variables de control.

Control para modificar la evolucion del proceso, actuando tanto sobre los reguladores auténomos

bésicos (consignas, alarmas, menus, etc.),como directamente sobre el proceso, mediante las salidas

A continuacion se presenta un Esquema de un sistema de Adquisicion, supervision y control de datos.

Transmisidn Transmisidn
Red de usuano Red de campo
o —————————— 1 1
Panel de : i Adaptador/
visualizacion | 1 : — Convertidor Showor
;‘ Procesador :
Panel de ' ki " Adaptador/
ol l ‘ - ; " Actuador
Almacena-
| miento
-
Y y T A L
B ~ il 2
interfase de usuario Unidad de controd Dispositive de campo

Fig. 1. Esquema de un Sistema de Adquisicion, Supervisiony Control de Datos.
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1.2 Mé6dulos del SCADA-GALBA
> Base de Datos Histoéricos

Donde se implementa el mecanismo encargado del almacenamiento de la informacién recibida desde el
campo, asi como la sucesion de alarmas y eventos generados. La informacion almacenada es utilizada

por varias aplicaciones del sistema.

» Middleware
Este médulo representa la capa de software encargada de la comunicacién entre los diferentes procesos

distribuidos, de mediano y alto nivel.

» Seguridad
Provee las interfaces necesarias para que los usuarios puedan autenticarse en el sistema, y de esta forma
cada uno pueda acceder sélo a los recursos que tiene asignado su rol.
Ademas, posee herramientas para la proteccion ante ataques piratas, fallos eléctricos, problemas de red,

servidores, entre otros.

» Reportes
En los SCADA existe la necesidad de contar con informacién sobre el comportamiento de variables en los
distintos procesos a través del tiempo, este modulo es el encargado de brindar esta informacion al usuario
a traveés de reportes especializados, los cuales se disefian, teniendo en cuenta la necesidad de los
usuarios, gracias a un editor que posee el mismo.

» Ambiente de Configuracion
Esta aplicacion permite configurar varios procesos o partes de ello, aqui se definen y gestionan las
variables, la configuracion de los manejadores, los comandos, las alarmas y variadas opciones
adicionales. Este ambiente funciona como una aplicacion de disefio tradicional, con la peculiaridad que los
sindpticos se confeccionan a partir de objetos y primitivas basicas predefinidas, que se pueden agrupar,

combinar, transformar, importar y exportar entre otras.

» Visualizacion (HMI)
Este modulo es el encargado de permitir representar graficamente, de manera fidedigna los procesos

operacionales con los que los usuarios interactian. A través del mismo se pueden visualizar condiciones
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operacionales, valores de variables, visualizar alarmas, navegar entre despliegues, enviar comandos,
entre otros.

» Nucleo de procesamiento de datos (Recolector)
El nacleo de procesamiento de datos es el encargado del tratamiento y analisis en tiempo real de la

informacion adquirida desde el campo.

» Manejadores
El médulo de manejadores de dispositivos asegura la comunicacion del SCADA con los dispositivos de
campo. Esta comunicacion se realiza a través de una interfaz genérica Unica para todos los protocolos y
bibliotecas dindmicas (Manejadores o drivers) que implementan esta interfaz en cada caso especifico.

» Configuracion
Este modulo se encarga de almacenar, persistir y suministrar la informacion base para el funcionamiento
de los deméas modulos del SCADA, (BDH, BDTR, HMI entre otros), cada modulo del sistema posee un
agente (biblioteca), que permite establecer las comunicaciones con el servidor de configuracion, a través
de la capa de conectividad, permitiendo crear, eliminar y modificar los recursos configurables del SCADA.

1.3 Generacion de informes en los sistemas SCADA

En la actualidad existe una gran cantidad de proyectos que han asumido como tarea el desarrollo de
generadores de informes. Aunque ninguno de los encontrados se enfoca directamente en la generacion
de informes web para un SCADA. Un generador de informes en un sistema de este tipo es la herramienta
gue permite emitir informes en un formato personalizado de tal manera que le sea util al personal al cual
va dirigido, igual a cualquier sistema de gestion, aunque con algunas peculiaridades propias de esta
aplicacion. Este sirve de puente entre la base de datos histérica del SCADA vy los disefios de informes que
el usuario previamente configura de acuerdo a sus necesidades para volcar, filtrar y analizar datos.

De aqui que un estudio de los resultados alcanzados en estos proyectos tenga una gran utilidad para
desarrollar el generador de informes web necesario para el generador de informes del proyecto SCADA,
incluso, teniendo presente la posible adopcién de algunos resultados de estos proyectos como soluciones
para el que nos ocupa.

A pesar de la existencia de varios proyectos desplegados sobre software libre para el desarrollo de
generadores de informes, no deben descartarse las ideas que pudieran tomarse de algun sistema
propietario. (2)
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1.3.1 Generalidades sobre los generadores de informes
De forma general un generador de informes se compone de dos elementos basicos, un disefiador de
informes y un motor de generacion. El funcionamiento del subsistema encargado de la generacion de

reportes puede dividirse en dos:

» Por un lado un disefiador de informes, que proporciona al usuario una forma sencilla de disefar

una plantilla, que se utilizara posteriormente en la generacién del reporte.

» Por otro lado, existe un motor para la generacion de reportes que se encarga de extraer los datos
de una o varias bases de datos, después enlaza estos datos con el disefio realizado antes y
finalmente genera un documento en base al esquema (disefio) del informe realizado con el disefiador.
El documento resultante puede ser un archivo PDF u otro formato, que incluye todo lo citado
anteriormente (disefio + datos), el cual se puede visualizar en pantalla, imprimir o simplemente ser

almacenado en algun dispositivo de almacenamiento digital.

En la figura (Fig.2) se muestra de forma esquematica el funcionamiento del sistema en el cual se pueden
apreciar los dos grandes componentes del subsistema a los que responde el funcionamiento anterior.
Como se puede inferir de esta division de las funcionalidades del subsistema en dos partes, el proceso de
generacion de reportes en el SCADA también estara estructurado por dos etapas o momentos:

» Etapa de disefio: En ésta el mantenedor crea los disefios que posteriormente seran usados por el
motor de generacion, para esto el subsistema proporciona una herramienta que permite la creacion
visual e interactiva de los disefios que posteriormente podran ser usados para la generaciéon de

reportes.

» Etapa de generacién: Este es el momento en el cual los usuarios generan el reporte deseado,
tramando como fuente el disefio correspondiente y los valores almacenados en la base de datos.

Para acceder a cada una de las etapas serd necesario contar con los privilegios como usuario que
permitan hacer uso de las funcionalidades implicadas en cada momento, asi, para usar las
funcionalidades del disefiador, serd necesario estar autenticado en el sistema con privilegios de
mantenedor. Al igual se tendra que tener acceso a los recursos involucrados en cada momento como es el

caso del acceso a la base de datos y al disefio involucrado en el momento de generacion del reporte. (3)
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Base de datos
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Informe
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Fig. 2. Estructura general de un generador de informes.

De aqui se puede deducir que las principales tareas que debe realizar un generador de informes son las

siguientes:
» Disefar la apariencia que van a tener los informes.
» Extraer la informacion y volcarla de forma ordenada con la apariencia disefiada.

Haciendo uso del disefiador se obtienen plantillas de disefios que posteriormente son empleadas por el
motor de generacion para volcar informacion proveniente de almacenes de datos y obtener el informe final
con la apariencia preestablecida en el disefio.

Existen algunos proyectos que solo desarrollan el motor de generacion. En este caso también se
considera la aplicacion como un generador de informes, pero se debe tener bien presente la necesidad de
brindar el disefio al motor en algun formato entendible por este, lo cual, de no contarse con un disefiador,
puede resultar un proceso muy engorroso. De aqui que la presencia de un disefiador que brinde
flexibilidades para disefiar los informes que posteriormente se generara, sea importante, sino

imprescindible, en una aplicacion como esta. (4)

1.4 Evaluacién de generadores de informes web

La principal caracteristica a tener en cuenta en cualquier proyecto, a la hora de reutilizar software
desarrollado por otras personas, es la liberacién del codigo que acompafia la aplicacion.De aqui que el
andlisis que se presenta a continuacién se divide en generadores de informes propietarios (no se puede

tener acceso a su codigo) y generadores de informes desarrollados bajo los principios de software libre.

10
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1.4.1 Generadores de informes propietarios web

1.4.1.1 Stimulsoft Reports.Web

Stimulsoft Reports. Web es una herramienta disefiada para crear, mostrar, imprimir y exportar informes a

través de un navegador web, poniendo a su disposicion el ciclo completo del disefio de informes sin que

se deba cerrar el navegador utilizado. Es importante decir ademas, que es el primer generador que

permite editar informes directamente en la web. No es necesario instalar el .Net Framework, componentes

ActiveX o algun pluggin en especifico en la maquina cliente, todo lo que se necesita es un navegador web

con Flash Player 9 instalado.

Stimulsoft Reports permite exportar los informes a mas de 20 formatos: PDF, XPS, Excel, Word, HT ML,

RTF, XML entre otros. Todo esto se puede hacer desde un componente basado en Ajax, Web Viewer, y

directamente desde cddigo de la aplicacion.

ficheros XML yes capaz de procesar los datos:

No presenta ningun problema en obtener datos desde

ordenar, filtrar, agrupar, juntar y sumar.(5)
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Fig.3. Report Designer in Web.

1.4.1.2 XML Report Generator (XMLRG).
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XML Report Generator (XMLRG) es una aplicacion web que utiliza datos de las empresas Oracle DB
9i/10g para fusionarlas en un informe y generarlos en formato PDF, PostScript o formatos de la AFP
basado en plantillas ya preparadas en Microsoft Word 2003/2007, utilizando DataStyler. Cada informe
puede contener cualquier nimero de plantillas de disefio, para la combinacion de datos se puede registrar
y luego se usa para la generacion de informes. Brinda la posibilidad de la creacion dinamica de los
formularios introduciendo los datos descritos por el esquema XSD de los datos para insertar, entrada de
datos por un usuario y la generacion de un informe adecuado. La aplicacién es compatible con funciones
administrativas, como la creacion y edicion de la cuenta de usuario, acceso a los informes de derechos de
usuario, la adicién y modificacion de las listas y los atributos de los informes de casos. La utilidad de
instalacion se maneja para establecer la parte del servidor del producto, que casi automatiza
completamente la instalacion de la aplicaciéon. La parte del servidor de la aplicacién se puede instalar en
diferentes plataformas - Windows, Linux. XML Generador de Reportes (XMLRG) es JDBC compatibles
con el apoyo a XML API. (6)

XML RG

Report Generator test §  Logout () Help 9|

Generate Report

Report: == 1) You can select report page size
g 2)You can select available format for report
PO Vendors Total

Style:

= Report format: Page size:
PostScript A3
AFP US Letter
US Legal
= L_POF |
HNew Vendors Fie-Chart & -
GENERATE
Year, Month Towl
200606 $1,295,820.32
200609 $1,307,195.25
200608 $1,339,067 54

20NR11 ©1270 260 72

Fig.4. XML Report Generator.

1.4.1.3 ReportAllWeb

Es una aplicacion disefiada para generar reportes web desde la base de datos de un sistema de
informacion (SQLServer, Oracle, Postgres, Access, ODBC, ADO).Permite conectarse a la base de datos

de su sistema de informacion, obtener un conjunto de resultados para el reporte y visualizarlos en el

12
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navegador, estableciendo criterios de busqueda, ordenamiento, subtotales y ventanas para detalle de

datos, entre otros.

Con esta aplicacion se puede:

YV V V V

Decidir que tablas y/o vistas utilizar de su base de datos de origen.

Seleccionar las columnas a usar, a visualizar, el tipo de sus datos, las opciones para criterios de
busqueda y las sumas de columnas en subtotales.

Definir reportes de detalle (Drill down/up), en ventanas emergentes a modo de tabla con multiples
entradas 0 a modo de lista de datos de una Unica entrada, y relacionarlos entre si por medio de
vinculos.

Generar reportes que ofrezcan la posibilidad de navegar por un universo de informaciéon con
significado.

Agrupar los datos y generar subtotales por multiples niveles.

Realizar ordenamientos por cualquier columna.

Exportar los resultados a Excel.

Predefinir reportes y guardarlos como opciones directas del menu, para que sean utilizados
recurrentemente sin necesidad de establecer cada vez los criterios de bUsqueda y las opciones de
visualizacion.

Ofrecer acceso anénimo a los reportes predefinidos (acceso publico sin autenticacion previa).
Opera con MS-SQLServer 2000/2005, Oracle 9i/10g, Postgres 8.x, Access 2000, ODBC y en
general cualquier fuente de datos con acceso via ADO.

Se integra con su aplicacién Web de manera sencilla en la intranet o en Internet.

Da la posibilidad a cualquier usuario autenticado de generar reportes de acuerdo a sus necesidades,

especificando los criterios de busqueda para filtrar el resultado y estableciendo las opciones de

ordenamiento y agrupacion de columnas para la visualizacion de subtotales. Si la consulta seleccionada

como fuente de datos del reporte tiene vinculos definidos (Drill down/up), el usuario podra hacer uso de

ellos para navegar a través de la informacion disponible.

13
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Fig. 5. Ejemplo de un reporte generado que tiene vinculos definidos (Drill down/up).

Permite exportar a Excel cualquier reporte generado que se visualice en el navegador, para graficar los

resultados o realizar operaciones propias de la hoja de calculo. (7)
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Fig. 6. Reporte exportado a Excel.

1.4.2 Generadores de informes bajo los principios del Software Libre

1.4.2.1 JasperReport

JasperReports es una aplicacion web que presenta una flexible solucion de cddigo abierto para la
generacion y gestion de informes. Consta de un modulo que dispone de un depdsito de archivos que usa
un sistema de carpetas, una aplicacion que muestra todos los informes que estan en el depdsito y un visor
de dichos informes, ademas permite subir todos los informes creados e inmediatamente estos estan
disponibles para todos los usuarios.

El principal objetivo de esta herramienta es facilitar la construccion de documentos con contenido
dinAmico y su visualizacion en diferentes formatos (PDF, HTML y XML). También existe la posibilidad de
exportar los informes a una hoja de célculo de Excel o a un documento Word.

JasperReports no requiere grandes requisitos para ponerle en marcha, la Unica configuracion que es

necesario instalar es la que conecte el modulo con la base de datos. (8)
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Fig. 7. Representacion de la interfaz de la Aplicacién Jasper Report Ever.

1.5 Tendencias y tecnologias actuales a considerar

1.5.1 Software Libre

El software libre se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y
mejorar el software; de modo mas preciso. Ofrece cuatro libertades a los usuarios del software: la libertad
de usar el programa, con cualquier propoésito; de estudiar su funcionamiento, y adaptarlo a las
necesidades; de distribuir copias, con lo que puede ayudar a otros; de mejorar el programa y hacer
publicas las mejoras, de modo que toda la comunidad se beneficie (para la segunda y ultima libertad
mencionadas, el acceso al cédigo fuente es un requisito previo).El autor del software concede a cualquiera
el derecho a usar su obra, a modificarla y a adaptarla a sus necesidades especificas. Este derecho de
libre uso a veces se otorga sin restricciones (licencias tipo BSD) y otras veces con la Unica condiciéon de
gue toda mejora se distribuya con las mismas condiciones de uso que tiene originalmente y por tanto siga
estando libremente disponible para todo el mundo (licencias tipo copyleft, como la GPL de la Free
Software Foundation).(3)
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1.5.2 Ambiente de Desarrollo Integrado (IDE)

El ambiente de desarrollo integrado es un elemento imprescindible en la produccion de software. Es
donde se definen el conjunto de herramientas y tecnologias (frameworks), versiones a usar y su
integracion, que intervienen en un proceso de desarrollo de software. Un entorno de desarrollo integrado o
Integrated Development Environment (IDE, por sus siglas en inglés), es un programa compuesto por un
conjunto de herramientas para un programador. Puede dedicarse en exclusiva a un solo lenguaje de
programacion o bien, poder utilizarse para varios. Un IDE es un entorno de programacion que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de cddigo, un compilador,
un depurador y un constructor de interfaz gréafica. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas opueden
ser parte de aplicaciones existentes. El lenguaje Visual Basic, por ejemplo, puede ser usado dentro de las
aplicaciones de Microsoft Office, lo que hace posible escribir sentencias Visual Basic en forma de macros
para Microsoft Word. Los IDEs proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los lenguajes de
programacion tales como C++, Java, C#, Delphi, Visual Basic y Object Pascal. Es posible que un mismo
IDE pueda funcionar con varios lenguajes de programacion, este es el caso de Eclipse, que mediante
pluggins se le pueda afadir soporte de lenguajes adicionales. Otra caracteristica importante para un IDE
es gue puede funcionar como un sistema en tiempo de ejecucion en algunos lenguajes de programacion.

(9)

15.2.1 Eclipse

Es uno de los entornos integrados de desarrollo (IDE), de cédigo abierto y extensible, mas utilizado en los
tltimos tiempos. Este incluye varias caracteristicas Unicas, como la refactorizacion de cddigo, la
actualizacion/instalacion automética de codigo (mediante Update Manager), una lista de tareas, soporte
para unidades de test con JUnit, e integracion con la herramienta de construccion de Jakarta: Ant.

El entorno integrado de desarrollo (IDE) de Eclipse emplea modulos (en inglés pluggin) para proporcionar
toda su funcionalidad. Este mecanismo de moddulos es una plataforma ligera para componentes de
software. Por otra parte, permite trabajar con lenguajes para procesamiento de texto como LaTeX,
aplicaciones en red como Telnet y sistema de gestion de base de datos. La arquitectura pluggin permite
escribir cualquier extension deseada en el ambiente, como la gestion de la configuracion. Se provee
soporte para Java y el sistema de control de versiones en el SDK de Eclipse. (3)
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Ventajas:
> Eclipse es adaptable a cualquier tipo de lenguaje, por ejemplo C/C++,Cobol, C#, XML, PHP, entre
otros.
La caracteristica clave de Eclipse es la extensibilidad.
Compilacion en tiempo real.

La depuracién e implementacion de aplicaciones resultan mucho mas sencillas.

YV V V V

Es multiplataforma.

1.5.2.2 Code::Blocks

Code::Blocks es un entorno de desarrollo integrado libre y multiplataforma para el desarrollo de programas
en lenguaje C++. Esta basado en la plataforma de interfaces graficas WxWidgets, lo cual quiere decir que
puede usarse libremente en diversos sistemas operativos, y esta licenciado bajo la Licencia publica
general de GNU. Este IDE fue construido como un nucleo altamente expansible mediante complementos
(pluggins). Actualmente la mayor parte de la funcionalidad viene provista por los complementos incluidos
predeterminadamente. No es un IDE autbnomo que acepta complementos, sino que es un nucleo
abstracto donde los complementos se convierten en una parte vital del sistema. Esto lo convierte en una
plataforma muy dinamica y potente, no solo por la facilidad con que puede incluirse una nueva
funcionalidad, sino por la capacidad de poder usarla para construir otras herramientas de desarrollo tan
solo afadiendo complementos.(10)

1.5.3 Cliente Web

En la arquitectura cliente/servidor conocida como una arquitectura de red que separa el cliente del
servidor, se denomina cliente(a menudo una aplicacion que usa interfaz gréfica) al proceso que inicia el
didlogo o solicita los recursos. Especificamente un cliente web es una aplicacién que funciona sobre un
navegador estandar, recibe y muestra los datos del servidor. Mediante la aplicacion cliente los usuarios
interactdan con el proceso. La comunicacion con el servidor web se realiza a través del protocolo HTTP, el
cual permite la transferencia de archivos hipertexto.

En general, una aplicacién que inicia una comunicacion con otra se denomina cliente. Los usuarios finales
invocan aplicaciones cliente cuando utilizan un servicio de red. Cada vez que se ejecuta una aplicaciéon
cliente, esta contacta con el servidor, le envia una solicitud de servicio y espera la respuesta o resultados
del servicio. Este proceso es el encargado de llevar a cabo la interaccion con el usuario y de mostrar los
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resultados de las peticiones de servicio. En la mayoria de las ocasiones los clientes son mas féciles de
disefar que los servidores, y no suelen precisar privilegios especiales del sistema para poder funcionar.

154 Servidor Web
Un servidor web es un programa que sirve para atender y responder a las diferentes peticiones de los
navegadores, proporcionando los recursos que soliciten usando el protocolo HTTP o el protocolo HTTPS
(la versidn cifrada y autenticada). Un servidor web basico cuenta con un esquema de funcionamiento muy
simple, basado en ejecutar infinitamente el siguiente bucle:

> Espera peticiones en el puerto TCP indicado (el estandar por defecto para HTTP es el 80).
Recibe una peticion.
Busca el recurso.
Envia el recurso utilizando la misma conexion por la que recibié peticion.

vV V V V

Vuelve al segundo punto.

Un servidor web que siga el esquema anterior cumplird todos los requisitos basicos de los servidores
HTTP, aunque solo podra servir ficheros estaticos.

A partir del anterior esquema se han disefiado y desarrollado todos los servidores de HTTP que existen,
variando sélo el tipo de peticiones (paginas estéaticas, CGls, Servlets, entre otros) que pueden atender, en

funcion de que sean o no sean multi-proceso.(2)

15.5 Protocolo de comunicacion HTTP

El Protocolo de Transferencia de Hipertexto (Hypertext Transfer Protocol) es un protocolo cliente-servidor
gue manipula los intercambios de informacion entre los clientes web y los servidores HTTP. Este es
orientado a transacciones y sigue el esquema de peticion-respuesta entre un cliente y un servidor. Un
cliente establece una conexion con un servidor y envia un mensaje con los datos de la solicitud. El
servidor responde con un mensaje similar, que contiene el estado de la operacion y su posible resultado.
Una vez que se establece la conexion, el protocolo TCP (Transmission Control Protocol) se encarga de
mantener la comunicacion y garantizar un intercambio de datos libre de errores.

Una transaccion HTTP esta formada por un encabezado seguido, opcionalmente, por el dato. El
encabezado especificara la acciéon requerida del servidor, el tipo de dato retornado, o el codigo de estado.
El uso de campos de encabezados enviados en las transacciones, le da gran flexibilidad al protocoloHT TP

y permitiendo la autenticacion, cifrado e identificacion de usuario.
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HTTP es un protocolo sin estado, es decir, que no guarda ninguna informacion sobre conexiones
anteriores ya que no recuerda el estado entre una solicitud y otra siguiente, cada solicitud es
independiente a otra. El desarrollo de aplicaciones web necesita frecuentemente mantener estado, para
esto se usan las cookies, que es informacion que un servidor puede almacenar en el sistema cliente. Esto
le permite a las aplicaciones web instituir la nocién de "sesion”, y también permite rastrear usuarios ya que

las cookies pueden guardarse en el cliente por tiempo indeterminado.(11)

1.5.6 Lenguajes de programacion parala web

Entre los distintos lenguajes de programacion para la web que existen en la actualidad, se destacan dos
grupos, que se diferencian entre si por el lugar que ocupan en la arquitectura Cliente / Servidor. El primer
grupo esta formado por los lenguajes que se ejecutan en el servidor (en inglés, server side languages).
Como ejemplos mas sobresalientes tenemos algunos como PERL, ASP, PHP, Java, JSP, los médulos CGl,
entre otros. Estos se caracterizan por desarrollar la l6gica de negocio dentro del Servidor, ademas de ser
los encargados del acceso a bases de datos, tratamiento de la informacion, y demas. Dentro del segundo
grupo se encuentran aquellos lenguajes que se ejecutan en el cliente (client side languages). En este caso
estan el JavaScript y el Visual Basic Script, que son los encargados de aportar dinamismo a la aplicacion
en los navegadores.

Es importante seleccionar el lenguaje a utilizar, tanto del lado del servidor como del lado del cliente. A
continuacion se hace un breve andlisis de los lenguajes de uso mas comun en la actualidad, con vistas a

hacer una apropiada seleccion.

15.6.1 Perl (Practical Extracting and Reporting Language)

Es un lenguaje de programacion muy utilizado para construir aplicaciones CGIl para la Web, y es
considerado el lenguaje perfecto para este fin dadas sus facilidades en cuanto a la manipulacién de texto.
Es un lenguaje de libre uso. Antes estaba muy asociado a la plataforma Unix, pero en la actualidad esta
disponible en otros sistemas operativos como Windows. Perl es un lenguaje de programacion interpretado,

al igual gue muchos otros lenguajes de Internet como JavaScript o0 ASP.(12)

15.6.2 Lenguaje HTML

Desde el surgimiento de internet se han publicado sitios web gracias al lenguaje HTML. Es un lenguaje

estatico para el desarrollo de sitios web (acronimo en inglés de HyperText Markup Language, en espaifiol
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Lenguaje de Marcas Hipertextuales). Desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Los
archivos pueden tener las extensiones (htm, html). Es sencillo y permite describir hipertexto. El texto es
presentado de forma estructurada y agradable. No necesita de grandes conocimientos cuando se cuenta
con un editor de paginas web. Es un lenguaje de facil aprendizaje y lo admiten todos los exploradores.

Presenta desventajas por ser un lenguaje estatico, porque el disefio es lento y las etiquetas son muy
limitadas.(12)

1.6 Framework web

En el desarrollo de software, un framework web se puede definir como un conjunto de componentes que
componen un disefio reutilizable que facilita y agiliza el desarrollo de sistemas web. Tipicamente, puede
incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje de scripting para ayudar a desarrollar y unir los
diferentes componentes de un proyecto. Un framework representa una arquitectura de software que
modela las relaciones generales de las entidades del dominio. La mayoria de los frameworks web se
encargan de ofrecer una capa de controladores de acuerdo al patrén MVC o con el modelo 2 de servlets,
ofreciendo mecanismos para facilitar la integracion con otras herramientas para la implementacion de las
capas de negocio y presentacion. (9) (Anexo 3)

1.6.1 C++ Web Toolkit

W1 (pronunciado ‘witty') es una libreria C + + para el desarrollo de aplicaciones web interactivas.

La APl es widget-céntrica e inspirada por escritorio GUI API. Ofrece al desarrollador completa abstraccion
de cualquiera de los detalles especificos de la implementacion web, incluyendo el manejo de eventos,
graficos de apoyo, y las URL.

A diferencia de muchas paginas basadas en frameworks, Wt fue disefiado para crear aplicaciones con
estado que son al mismo tiempo, altamente interactivas (aprovechando técnicas como AJAX al maximo) y
accesible (con soporte para los navegadores HTML normal). Viene con un servidor de aplicacion que
actla como un servidor independiente que se integra a través de Internet o FastCGI con otros servidores
web.

Una aplicacion web desarrollada con Wt esté escrita en un solo lenguaje compilado (C + +), de la que la
biblioteca genera el necesario HTML / XHTML, JavaScript, CGl, SVG/ VML / Canvas y el cédigo AJAX. La
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responsabilidad de la escritura segura y el navegador portatil de aplicaciones web es manejada por Wt.

Por ejemplo, si estd disponible, Wt utiliza JavaScript y AJAX al maximo, pero las aplicaciones

desarrolladas con Wt también funcionaran correctamente cuando AJAX no esta disponible, o JavaScript

esta desactivado, ademas mejora de manera progresiva de un HTML plano / aplicacion CGI para una
aplicacion AJAXrica.(13)

Ventajas:

» Desarrolla aplicaciones web, como aplicaciones de escritorio.

» Proporciona un amplio conjunto de widgets, que funcionan independientemente de la disponibilidad
de JavaScript (pero se benefician de la disponibilidad de JavaScript).

» Una especificacion Unica para la validacion y el manejo de eventos tanto para el cliente como para
el servidor.

» Genera cumplimiento de normas o codigo XHT ML.

» Portatil, suavizan graficos (utiliza VML en linea, SVG en linea o el Canvas HTML 5).

» Evita los problemas de seguridad comun, ya que tiene control completo sobre la capa de
presentacion, de los filtros de las etiquetas activas y los atributos de la exposicion logica de
negocio que permanecen en el servidor.

» Tiempo de carga rapido y bajo uso del ancho de banda, que sélo se ven afectados por la
complejidad de la pantalla, no por el tamafio de la aplicacion.

» Una APIsimple para el servidor de eventos.

» Utiliza el built-in httpd para un facil desarrollo e implementacion, o usa el conector FastCGl para

implementar una aplicacién FastCGl en los servidores web existentes.

Caracteristicas:

>

Soporta todos los principales navegadores (Firefox / Gecko, Internet Explorer, Safari, Chrome,
Konqueror y Opera), pero también navegadores planos de HTML (probado con Links y Lynx).
Desarrollo e implementacion en Unix / Linux GNU (gcc) o Microsoft Windows (Visual Studio).
lgualdad de conducta, con o sin soporte para JavaScript o AJAX, en la medida de lo posible,
mediante la degradacion de gracia o la mejora progresiva (este Ultimo mediante el método de
arranque progresivo).

Soporte integrado para Unicode (UTF8/UTF16).
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» Cuando AJAX esta disponible, se representan solo los cambios.

» Dos fases de representacion de los cambios en la pagina web, en primer lugar, visible, y en el
fondo los cambios invisibles (cuando AJAX esté disponible). Cuando el AJAX no esta disponible,
se presenta solo el contenido visible.

» Periodo de sesiones de seguimiento de opciones configurables, que incluyen la reescritura de URL
y las cookies.

» Apoyo para la navegacion por el historial del navegador (atrds / adelante botones y marcadores),
bastantes URL, y la optimizacién de motores de blusqueda con un comportamiento unificado para
HTML plano o sesiones de AJAX.

1.7 Lenguajes de programacion

171 C++

C++ es un lenguaje de programacion, disefiado a mediados de los afios 1980, por Bjarne Stroustrup,
como extension del lenguaje de programacion C. Actualmente existe un estandar, denominado ISO C++,
al que se han adherido la mayoria de los fabricantes de compiladores mas modernos. Existen también
algunos intérpretes como ROOT.

Las principales caracteristicas del C++ son el soporte para programacion orientada a objetos, el soporte
de plantillas o programacion genérica (templates), la portabilidad, brevedad, programacion modular,
compatibilidad con C y velocidad. Se puede decir que C++ es un lenguaje que abarca tres paradigmas de
la programacion: la programacion estructurada, la programacion genérica y la programaciéon orientada a
objetos. Ademas, se trata de un lenguaje de programacion estandarizado (ISO/IEC 14882:1998),
ampliamente difundido, y con una biblioteca estandar C++, que lo ha convertido en un lenguaje universal,

de propdsito general, y ampliamente utilizado tanto en el ambito profesional como en el educativo.

Ademas, posee una serie de propiedades dificiles de encontrar en otros lenguajes de alto nivel entre las
cuales se destacan la posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de operadores)y la identificacion
de tipos en tiempo de ejecucion (RTTI).C++ esta considerado por muchos como el lenguaje méas potente,
debido a que permite trabajar tanto a alto como a bajo nivel, sin embargo, es a su vez uno de los que trae
menos automatismos (obliga a hacerlo casi todo manualmente al igual que C) lo que dificulta mucho su
aprendizaje.(3)

23



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

1.8 Biblioteca CxxTest.

Es una biblioteca utilizada para llevar a cabo las pruebas al codigo fuente de cualquier proyecto. Esta
disefiada para ser tan portatil como sea posible. Es muy facil de usar y de poner en funcionamiento.
CxxTest utiliza el lenguaje Perl para generar cédigo C++. Analiza el cédigo de las pruebas implementadas
por el usuario y genera un corredor de prueba en C++ que se ejecuta directamente desde las pruebas del
usuario. Por su flexibilidad es posible hacer pruebas rigurosas con codigo sencillo. Su Gnico requerimiento
es instalar Perl y que este se ejecute correctamente.

Dentro de sus principales ventajas estan:

No requiere de funciones miembro de plantilla.
No requiere de manejo de excepciones.
No requiere ninguna biblioteca externa.

YV V V V

Es una herramienta multiplataforma y esta disponible en los repositorios de varias distribuciones de
software libore como es el caso de Debian. Se distribuye en su totalidad como un conjunto de
archivos de cabecera que le hace extremadamente portatil y utilizable.(14)

1.9 Biblioteca Pgxx

Biblioteca que posibilita la comunicacion de aplicaciones que utilizan C++ como lenguaje de programacion
con el motor de base de datos PostgreSQL. El motor de la base de datos puede ser local o estar en otro
equipo, accedido a través de TCP/IP.

1.10 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (siglas en inglés de Computer Aided Software Engineering) son un conjunto de
programas y ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores durante
todos los pasos del ciclo de vida del software. Constituyen un soporte automatizado para el desarrollo y
mantenimiento del software. Se pueden ver como la unién de las herramientas automaticas de software y
las metodologias de desarrollo de software formales.

Existen multiples herramientas de este tipo especializadas con diferentes propdsitos: en la fase de disefio,
para generar codigo, algunas tienen una vision de desarrollo orientada a procesos sin la capacidad de

modelamiento, mientras otras proveen el modelamiento sin incluir los procesos de Andlisis o Disefio. Entre
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las herramientas CASE mas conocidas Yy utilizadas a escala internacional, podemos mencionar ERWIN,
EasyCASE, OracleDesigner, PowerDesigner, Rational Rose y Visual Paradigm. A continuacion se

analizaran las més utilizadas en la UCI. (16)

1.10.1 Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. Los
sistemas de modelado UML ayudan a una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad y a un
menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, ingenieria inversa, generar codigo a
partir de diagramas, generacion de objetos a partir de bases de datos, generacion de bases de datos a
partir de diagramas de entidad relacién y generar documentacion. Permite interoperabilidad con modelos
UML2 (metamodelos UML 2.x para plataforma Eclipse). Se integra con Visio. Posee una plataforma,
llamada SDE, capaz de integrarse con Eclipse, NetBeans, Oracle JDeveloper, JBuilder, IntelliJ IDEA,

WebLogic Workshop, Microsoft Visual Studio, entre otras. (18)

1.10.2 IBM Rational Software Architect (RSA)

RSA es una herramienta colaborativa que provee de un soporte integral para el disefio y el desarrollo
enfocado en un desarrollo dirigido por modelos con el lenguaje UML. Permite realizar un disefio visual de
los sistemas a desarrollar, realizar transformaciones desde los diagramas a codigo y continuar con el
desarrollo de la aplicacion. Cubre el ciclo de vida del desarrollo basandose en la metodologia Rational

Unified Process.

Permite transformaciones de modelo a modelo y de modelo a texto, abarcando diferentes lenguajes de
programacion. Permite también la creacion de patrones que reducen el esfuerzo de rehacer trabajos
repetitivos, reduciendo costes de desarrollo y aumentando la calidad del software resultante. Soporta

algunos de los estandares definidos por OMG, tales como UML, XMly OCL.

Tiene integrado un entorno de desarrollo Eclipse que permite refinar el cédigo generado de forma cémoda.
De hecho, los productos de RSA estan construidos sobre una arquitectura extendida proporcionada por

Eclipse, por lo que su integracion es total a través de un conjunto de pluggins.
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Dentro de los componentes Eclipse integrados en RSA, el qgue mas estrechamente relacionado esta con el
modelado es EMF, marco de trabajo que permite generar cédigo eficiente y adaptable desde los propios
modelos. También integra Eclipse Modeling Framework Technologies (EMFT) que contempla diferentes
tecnologias que complementan la manipulacion de modelos basados en EMF y otros subproyectos de
Eclipse Modeling Project como GMF y GEF.(19)

1.11Metodologias de Desarrollo de Software

El uso de las metodologias de desarrollo de software persigue como objetivo principal, lograr el éxito
rotundo de los proyectos de produccion de software, para lo cual imponen un proceso disciplinado con el
fin de hacerlo mas predecible y eficiente.

Hasta hace poco el proceso de desarrollo llevaba asociado un marcado énfasis en el control del proceso
mediante una rigurosa definicion de roles, actividades y artefactos, incluyendo modelado y documentacion
detallada. Este esquema tradicional para abordar el desarrollo de software ha demostrado ser efectivo y
necesario en proyectos de gran tamafo (respecto a tiempo y recursos), donde por lo general se exige un
alto grado de ceremonia en el proceso. 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 vy flexibilidad, muchos equipos
de desarrollo se resignan a prescindir del “buen hacer” de la ingenieria del software, asumiendo el riesgo

gue ello conlleva.

A continuacion se analizaran varias de las metodologias de desarrollo de software mas utilizadas en el
mundo, ya sean agiles, pesadas o tradicionales, definiendo sus principales caracteristicas, asi como

localizando las principales ventajas y desventajas que presentan.

1.11.1RUP

El proceso unificado (Unified Process o UP) es un marco de desarrollo de software iterativo e incremental.
A menudo, es considerado como un proceso altamente ceremonioso porque especifica muchas
actividades y artefactos involucrados en el desarrollo de un proyecto de software. Dado que es un marco

de procesos, puede ser adaptado y el méas conocido es RUP (Rational Unified Process) de IBM.
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El Proceso Unificado de Rational (Rational Unified Process), es un proceso de desarrollo de software que
engloba elementos de todos los fundamentos de proceso comentados dentro del apartado de
metodologia, ademéas de una serie de buenas préacticas que han de observarse para la obtencion de un
producto de calidad. Dependiendo de las caracteristicas de cada proyecto, se adapta, relajando aquellas
partes que lo pueden hacer excesivamente rigido o burocratico. En RUP se puede ver la evolucion del
software en cuatro fases, al final de las cuales, y tras una serie de iteraciones, establece objetivos a
alcanzar bien definidos, cada una de estas fases se completa con la realizacion de varias iteraciones en
las que se desarrollan una serie de actividades, que el modelo RUP clasifica en 9 disciplinas que tienen
mas o menos importancia en funcién de lo cerca que se esté o no de la finalizacién del proyecto.
Establece ademés lo que denomina buenas précticas, como forma de trabajo adecuada para la obtencién

de objetivos que se pueden ir perfeccionando.

Finalmente, cabe indicar que el modelo establece que el propio proceso es adaptable a cada caso de
desarrollo. Por ejemplo, no todos los proyectos requieren del mismo nivel de documentacion. El tamafio, la
complejidad y el nimero de participantes entre otros aconsejan definir para el proyecto como adaptar el
proceso. En la adaptacion se definen qué artefactos hay que producir y en qué detalle, qué roles
intervienen y las funciones que desempefian dentro del proyecto.(20)

Fases
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Roqueriai ,..-—-—*“—‘\ : ; :
R— i ,
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Admin. Configuracion - :
Administracion @.ﬁ\ —
- Ambiente L — : . :

Ruracidndes ) ulu hlulx‘ e Rer
) L S 2

Iteraciones
Fig.8. Fases de RUP.

1.12 Propuestade solucion

Luego del analisis llevado a cabo, se puede plantear una propuesta que consiste en desarrollar un médulo
de visualizacion web del generador de informes del proyecto SCADA mediante una alternativa autbnoma,

27



Capitulo 1: Fundamentacion tedrica

gue siga el modelo de los generadores de informes existentes y que incluya ademas otras funcionalidades
necesarias, utlizard como IDE para desarrollo Eclipse por ser de coédigo abierto, extensible y porque
incorpora funcionalidades como la refactorizacion de codigo, para la interfaz visual se decidi6 utilizar el
framework C++ Web Toolkit el cual ya tiene incorporado a Extjs que es una libreria JavaScript ligera y de
alto rendimiento, compatible con la mayoria de los navegadores que sirve para crear paginas e interfaces
web dindmicas, utilizarA como lenguaje de programacion a C++ dada su portabilidad y eficiencia. Se
decidié la utilizacién de la metodologia RUP porque provee un entorno de proceso de desarrollo
configurable, basado en estandares; permite tener claro y accesible el proceso de desarrollo que se sigue;
puede ser configurado a la necesidades de la organizacion y del proyecto, para el modelado se utilizara
Visual Paradigm esta es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue. La
aplicacion sera desarrollada sobre software libre por las ventajas que trae esto consigo de reutilizacion de

caodigo, independencia tecnolégica entre otras.

1.13 Conclusiones

En este capitulo se hizo alusion a las caracteristicas generales de los sistemas SCADA y su estructura.
Ademaés, se describieron las principales funciones del SCADA-GALBA y los modulos que lo componen. Se
hizo referencia a la generacion de informes en el SCADA-GALBA y a las generalidades sobre los
generadores. Se realiz6 un analisis de las tecnologias a utilizar en el desarrollo de la propuesta de
solucion. Se fundament6 la eleccion del lenguaje de programacion, las herramientas, el entorno de
desarrollo y la metodologia de desarrollo de software y finalmente, se planted la propuesta que incluye

dichos aspectos. A partir de este capitulo, se abordara una descripcion de la propuesta de solucion.
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Capitulofd
Descripcion y construccion de la solucion propuesta.

Introduccion

En este capitulo se hace una descripcion de las principales caracteristicas que corresponden a la
implementacién del médulo de visualizacion web del generador de informes del proyecto SCADA-GALBA.
En el primer epigrafe se muestra la arquitectura y los patrones que fueron utilizados. Posteriormente se
hace una descripcion de las principales funcionalidades que se implementaron en la construccion del
software asi como los principales diagramas de secuencia que se utilizaron en la implementacion de la
aplicacion. También se incluye una pequefia seccion de arquitectura donde se retoman algunos puntos de
arquitectura e implementacion para dar una mejor vision de la solucion construida. Posteriormente se hace
una descripcion de las principales clases del disefio que se utilizaron en la implementacion de la

aplicacion.
2.1 Arquitecturade lasolucién

La arquitectura del modulo de visualizacion de informes del proyecto SCADA-GALBA es una solucién
orientada al patréon arquitecténico N-Capas especificamente 3 capas.
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Presentaciénlﬁ

Graphics Logica de negociolﬁ

10 Acceso a datos |ﬁ

Fig. 9: Diagrama del patrén arquitectdnico Tres Capas.

La arquitectura se encuentra representada por 3 capas légicas que dan un alto nivel de encapsulamiento
de las responsabilidades, permitiendo reducir al maximo el acoplamiento y aumentar la reutilizacion entre
las mismas. Esta distribucion de las capas permite que se realicen grandes cambios sin siquiera tener que

realizar cambios en las demas capas una vez que estas tengan bien definidas la comunicacién entre ellas.

La ventaja principal de este estilo es que el desarrollo se puede llevar a cabo en varios niveles y, en caso
de que sobrevenga algin cambio, sélo se ataca al nivel requerido sin tener que revisar entre codigo
mezclado.

Ademas, permite distribuir el trabajo de creacion de una aplicacion por niveles; de este modo, cada grupo
de trabajo esta totalmente abstraido del resto de niveles, ademas de que se pueden en cada capa mezclar
una serie de patrones arquitectonicos como es el caso de la capa de presentacion donde se implemento el
patron Modelo Presentacion el cual es una variante del patron Modelo-Vista-Controlador (MVC). El patrén
Modelo-Presentacion se basa en separar las responsabilidades dentro de la aplicacion en dos dominios
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fundamentales. La logica relacionada a la interaccion con el usuario se inscribe en lo que se denomina

Presentacion, y la l6gica perteneciente al negocio en el Modelo.

» Capade presentacion

Es la interfaz de comunicacion de la aplicacion con un usuario determinado. Esta compuesta por todas las
interfaces de usuario y los componentes necesarios para su correcto funcionamiento. Estos elementos
pueden ser ficheros JavaScript, CSS, entre otros. Esta capa se encuentra representada por el proyecto

web en el paquete WT de la aplicacion, y tiene interaccion directa con la de Negocio.

» Capade negocio

Es donde residen los programas que se ejecutan, se reciben las peticiones del usuario y se envian las
respuestas tras el proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso de loégica del negocio) porque es aqui
donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse. Esta capa se comunica con la capa de
presentacion, para recibir las solicitudes y presentar los resultados, y con la capa de datos, para solicitar al
gestor de base de datos almacenar o recuperar datos de él. También se consideran aquilos programas de
aplicacion.

» Capade acceso a datos

Es la capa que se encarga de acceder a los datos. Esta formada por un gestor de bases de datos que
realiza todo el almacenamiento de informacion, recibe solicitudes de almacenamiento, actualizacién o

eliminacion de informacion desde la capa de negocio.

2.2 Paquetes de disefio arquitecténicamente significativos

Esta seccion describe la descomposicion del sistema en subsistemas y médulos. Ademas, para cada
subsistema su descomposicion en clases y la descripcion de sus responsabilidades asi como las
relaciones mas importantes, operaciones y sus atributos.
Entre los principales paquetes se encuentran:

» Paquete Base.

» Paquete Graphics
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» Paquete 10

» Paquete WT
-Paquete Base
-Paquete Draw.
-Paquete View

» Paquete Types

» Paquete Utils

2.2.1 Paquete Base

En este paquete se encuentran las clases sobre las cuales se soportara parte del sistema, estas definen
las principales interfaces que se implementardn para la visualizacion de los reportes, fabricacion y
renderizado de los objetos y el control de la aplicacion en general. Como principales elementos de este
paquete se encuentran las clases Document, Engine, Report, RenderDetailSection y RenderSection
encargadas de crear los objetos, administrar la entrada/salida de los datos, administrar las plantillas de
reportes y visualizar.

Report

Base

Report

Document

Engine 1 - document

RenderDetailSection

ExportReport

<<enumeration>> RenderSection

RenderMethod

<<enumeration>>
typeSave

Fig. 10. Diagrama de clases. Paquete Base. Ver descripcién
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2.2.2 Pagquete Graphics

En este paquete se encuentran todas las clases entidades del generador, o sea, todas aquellas clases
que representan objetos tanto visuales como no visuales en el proceso de generacion y visualizacion de
un reporte. Entiéndase por objetos visuales todos aquellos objetos que forman parte de la visualizacion de
un reporte (Ejemplo: Label, Picture, Line,...) y no visuales, aquellos que no representan forma visual en el
proceso de visualizacion pero representan datos necesarios e imprescindibles para su generacion

(Ejempilo: Variable, Parameter ...).

Report

Graphics

<<enumeration>> g
PrintFrequency ecion Graphic PositionableGraphic Rect Point

DetailGroup SectionDetail

Text Font <<enu§'&r|:“°n>>
] — ®

<<enumeration>>
Time Weight PageOptions

DBField

<<enumeration>>
GroupBreak

PageNumber

<<enumeration>>
RefreshTypes

Color

Fig. 11. Diagrama de Clases. Paquete Graphics. Ver descripcion

2.2.3 Pagquete WT
En el paquete WT se modelan todas las clases que tienen algun tipo de dependencia con la biblioteca WT
utilizada para implementar el visualizador de informes, esto se hace para lograr independencia total de las
vistas con la logica y las entidades del sistema. La informacion que se maneja dentro de dicho paquete se
encuentra organizada en dos paquetes; el paquete Draw, y el paquete View.
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2.2.3.1 Paquete View

En este paquete se encuentran las clases con las que se construyen las interfaces graficas de usuarios.

La clase que implementa la interfaz principal ReportView, asi como el resto de los componentes que

colaboran para conformar las interfaces con las que el usuario va a interactuar.

2.2.3.2 Paquete Draw

En este paquete se encuentran un grupo de clases que permiten la visualizacion de cada entidad del

generador, que intervenga en la visualizacion de un reporte, sea la de todas las mencionadas en el

subsistema Graphics que eran objetos visuales.

Report

Draw

Circle

Time

Picture

PageNumber

DB_Field

/

Label

Page

BarChart

Drawable

LineChart

<<struct>>

PageElement

Line

PieChart

MultiChart

Fig. 12. Diagrama de clases. Paquete Draw. Ver descripcién

2.2.4 Paquete 10 (Input/Output)
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En este paquete se encuentra todas aquellas clases que permiten el manejo de todo lo referente a

adquisicion y procesamiento de datos de Bases Datos en el reporte que se genere y visualice en un

momento dado (Ejemplo: Connection, Query, IOManager).

RecordSetFiller

FieldCollection

Report
]
10
[1oManager | [ SGLConnestion’ | [ Connection | HDBConnection
| T F —
saLQue Query RecordSet | FieldinfoCollection |
=
v OrderedRecordSet
Filler
- HDBQuery <<Typedef>>
Container

Fig. 13. Diagrama de clases. Paquete 10. Ver descripcién

2.2.5 Paquete Exceptions

En este paquete se encuentra un grupo de clases que permiten el manejo de excepciones dentro del

proceso de generacién y visualizacion de reportes.

1

+SQLC:

SQLConnectionException

()

RecordSetException

+RecordSetException()

| Report
Exceptions
StatisticException =
+StatisticException() Exception InputParameterExce, ‘non
LerrorMessage : String +InputParameterException()
+Exception()
SQLQueryException Einessage() CalulatedFieldException
+SQLQueryException() +CalulatedFieldException()

HDBQueryException

+HDBQueryException()

Fig. 14. Diagrama de clases. Paquete Exceptions. Ver descripcién
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2.2.6 Paquete Utils

En este paquete se encuentran las clases que se conectan a la base de datos como son

(HDBConnectionConfig, SQLConnectionConfig y MultiSortedContainer).

Report

Utils

————n

IC: class |

MultiSortedContainer

HDBConnectionConfig

SQLConnectionConfig

2.2.7 Paquete Types

Fig. 15. Diagrama de clases. Paquete Utils.

En este paquete se encuentran las clases que redefinen los tipos de datos, que resultarian méas familiares

al programador, ejemplo de las mismas son: Name, PageType, String, Variant, Types.

Report

Variant

Types

<<struct>>

PageType ®

<<enumeration>>
name

<<enumeration>>
Types

Variant

<<Typedef>> -valueariant
BaseVariant

Fig. 16. Diagrama de clases. Paquete Types.
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2.3 Patrones

“En la terminologia de objetos, el patron es una descripcion de un problema y su soluciéon que recibe un
nombre y que puede emplearse en otros contextos; en teoria, indica la manera de utilizarlo en
circunstancias diversas. Muchos patrones ofrecen orientacién sobre como asignar las responsabilidades a
los objetos ante determinada categoria de problemas. (...) Los patrones no se proponen descubrir ni
expresar nuevos principios de la ingenieria de software. Todo lo contrario: intentan codificar el
conocimiento, las expresiones y los principios ya existentes: cuanto mas trillados y generalizados, tanto
mejor.” (21)

Dada la similitud existente entre el subsistema que se necesita y una aplicacion de gestion, se propone
una arquitectura en capas, la cual da una gran flexibilidad a la aplicacion dado el bajo acoplamiento
funcional que se logra con la misma, permitiendo a la aplicacion adaptarse de forma relativamente facil a
cambios (adiciones, modificaciones o eliminaciones).

En el disefio de la aplicacion se aplicaron en todos los paquetes patrones GRASP y GOF, los GRASP son
Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades considerados como "Buenas

Practicas" en el disefio de software. Los patrones GOF son patrones de disefio.
Los patrones de disefio tienen diferentes clasificaciones en dependencia de su funcionalidad.

» Patrones Creacionales: Muestran la guia de cémo crear objetos cuando sus creaciones requieren
tomar decisiones. Estas decisiones, normalmente seran resueltas dinamicamente, decidiendo qué
clases instanciar o sobre qué objetos u objeto delegaréa responsabilidades.

» Patrones estructurales: Describen la forma en que diferentes tipos de objetos pueden ser

organizados para trabajar unos con otros.
> Patrones de comportamiento: Se utilizan para organizar, manejar y combinar comportamientos.

Dentro de los patrones creacionales que se utilizaron en el disefio de la aplicaciéon podemos destacar:
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Patrén singleton: este asegura que solo se pueda crear una instancia de la clase y ofrece un punto
global de acceso a esta instancia. El uso de este patron permite que las conexiones a la BD solo puedan

ser creadas sola una vez.

El funcionamiento de este patrén es muy sencillo y podria reducirse a los siguientes conceptos:

Ocultar el constructor de la clase Singleton, para que los clientes no puedan crear instancias.
Declarar en la clase Singleton una variable miembro privada que contenga la referencia a la
instancia Unica que queremos gestionar.

3. Proveer en la clase Singleton una funciéon o propiedad que brinde acceso a la Unica instancia
gestionada por el Singleton. Los clientes acceden a la instancia a través de esta funcion o

propiedad.

Singleton
+getinstance()

AN

System
+System()
o

O

SQLConnection
+SQLConnection()

Fig. 17: Diagrama del patron Singleton.

Dentro de los patrones GRASP que se utilizaron en el disefio de la aplicacion podemos destacar:

Patron Creador: el patrén creador nos ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacion (o

instanciacién) de nuevos objetos o clases.
La nueva instancia debera ser creada por la clase que:

o Tiene la informacion necesaria para realizar la creacion del objeto, o

o Usa directamente las instancias creadas del objeto, o
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 Almacena o0 maneja varias instancias de la clase
o Contiene o agrega la clase.

Este patron es utilizado en la clase Document, ya que es la responsable de crear las secciones por las

gque esta compuesto un Reporte, digase Encabezado y pie de reporte, Encabezado y pie de pagina y los
detalles.

Fig. 18: Diagrama del patron Creador.
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Patron controlador: el patrén controlador es un patrébn que sirve como intermediario entre una
determinada interfaz y el algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del
usuario y la que los envia a las distintas clases segun el método llamado.

Este patron sugiere que la logica de negocios debe estar separada de la capa de presentacion, esto para
aumentar la reutilizacion de codigo y a la vez tener un mayor control.

Fue implementado en el generador de reportes en la clase Report que es la encargada de recibir los datos
enviados por el usuario como son las opciones de procesamiento del reporte digase opciones de

previsualizacion, y de almacenamiento.

Fig. 19: Diagrama del patrén Controlador.
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2.4 Principales funcionalidades.

A continuacion se presenta la explicacion de las principales funcionalidades del generador de informes,
para ello se muestran los diagramas de clases y de secuencia de las mismas.

2.4.1 \Visualizar Informes
Permite al usuario la visualizacion de un informe determinado, el usuario escoge la opcion de generar el
informe. El generador de informes haciendo uso de la clase “Report” hace una llamada al método
“generate” con sus respectivos parametros, dandole la orden a la instancia de la clase “Engine” que
contiene el generar un informe mediante el método “renderToPreview” el cual es el encargado de generar
solamente la pagina que solicitd el usuario para optimizar la memoria.
Para ello las principales clases involucradas se muestran en el siguiente Diagrama de Clases.

Fig. 20: Diagrama de clases Visualizar Informe.
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2.4.2 Exportar informes

Los informes mostrados en la interfaz de visualizacion podran ser guardados en disco duro, para
cumplimentar esta funcionalidad, se dispone en el menu Archivo, la opcién: Guardar y Guardar como. Si
se selecciona la opcion guardar, el informe sera guardado con el nombre y en el lugar establecido con
anterioridad, en caso de que el reporte no se haya guardado con anterioridad, se levantara una interfaz
para especificar estos datos. Y si se selecciona la opcion Guardar como, se podra guardar el informe a
formato PDF o CSV, especificAndole el lugar donde se quiere guardar.

A esta opcién se tendra acceso de una forma directa a través del boton correspondiente colocado en la

barra de herramientas (Anexo 1).

2.5 Conclusiones

En este capitulo se ha realizado la descripcién de la mayor parte de los elementos implementados, se han
seleccionado las funcionalidades mas significativas ya implementadas y se han descrito detalladamente

los principales diagramas que intervienen en su desarrollo.
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Capitulofg]
Validacion de la solucion.

Introduccién

Para la puesta en préactica de cualquier sistema complejo es de vital importancia probarlo para verificar su
correcto funcionamiento. Muchos grupos de trabajo se limitan a dedicar una o dos personas a probar el
sistema. En este capitulo se realiza el proceso de pruebas para validar el correcto funcionamiento de la
solucién propuesta. Aunque estas pruebas no garantizan la inexistencia de defectos en la aplicacion si
pueden demostrar que existen errores en el software y asi posteriormente poderlos corregir.

3.1 Pruebas

Una prueba es una actividad en la cual un sistema o componente es ejecutado bajo unas condiciones o
requerimientos especfificos, los resultados son observados y registrados y una evaluacion es hecha de

algun aspecto del sistema o componente.

Los diferentes niveles de pruebas son:

> Nivel de unidad: Esta enfocada al codigo fuente de los componentes y verifica todos los flujos de
control. Este tipo de prueba pasa primero por la revision del programador.

> Nivel de integracion: Prueba los componentes combinados para ejecutar casos de uso. Tiene
como objetivo descubrir errores en las especificaciones de las interfaces de las clases.

> Nivel de sistema: Prueba el software funcionando como un todo. Aceptable cuando el software se
encuentra en fase de construccion.

> Nivel de aceptaciéon: Es la prueba final antes del despliegue del sistema. Generalmente las

realizan los usuarios finales y es llamada prueba piloto.

3.1.1 ¢Qué es unaPruebade Unidad?

Una prueba unitaria es una forma de probar el correcto funcionamiento de un médulo de codigo. Las
librerias de pruebas de unidad formalizan este trabajo al proporcionar clases para pruebas.
La prueba de unidad ayuda a que el médulo se haga independiente. Esto quiere decir que un mdédulo que

tiene una prueba de unidad se puede probar independientemente del resto del sistema.
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Una buena prueba de unidad:

> No requiere de mucho codigo para prepararla: Una prueba de unidad cuya preparacion toma 3
minutos (conectandose a la base de datos, levantando un servidor de Web, etcétera) se debe
considerar demasiado pesada para ejecutarse cada vez que se hagan cambios.

» Prueba s6lo un método. Aunque no siempre es necesario hacer "una prueba por método", si es
importante asegurar que se cubra toda la clase. Muchas veces se requiere mas de un método de
prueba por cada método en la clase, para poder probar diferentes datos y casos extremos.

» Verifica los resultados con aserciones. De preferencia se debe de chequear sé6lo un resultado. Se
pueden chequear varias partes del mismo resultado, pero diferentes condiciones deben probarse

en un método separado.

» Deja los datos de la misma manera en que los encontré. Cuando la prueba comienza, los datos se
preparan si es necesario, pero cuando la prueba termina, es importante que el sistema borre los
datos después de la verificacion. Es por esto que muchas librerias de pruebas unitarias tienen
meétodos llamados setup() y teardown() o similares. (1)

3.2 Disefo de las Pruebas de Unidad

Para la realizacion de las pruebas se utilizan como recursos fisicos: computadoras con un
microprocesador Core Duo con una velocidad del CPU de 2.16 Ghz, la memoria RAM que tiene es de 1
Gb y un disco duro con capacidad de 100 Ghytes. Los recursos légicos con los que se realizaron las
pruebas fueron: sistema operativo Debian GNU/Linux con nucleo 2.6.21, el IDE de desarrollo es el Eclipse
3.2 con el pluggin CDT 2.1 para programar en C++, y el framework para automatizar las pruebas es el
CxxTest, que se integra con el entorno de desarrollo y es favorable para el lenguaje que se utilizd. Todos
los casos de pruebas que han sido realizados son del tipo Pruebas de Unidad y tienen como objetivo
aislar el cédigo fuente y validar el correcto funcionamiento de los métodos que se implementan. Se

realizaron por las principales funcionalidades y las clases dentro del codigo correspondiente.

3.3 Pruebas de clases dentro del método “Visualizar Informe”.

3.3.1 Clase TestEngine
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Casos de prueba del método: void Engine::newPage(Draw::PageCollection& pages, Document&
document, RenderSection& renderSection)

Variables a considerar en el caso de prueba: PageCollection& pages, Document& document,
RenderSection& renderSection.

Clase de Equivalencia para la variable: pages

Valores que indican el nimero | Valida
de las paginas.

Clase de Equivalencia para la variable: document

Variable que representa el | Valida
informe al cual se le va a

adicionar la nueva péagina.

Clase de Equivalencia para la variable: renderSection

Variable que permite dibujar la | Valida

lista de componentes de una

seccion.

Casos de Prueba:
1-void TestaddPages_1 ();

Verificar la Un objeto de tipo Adicion de Pagina
adicién de la PageCollection& una nueva adicionada

45



Capitulo 3: Validacion de (a sotucion.

pagina al distinto de NULL pagina
ejecutar el
método

Casos de prueba del método: int Engine::getCantPages()
Variables a considerar en el caso de prueba: int totalPages

Clase de Equivalencia para la variable: totalPages

Valores enteros que indiquen la | Valida
cantidad de péaginas total

3.3.2 Clase TestReport
Casos de prueba del método: void setAvailable (bool available)

Variables a considerar en el caso de prueba: bool available
Clase de Equivalencia para la variable: available

Verificar que cambie el valor del Vélida
atributo available.

Casos de Prueba:
1-void testSetAvailable ()

Verifica que se

pueda cambiar
el valor del
atributo.
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Casos de prueba del método: void clean()
Variables a considerar en el caso de prueba: PageCollection pages

Clase de Equivalencia para la variable: pages

Verificar que la coleccion de Valida
pagina quede vacia.

Casos de Prueba:
1-void testClean()

Comprobar PageCollection
que la coleccion de | pages

paginas quede

vacia.

3.3.3 Clase TestDocument

Casos de prueba del método: void setName (Name name)
Variables a considerar en el caso de prueba: Name name
Clase de Equivalencia para la variable: name

Verificar que cambie el valor
del atributo name.

Casos de Prueba
1-void testSetName()
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Verificar que se | Cadena pasada Ella misma | Ella misma
pueda cambiar | como cadena cadena
el valor del parametro. pasada pasada
atributo en los datos | en los datos

de entrada de entrada

Casos de prueba del método: void deletePageHeader()
Variables a considerar en el caso de prueba: Section * pPageHeader

Clase de Equivalencia para la variable: pPageHeader

Clase de Equivalencia para la variable: pPageHeader

Valores correctos para un

objeto de tipo Section.

Casos de Prueba
1-void testDeletePageHeader 1 ()

2-void testDeletePageHeader_2 ()

Verificar que el | Un objeto de tipo El sistema El sistema
método pPageHeaderdistinto | debe borrar la | borr6 la
funcione para de NULL direccioén de direccién de
una variable memoria memoria
distinta de O. de la variable | dela

especificada | variable

especificada

Verificar que el | Un objeto de tipo Que el El sistema
método pPageHeader igual | sistema no no ejecutd
funcione para NULL. ejecute ninguna
una variable ninguna accion.
nula. accion.
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Casos de prueba del método: void Document::addSectionDetail( Graphics::SectionDetail*

sectionDetail)Variables a considerar en el caso de prueba: SectionDetail* sectionDetail

Clase de Equivalencia para la variable: sectionDetail

Clase de Equivalencia Clase de Equivalencia Clasificacion de las

de Equivalencia

Clases

Valores correctos para una Vélida
1 objeto de tipo Section.

Caso de Prueba
1-void testAddSectionDetail _1 ()
2-void testAddSectionDetail _2 ()

Caso Objetivo de la | Datos de entrada Salida Salida Observacion
de Prueba Esperada Obtenida
prueba
1 Verificar que se | SectionDetail* Que el El sistema
La variable sectionDetail = new sistema adicion6
pueda ser sectionDetail(); adicione correctamente
adicionada correctamente | la variable.
la variable.
2 Verificar que la | push_back(sectionDetall); | Que el El sistema
pila sea distinta sistema adicion6
de NULL. adicione correctamente
correctamente | la variable a
a la pila. la pila.

3.4 Pruebas alas clases dentro del método “Exportar Informe a CSV”.
3.3.4 Clase ExportReport

Casos de prueba del método: void ExportReport::saveToCSV()
Variables a considerar en el caso de prueba: document
Clase de Equivalencia para la variable: document
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Clase de Equivalencia | Clase de Equivalencia Clasificacion de las Clases de
Equivalencia
1 Verifica que la variable no sea nula | Vélida

Casos de Prueba:
1-void testiIsEmpty()

Caso de |Objetivo de la Prueba Datos de Entrada | Salida Esperada | Salida Observacion
Prueba Obtenida
1 Verificar que el Document * Asignacion Asignacion
método funciona para una | document = new correcta de las correcta de la
variable de tipo document. | document(); paginas a coleccioén de
exportar. paginas

3.5 Resumen de Pruebas.

En el proceso de pruebas efectuado se disefiaron 8 Casos de Prueba a nivel de unidad con el objetivo de
verificar el correcto funcionamiento de la aplicacion y su cumplimiento con las principales funcionalidades.
Se obtuvo un total de 5 no conformidades, las cuales fueron solucionadas. Como resultado final se logré
una aplicacion que cumple con los requisitos funcionales. No se asegura el cumplimiento de los requisitos
no funcionales dado que el producto no fue sometido a pruebas para la verificacion de los mismos.

3.6 Conclusiones

En este capitulo se realizaron pruebas al sistema con el objetivo de verificar el correcto funcionamiento de
la aplicacién. Con la culminacion del mismo se puede concluir que se cumpli6 con los objetivos
propuestos: detectar no conformidades en el sistema tras la puesta en préctica de los casos de prueba
disefiados y dar solucién a las no conformidades encontradas. Es necesario destacar que las pruebas
realizadas validan el correcto funcionamiento de la solucion atendiendo a los requisitos funcionales de la

misma.
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Conclusiones

>

Se hizo un estudio de la bibliografia en lo referente al estado del arte de las principales tendencias y
tecnologias usadas en el desarrollo de generadores de reportes para la web.

El paradigma de software libre facilité en gran medida la reutilizacién de codigo y un desarrollo
acelerado de la aplicacion.

La arquitectura N-Capas especificamente Tres Capas es muy conveniente para el desarrollo del
madulo de visualizacion de informes, ya que permite reducir al maximo el acoplamiento y aumentar la
reutilizacion entre las capas.

La implementacion basada en el andlisis y disefo, respetando la arquitectura propuesta, logré una
aplicacion robusta permitiendo asila validacion de las funcionalidades exigidas en los requisitos.

Las pruebas unitarias ofrecieron valiosa informacion que ayudd a la correccién de los errores
identificados y a implementar un producto con mayor calidad y en condiciones favorables para

continuar su implementacion.
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Recomendaciones

» Continuar el desarrollo de nuevas funcionalidades del generador de informes del SCADA.

» Se recomienda finalizar la funcionalidad: imprimir informes, ya que la biblioteca por ser
relativamente joven, no ofrecia facilidades para llevar a cabo dicha funcionalidad.

» Evaluar la posibilidad del uso de la implementacion del modulo de visualizacién web de informes
en otros sistemas en el plano nacional utilizando las funcionalidades descritas en el presente
trabajo.
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Anexo 1Funcionalidad “Boton Guardar”.

[
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Anexo 2Tabla Comparativa.

Anexos

Framework

Caracteristicas
Esenciales

Ventajas

Desventajas

C++ Web Toolkit

Es una libreria C + +
para el desarrollo de
aplicaciones web
interactivas.

Soporta navegadores
como (Firefox / Gecko,
Internet Explorer,
Safari, Chrome,
Konqueror y Opera) y
también navegadores
planos de HTML.
Tiene soporte integrado
para Unicode
(UTF8/UTF16).

Genera c6digo XHTML.
Utiliza el built-in httpd para un
facil desarrollo e
implementacion.

Presenta una API simple
para el servidor de eventos.
Desarrolla aplicaciones web,
como aplicaciones de
escritorio.

Proporciona un amplio
conjunto de widgets, que
funcionan
independientemente de la
disponibilidad de JavaScript
(pero se benefician de la
disponibilidad de JavaScript).
Especificacion Unica para la
validacion y el manejo de
eventos tanto para el cliente

como para el servidor.

ExtJS

Es una libreria
JavaScript ligera y de
alto rendimiento,
compatible con la
mayoria de los

navegadores se utiliza

Permite la implementacion de
interfaces visuales muy
potentes. Ofrece
componentes para la
implementacién de tablas,

arboles, formularios, y
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para crear paginas e
interfaces web
dindmicas.

contenedores.

Admite diversos tipos de
formatos como: XML, JSON,
Arrays JavaScript.

Puede ser adquirido bajo
licencias libres y comerciales.

Canvas HTML 5

Provee una superficie
de dibujo con varias
primitivas gréficas.
Puede programarse,
animarse y modificarse
usando solo
JavaScript.

Permite dibujar en la pagina 'y
actualizar dinamicamente

estos dibujos.

La falta de soporte
de Explorer hace
gue todavia no sea
muy recomendable
su incorporacion a
las aplicaciones

web.
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Anexo 4 Descripcion de clases. Paquete Base.

Nombre: Engine

Descripcion: Es la clase principal que se encarga de renderear sus datos de un documento para que

sean visualizados en el visualizador del generador de reportes.
Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

firstPage bool

lastPage bool

width double

heigth double

reportHeaderHeigth double

pageHeaderHeigth double

pageFooterHeigth double

reportFooterHeigth double

detailHeigth int

Para cada responsabilidad:

Nombre: void initConfig (Document& document)

Descripcion: Asigna valores a todos los atributos a partir de los datos del document.

Nombre: void render (PageCollection& pages, Document& document)

Descripcion: Renderea document en una coleccion de pages para ser visualizado.

Nombre: void drawReportHeader( Section*, RenderSection&)

Descripcion: Pinta un objeto de tipo Section en la seccién ReportHeader de una pagina, utilizando
un RenderSection.

Nombre: void drawPageHeader( Section*, RenderSection&)

Descripcion: Pinta un objeto de tipo Section en la seccién PageHeader de una péagina, utilizando
un RenderSection.

Nombre: void drawDetail(SectionDetail*, Document&, RenderDetailSection&)

Descripcion:

Nombre:
Descripcion:

Nombre:
Descripcion:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:

Pinta un objeto de tipo SectionDetail en la seccién Detail de una pagina, utilizando

un RenderDetailSection.

void drawPageFooter( Section*, RenderSection&)

Pinta un objeto de tipo Section en la seccion PageFooter de una pagina, utilizando
un RenderSection.

void drawReportFooter( Section*, RenderSection&)

Pinta un objeto de tipo Section en la seccion ReportFooter de una péagina, utilizando

un RenderSection.

void newPage( PageCollection&, Document&, RenderSection&)

crea una nueva péagina en la coleccion de paginas para ser pintada

void endPage( Document&, RenderSection&)

crea la dltima péagina en la coleccion de paginas para ser pintada

59



Anexos

Nombre: Document

Descripcion: Es la clase principal que contiene todos los objetos graficos,gestiona la asignacion de

ellos y el manejo de los datos de entrada y salida a través del IOManager.

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

title String

description String

details DetailCollection
reportHeader Section*

pageHeader Section*

pageFooter Section*

reportFooter Section*

pageOptions Graphics ::PageOptions
gueryManager I0::10Manager
inputParameterCollection IO:: InputParameterCollection
variableCollection Graphics::VariableReportCollection

Para cada responsabilidad:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:

void clean()

Limpia todos los datos de entrada y salida

void setTitle(String reportTitle)

Asigna un nuevo titulo al documento

String getTitle()

Devuelve el titulo del documento

void setDescription(String reportDescription)

Asigna una nueva descripcion al documento

String getDescription()

Devuelve la descripcion del documento
DetailCollection& getDetailSectionList()

Devuelve la lista de seccion de detalles del documento
void addSectionDetail()

Adiciona una nueva seccion de detalles no inicializada
void addSectionDetail(Graphics::SectionDetail* sectionDetail)
Adiciona una nueva seccion de detalles pre-inicializada
Section* getReportHeader()

Devuelve el encabezado de reporte del documento
void addReportHeader(Section * pReportHeader)
Asigna un nuevo encabezado del reporte al documento
void addReportHeader()

Adiciona un nuevo encabezado del reporte no inicializado
Section* getPageHeader()

Devuelve el pie de pagina del documento
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Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

void addPageHeader(Section * pPageHeader)

Asigna un nuevo encabezado de pagina al documento

void addPageHeader()

Adiciona un nuevo encabezado de pagina no inicializado
Section* getPageFooter()

Devuelve el pie encabezado de pagina del documento

void addPageFooter(Section * pPageFooter)

Asigna nuevo pie de pagina al documento

void addPageFooter()

Adiciona un nuevo pie de pagina no inicializado

Section* getReportFooter()

Devuelve el pie de reporte del documento

void addReportFooter(Section * pReportFooter)

Asigna un nuevo pie de reporte al documento

void addReportFooter()

Adiciona un nuevo pie de reporte no inicializado
Graphics::PageOptions& getPageOptions()

Devuelve la configuracién o opciones de una pagina

void setPageOptions(Graphics::PageOptions& options)
Asigna una nueva configuracion o opciones de pagina

void addQuerys(lO::Query* query)

Adiciona una nueva consulta para manejo de entrada de datos
void addConnections (I0::Connection* connection)

Adiciona una nueva conexion para el manejo de entrada de datos
void executeAllQuerys()

Ejecuta todas las consultas y abre cada conexion
IO::I0Manageré& getlO Manager()

Devuelve el controlador de datos de entrada-salida

void setlOManager(lO::I0OManager manager)

Asigna un nuevo controlador de datos de entrada-salida

IO:: InputParameterCollection& getlnputParameterCollection()
Devuelve la coleccion de parametros de entrada

void setinputParameterCollection( inputParameterCollection)
Asigna una nueva coleccion de parametros de entrada
Graphics::VariableReportCollection& getVariableCollection()
Devuelve la coleccion de variables

void setVariableCollection(variableCollection)

Asigna una nueva coleccién de variables
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Descripcion: Es la clase que se encarga de controlar y que contiene al documento.

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

document Document

engine Engine

pages PageCaollection

available bool

cantPages int

reportToSave PageCollection
exportReport ExportReport

Para cada responsabilidad:

Nombre: void setDocument(Document& doc)

Descripcion: Asigna un nuevo documento

Nombre: Document&getDocument()

Descripcion: Devuelve el atributo document

Nombre: PageCollection&getPages()

Descripcion: Devuelve la coleccién de paginas

Nombre: void generate()

Descripcion: Genera los datos del atributo document en la coleccion de paginas
Nombre: void clean()

Descripcion: Limpia los datos de entrada-salida del documento
Nombre: void clear()

Descripcion: Borra todas las paginas en la coleccion de pagina
Nombre: void setAvailable( bool available )

Descripcion: Asigna nuevo valor al atributo available

Nombre: bool isAvailable()

Descripcion: Devuelve el atributo available

Nombre: Void saveAs()

Descripcion: Escoge el formato a salvar

Nombre: Int getcantPages()

Descripcion: Devuelve la cantidad de paginas a salvar
Nombre: Void releaseMemory()

Descripcion: Libera memoria, poniendo en cero la cantidad de paginas
Nombre: PageCollection& getReportToSave()

Descripcion: Devuelve el reporte a exportar

Nombre: ExportReport

Descripcion: Clase encargada de exportar los reportes a los diferentes formatos, tales como: CSV,

HTML y PDF.
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Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

mpath String

document Document

pages PageCollection

Para cada responsabilidad:

Nombre: void setPath(std::string mpath);

Descripcion: Asigna un nuevo directorio a salvar.

Nombre: void setDocument(Document& document);

Descripcion: Asigna un nuevo documento para salvar.

Nombre: void setPages(PageCollection& pages);

Descripcion: Asigna una nueva coleccion de paginas vacias para salvar a PDF.
Nombre: void saveToCSV();

Descripcion: Método encargado de salvar los diferentes reportes al formato CSV.
Nombre: void saveTOHTML();

Descripcion: Método encargado de salvar los diferentes reportes al formato HTML.
Nombre: void saveToPDF();

Descripcion:

Método encargado de salvar los diferentes reportes al formato PDF.
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Anexos

Nombre: SectionDetail

Descripcion: Clase que representa dentro de la seccion es de un reporte la de detalles del mismo.

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

breakDetall bool

group Base::DetailGroup*
masterQuery 10::Query*

idQuery unsigned int

Para cada responsabilidad:

Nombre: void setBreak AtEndOfRow(bool breakD)
Descripcion: Asigna un nuevo valor al atributo breakDetail
Nombre: bool getBreakDetail()

Descripcion: Devuelve el atributo breakDetalil

Nombre: void setMasterQuery(lO::Query* mQuery)
Descripcion: Asigna una nueva consulta maestra

Nombre: IO::Query* getMasterQuery()

Descripcion: Devuelve la consulta maestra

Nombre: void addGroup()

Descripcion: Adiciona un nuevo grupo

Nombre: Base::DetailGroup* getGroup()

Descripcion: Devuelve el grupo.

Nombre: void setGroupingCiriteria(IO::SortInfo criteria)
Descripcion: Asigna un nuevo criterio de agrupamiento

Nombre: |O::SortInfo& getGroupingCriteria()

Descripcion: Devuelve un criterio de agrupamiento

Nombre: void setGroupPageBreakNone(bool gB)
Descripcion: Asigna un nuevo valor al atributo groupBreak del atributo group
Nombre: bool getGroupPageBreakNone()

Descripcion: Devuelve el atributo groupBreak del atributo group
Nombre: void setldQuery(unsigned int idQuery)

Descripcion: Asigna un nuevo Identificador de consulta maestra
Nombre: unsigned int getQueryID()

Descripcion: Devuelve identificador de consulta maestra

Nombre: PageOptions

Descripcion: Clase que se encarga de configurar las propiedades de una pagina en un documento.

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
resolution ScreenResolution
marginTop double
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marginBottom
marginLeft
marginRight
pageSize
formats
customWidth
customHeigh
width

height
orientationPortrait
screenDPI

double
double
double
String
map<String, PageType>
double
double
double
double
bool
double

Para cada responsabilidad:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:

void setFormat( String pageSize)

Asigna un nuevo formato de pagina
PageType getFormat()

Devuelve el formato de pagina

void setPageSize(String pagSize)

Asigna un nuevo tamafio de pagina
String getPageSize()

Devuelve tamafio de pagina

void setCustomPageSize( double width, double height )
Asigna nuevo tamafio por defecto de pagina
double getMarginTop()

Devuelve el ancho del margen superior
void setMarginT op(double v)

Asigna nuevo ancho de margen inferior
double getMarginBottom()

Devuelve el ancho del margen inferior
double getMarginBottomininches()
Devuelve el ancho del margen inferior en pulgadas
void setMarginBottom(double v)

Asigna nuevo ancho de margen izquierdo
double getMarginLeft()

Devuelve el ancho del margen izquierdo
void setMarginLeft(double v)

Asigna nuevo ancho de margen

double getMarginRight()

Devuelve el ancho del margen derecho
void setMarginRight(double v)

Asigna nuevo ancho de margen derecho
double getCustomWidth()

Devuelve el ancho por defecto

double getWidthininches()

Devuelve el ancho en pulgadas

void setCustomWidth(double v)

Asigna un nuevo ancho por defecto
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Nombre:
Nombre:
Nombre:
Nombre:
Nombre:
Nombre:
Nombre:
Nombre:
Nombre:

Nombre:
Descripcion

Descripcion:
Descripcion:
Descripcion:
Descripcion:
Descripcion:
Descripcion:
Descripcion:
Descripcion:

Descripcion:

double getCustomHeight()
Devuelve el largo por defecto
double getHeigthlninches()
Devuelve el ancho en pulgadas
void setCustomHeight(double v)
Asigna un nuevo largo por defecto
double getWidth()

Devuelve el ancho

void setWidth(double w)

Asigna nhuevo ancho

double getHeigth()

Devuelve el largo

void setHeigth(double h)
Asigna nuevo largo

bool isPortrait()

Devuelve si tiene orientacion Portrait

void setPortrait(bool yes)
Asigna orientacion Portrait
double getSystemDPI()
Devuelve DPI del sistema

Nombre: Graphic

Descripcion: Clase que representa todos los objetos graficos de reporte.

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo
name Name
identifier Identifier
Para cada responsabilidad:

Nombre: void setldentifier(ldentifier iden)
Descripcion: Asigna un identificador
Nombre: Identifier getldentifier()
Descripcion: Devuelve el identificador
Nombre: void setName(Name n)
Descripcion: Asigna un nuevo nombre
Nombre: Name getName()

Descripcion: Devuelve un nombre

Nombre: Text

Descripcion: Clase que representa todos los objetos con comportamiento de texto.

Tipo de clase: Entidad
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Atributo Tipo
font Font
text String
color Color

Para cada responsabilidad:

Nombre: void setText( String text )

Descripcion: Se le asigna un nuevo valor al atributo text.
Nombre: String getText() const

Descripcion: Se retorna el valor del atributo text.
Nombre: Font getFont()

Descripcion: Se retorna el valor del atributo font
Nombre: void setFont( SCADA:: Texts::Font )
Descripcion: Se le asigna un nuevo valor al atributo font
Nombre: Void setColor(Color color)

Descripcion:

Asigna un nuevo color

Nombre: Section

Descripcion: Clase que representa a una seccion dentro de un reporte.

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo

width WindowCoord
height WindowCoord
yOffset WindowCoord
frecuency PrintFrequency

Para cada responsabilidad:

Nombre: void setWidth( WindowCoord )

Descripcion: Asigna nuevo ancho de la seccién

Nombre: WindowCoord getWidth()

Descripcion: Devuelve el ancho de la seccién

Nombre: void setyOffset( WindowCoord)

Descripcion: Asigna la posicion del element con respect a la ventana
Nombre: Utils::PrintFrequency getPrintFrecuency()

Descripcion: Devuelve la frecuencia de impresion
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Anexo 6 Descripcion de clases. Paquete Draw.

Nombre: Drawable
Descripcion: Clase que define la capacidad de un objeto de ser dibujable en un contexto.

Tipo de clase: Interfaz

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre: |virtua| void draw( Context cr, intyinit) =0

Nombre: Page

Descripcion: Clase que define y visualiza el reporte, contiene el contexto (Context).
Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

context Context

width double

height double

Para cada responsabilidad:

Nombre: void setContext(double w, double h)

Descripcion: Se le asigna un valor de ancho y un largo a la pagina, (width, height).
Nombre: Context getContext()

Descripcion: Retorna el contexto.
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Anexo 7 Descripcion de clases. Paquete 1O.

Nombre: IOManager

Anexos

Descripcion: Clase que administra y maneja todos los datos de entrada y salida.

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

queries QueryCaollection

connections ConnectionCollection

Para cadaresponsabilidad:

Nombre: void exec()

Descripcion: Ejecuta las consultas y abre las conexiones

Nombre: void addQuery(Query* query)

Descripcion: Adiciona una nueva consulta

Nombre: Query* find(Identifier identifier)

Descripcion: Devuelve y busca la consulta con el identificador deseado
Nombre: QueryCollection& getQueryCollection ()

Descripcion: Devuelve la coleccion de consultas

Nombre: ConnectionCollection& getConnectionCollection ()
Descripcion: Devuelve la coleccion de conexiones

Nombre: Connection* findConnection (Identifier identifier)
Descripcion: Devuelve y busca la conexion con el identificador deseado
Nombre: void addConnection (Connection* connection)
Descripcion: Adiciona una nueva conexion

Nombre: void clean()

Descripcion: Limpia todos los datos almacenados de entrada y salida
Nombre: insertParametersValuesQuerys()

Descripcion:

Nombre: Connection

Descripcion: Interfaz encargada de proveer métodos para la conexion con la base de datos.

Tipo de clase: Interfaz

Atributo Tipo
id Identifier
Para cada responsabilidad:

Nombre: virtual bool isActive() = 0;
Nombre: virtual void open () =0;
Nombre: virtual void close () =0;
Nombre: Identifier getldentifier()
Nombre: void setldentifier(ldentifier)
Nombre: void isActive()

Nombre: void open()

Nombre: void close()
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Nombre: Query

Descripcion: Clase que provee métodos para realizar consultas a base de datos.

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

name String

id Identifier

connection Connection

connectionld Identifier

recordset RecordSet

parameters InputParameterCollection
sortCriteria SortCollection

Para cada responsabilidad:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:

String getName()

Devuelve el nombre de la consulta

void setName(String name)

Asigna nuevo nombre a la consulta

RecordSet* getResult()

Devuelve los datos de la consulta
InputParameterCollection& getParameterCollection ()
Devuelve la coleccién de parametros de entrada
void setConnectionld( Identifier connectionld)
Asigna nuevo identificador de conexion

Identifier getConnectionld ()

Devuelve el identificador de la conexion

void setConnection (Connection* connection)
Asigna una nueva conexion

Connection* getConnection ()

Devuelve la conexion

SortCollection& getSortCriteria ()

Devuelve la coleccion de criterios de ordenamiento
void clear()

Limpia los datos de la consulta

virtual void execute() = 0

Nombre: RecordSet

Descripcion: Clase que almacena, organiza y manipula los datos que devuelve una consulta.

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo
info FieldInfoCollection
data RecordSetData
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collterator

beginGrouplterator

pageSize
interposition
comparers
container
sorts

iterator

iterator

int

int
ComparerCollection
Container
SortCollection

Para cada responsabilidad:

Nombire: int recordCount()

Descripcion: Devuelve el numero de filas

Nombre: int fieldCount()

Descripcion: Devuelve el nUmero de campos o columnas
Nombre: FieldInfoCollection getFieldsInfo()

Descripcion: Devuelve el nombre de los campos o columnas
Nombire: FieldCollection fields()

Descripcion: Devuelve todos los campos

Nombre: FieldCollection fetchRow()

Descripcion: Devuelve todos los campos

Nombire: FieldCollection fieldsByName(String columnName)
Descripcion: Devuelve el campo por nombre deseado

Nombire: FieldCollection fields InGroupByColumnName(column, groupBegin)
Descripcion: Devuelve el campo por nombre deseado en un grupo
Nombre: void moveFirst()

Descripcion: Mueve el puntero a la primera fila

Nombre: void moveLast()

Descripcion: Mueve el puntero a la ultima fila

Nombire: void moveNext()

Descripcion: Mueve el puntero a la siguiente fila

Nombre: void movePrev()

Descripcion: Mueve el puntero a la anterior fila

Nombre: int getPos()

Descripcion: Posicion actual del puntero

Nombre: bool end()

Descripcion: Determina si el puntero llego al final

Nombre: int getPageCount()

Descripcion: Cantidad de paginas a generar

Nombre: bool pageEnd ()

Descripcion: Determina si el puntero esta al final de una pagina
Nombre: void sort ()

Descripcion: Ordena segun un criterio las filas

Nombre: int getindexByField (const String& fieldName)
Descripcion: Posicion de un campo determinado

Nombre: void setSortCollection (SortCollection sorts)
Descripcion: Asigna una nueva coleccion de criterios de ordenamiento
Nombire: SortCollection getSortCollection ()

Descripcion: Devuelve la coleccién de criterios de ordenamiento
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Nombre:
Descripcion:

void clear()
Borra todos los datos almacenados

Nombre: InputParamenter

Descripcion: Clase que provee los datos para realizar consultas parametrizadas.

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

value Utils::Variant
information string

Para cada responsabilidad:

Nombre: Utils::Variant getValue()

Descripcion: Devuelve el valor que presenta el parametro
Nombre: void setValue (Utils::Variant v)
Descripcion: Asigna un nuevo valor al parametro
Nombre: void setType(Utils:: Variant::Types type)
Descripcion: Asigna un nuevo tipo de pardmetro
Nombre: Utils::Variant::Types getType()
Descripcion: Devuelve el tipo de parametro

Nombre: void setInformation(std::string information)
Descripcion: Asigna la informacion del parametro
Nombre: std::string getinformation()

Descripcion: Devuelve la informacion del pardmetro
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Anexo 8 Descripcion de clases. Paquete Exceptions.

Nombre: Exception

Descripcion: Clase controladora y base en la jerarquia de clases para la manipulacion de
excepciones en Reportes. De la misma heredan las clases

CalculatedFieldException,HDBQueryException, InputParameterException, SQLQueryException,

StaticticException...

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

errorMessage String
Para cada responsabilidad:

Nombre: String message()

Descripcion: Devuelve el mensaje de error

Anexos
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Glosario
-A-

ADO (ActiveX Data Objects): es uno de los mecanismos que usan los programas de computadoras para
comunicarse con las bases de datos, darles 6rdenes y obtener resultados de ellas. Con ADO, un
programa puede leer, insertar, editar, o borrar, la informacion contenida en diferentes areas de
almacenamiento dentro de la base de datos llamadas tablas.

Aserciones: La técnica de las aserciones consiste en sembrar el codigo de chequeos de integridad, de

cosas que se suponen, de forma que si algo no es normal, se detecte lo antes posible, por si mismo, en
vez de tener que estar trazando marcha atras las causas que han llevado a un fallo.

-C-

CGI (Common Getaway Interface): Interface Coman de Pasarela. Interface de intercambio de datos

estandar en WWW a través del cual se organiza el envio de recepcion de datos entre visualizadores y
programas residentes en servidores WWW.

-D-

Dispositivo de campo: Un dispositivo de campo es un sistema de transmision de informacion (datos) que

simplifica la instalacion y operacion de maquinas y equipamientos industriales utilizados en procesos de
produccion. El objetivo de un dispositivo de campo es sustituir las conexiones punto a punto entre los
elementos de campo y el equipo de control. Tipicamente son redes digitales, bidireccionales, multipunto,
montadas sobre un bus serie, que conectan dispositivos de campo como PLCs/PACs, transductores,

actuadores y sensores.
-E-

ERP (Enterprise Resource Planning): sistema de informacion gerencial que integra muchas de las

practicas de los negocios asociados con las operaciones de produccion y gestion.

-F-
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Framework: Estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y
desarrollado. Tipicamente, un framework puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un

proyecto.
-6-

Generador de informes o reportes: Herramienta que permite generar informes, también conocidos como

informes a partir de datos primarios.

GALB A: Guardian del Alba.
-H-

HTML (HyperText Markup Language, lenguaje de marcas hipertextuales): Lenguaje de marcacion
disefiado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato estandar de las
paginas web.

-I-

Informe o reporte: Documento que contiene informacion personalizada y util para el destinatario del

mismo.
-M-

Multiplataforma: Es un término utilizado frecuentemente en informética para indicar la capacidad o

caracteristicas de poder funcionar o mantener una interoperabilidad de forma similar en diferentes
sistemas operativos o plataformas.

Multiproceso: Modalidad operativa de un sistema informatico que permite la ejecucion simultanea de

varios programas compartiendo la memoria central y las unidades periféricas.

Multihilo: un hilo, es un flujo de control secuencial dentro de un programa, no puede correr por si mismo,

se ejecuta dentro de un programa. Se pueden programar multiples hilos de ejecucién para que corran
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simultaneamente en el mismo programa. La utilidad de la programacion multihilos resulta evidente. Por
ejemplo, un navegador Web puede descargar un archivo de un sitio, y acceder a otro sitio al mismo
tiempo. Si el navegador puede realizar simultaneamente dos tareas, no tendrd que esperar hasta que el

archivo haya terminado de descargarse para poder navegar a otro sitio.
-O-

ODBC (Open DataBase Connectivity): es un estandar de acceso a bases de datos desarrollado por
Microsoft Corporation, el objetivo de ODBC es hacer posible el acceder a cualquier dato desde cualquier
aplicacion, sin importar qué Sistema Gestor de Bases de Datos (DBMS por sus siglas en inglés) almacene
los datos, ODBC logra esto al insertar una capa intermedia llamada manejador de bases de datos, entre la

aplicacion y el DBMS.
-pP-

PDF (Portable Document Format, Formato de Documento Portétil): Formato de almacenamiento de
documentos multiplataforma (Microsoft Windows, Unix, Mac) desarrollado por la empresa Adobe System.

Especialmente ideado para documentos susceptibles de ser impresos.
-S-

SDK: Un kit de desarrollo de software o SDK (siglas en inglés de software development kit) es
generalmente un conjunto de herramientas de desarrollo que le permite a un programador crear
aplicaciones para un sistema concreto, por ejemplo ciertos paquetes de software, frameworks, plataformas
de hardware, computadoras, videoconsolas, sistemas operativos, entre otros. Los SDK frecuentemente
incluyen, también, codigos de ejemplo y notas técnicas de soporte u otra documentacion de soporte para
ayudar a clarificar ciertos puntos del material de referencia primario.

SCADA: Supervision Control y Adquisicion de Datos.

-W-
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Widget: es una aplicacién o programa, usualmente presentado en archivos o ficheros pequefios que son
ejecutados por un motor de widgets o Widget Engine. Entre sus objetivos estan los de dar facil acceso a
funciones frecuentemente usadas y proveer de informacion visual.
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