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Resumen

RESUMEN

El presente trabajo de diploma describe el desarrollo de un manejador para la comunicacion con
Sistemas Gestores de Bases de Datos. El desarrollo del mismo surge a partir de que el médulo de
adquisicion de datos del sistema de Supervision, Control y Adquisicion de Datos del Centro de
Informética Industrial (CEDIN), perteneciente a la Universidad de las Ciencias Informéticas, no cuenta
con un mecanismo de adquisicion de datos que permita la comunicacién con Sistemas Gestores de
Bases de Datos, existiendo Unicamente la comunicacion con dispositivos de campo a través de
protocolos industriales.

Este manejador (en inglés, driver) esta encapsulado en una biblioteca de carga dinamica que sera
utilizada por el sistema de Adquisicion, Supervision y Control de Datos; del CEDIN, lo cual le permitira
recolectar datos existentes en bases de datos. Se utiliza como biblioteca de acceso a datos SOCI, la
cual le permite acceder a las bases de datos de manera transparente a través de consultas SQL. Esta
biblioteca brinda soporte para la comunicacién con Gestores de Bases de Datos mas utilizados en la
actualidad, como son: PostgreSQL, MySQL y Oracle; aunque en el trabajo la solucién se orienta a
PostgreSQL.

La primera etapa de este trabajo consistié en el estudio de los conceptos fundamentales contenidos
dentro de los procesos de adquisicion de datos en los sistemas de automatizacién industrial. Se
analizan las caracteristicas principales y elementos actuales de los mismos, asi como los manejadores

de dispositivos en patrticular.

La etapa siguiente se centré en un proceso de seleccion de tecnologias y herramientas de desarrollo
para el analisis, disefio e implementacién del manejador. Se seleccionaron los requisitos que forman
parte del disefio e implementacion de las capas mas esenciales que conforman el manejador. Por

ultimo, se realizaron las pruebas para la validacién de los requisitos.

PALABRAS CLAVES

Sistemas Gestores de Bases de Datos, adquisicion de datos, dispositivos de campo, manejadores de

dispositivos
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Introduccion

INTRODUCCION

El siglo XXI es conocido por los expertos como “el inicio de la Era de la Informacion”. Es la etapa del
desarrollo de la humanidad en la que la globalizacion de los conocimientos y el dinamismo constante
de las tecnologias son un hecho. Estas tecnologias hoy en dia juegan un rol importante dentro del
desarrollo de un pais. La naciente industria cubana del software cuenta con muchos retos sociales y
econdmicos para acelerar la informatizacion de la sociedad cubana.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) forma parte de este desarrollo, cuya mision es
formar profesionales comprometidos con la Revolucién, partiendo de un modelo pedagdégico flexible,
gue vincula dindmicamente el estudio con la produccion y la investigacion. La misma promueve la
investigacion de tecnologias novedosas, metodologias de trabajo internacionales acreditadas puestas
en practica y la creacién de soluciones integrales en la produccién de software, donde el Centro de
Informéatica Industrial (CEDIN) toma participacion y protagonismo; siendo una de sus lineas de
productos el desarrollo de sistemas SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition).

Un sistema SCADA es un sistema de adquisicion, supervision y control de datos, que permite la
comunicacion con dispositivos de campo (controladores autonomos, automatas programables, etc.).
Dentro de las caracteristicas importantes en estos sistemas esta la facil adaptacion a mdultiples
entornos; asi como la posibilidad de integracién con otros sistemas, ya sean gerenciales, de gestion u
otros.

Los sistemas SCADA deben cumplir con un conjunto de requerimientos generales, y en muchos casos
especificos segun la finalidad con que son disefiados. La solucion SCADA “Guardian del ALBA”
desarrollada en el CEDIN posee como principales funciones: el procesamiento y almacenamiento de
datos histéricos; manejo de alarmas, comandos, eventos asi como el disefio y visualizacion de
gréficos, reportes, etc. Para que todo esto sea posible el mismo realiza ademas la adquisicién de datos
desde dispositivos de campos a través de los manejadores. Para el intercambio de informacién con
otros sistemas, ya sean de automatizacion o gestién, se ha hecho viable la utilizacion de Bases de
Datos como fuentes comunes. Actualmente los manejadores desarrollados para el proyecto SCADA
“Guardian del ALBA” estan orientados a protocolos industriales, quedando de esta forma limitada la
adquisicion de datos desde otras fuentes de informacién, como son los Sistemas Gestores de Bases
de Datos Relacionales (RDBMS).

Es por ello que se formul6 el siguiente problema cientifico: ¢Como posibilitar al sistema SCADA
“Guardian del ALBA” la adquisicion de datos mediante la comunicacion con Sistemas Gestores de

Base de Datos?
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Introduccion

A su vez el objeto de estudio se centra en: mecanismos y componentes para la comunicacion con
Sistemas de Bases de Datos y como campo de accién: manejador para la comunicacién con
Sistemas de Bases de Datos en el proyecto SCADA “Guardian del ALBA”.

El objetivo general de este trabajo consiste en: desarrollar un manejador para la comunicacion con
Sistemas de Bases de Datos, que cumpla con la Interfaz Genérica de los Manejadores del proyecto
SCADA “Guardian del ALBA”.

Del objetivo general planteado anteriormente se derivan las siguientes tareas investigativas:

v Estudio y andlisis de la bibliografia que hace referencia a los Sistemas Gestores de Bases de
Datos.

v Estudio y analisis de los manejadores implementados para el SCADA “Guardian del ALBA”, y
asi aprovechar la reutilizacion de patrones y decisiones de disefio puestas en practica en las
soluciones mencionadas con anterioridad.

- Estudio de la Interfaz Genérica de los Manejadores.

Estudio de las posibles bibliotecas, frameworks u ORM (Object Relational Mapping) para la

comunicacion con Sistemas de Bases de Datos.

Andlisis y seleccion del componente de acceso a datos mas adecuado.

Andlisis y definicion de los requisitos funcionales y no funcionales a partir de las

caracteristicas del manejador.
v" Implementacioén y pruebas del manejador.

Después de obtener toda la informacion relacionada con el tema del trabajo se plantea como posible
resultado: Un manejador para la comunicacion con Sistemas de Bases de Datos para su integraciéon
al médulo de adquisicion de datos del SCADA “Guardian del ALBA”.

Métodos Cientificos Usados:
Tedricos:

v' Analitico Sintético: Permiti6 el andlisis de todo el contenido de caracteristicas especificas del

manejador y a su vez llegar a conceptos y generalizaciones.
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Introduccion

v' Andlisis-Historico-LAgico: Este método permiti6 el conocimiento de las diferentes
herramientas y tecnologias necesarias para desarrollar el manejador destacando sus ventajas y
desventajas.

v Inductivo-Deductivo: Permiti6 apreciar la necesidad existente en el proyecto SCADA
“Guardian del ALBA”, ademas de tener presente, las ventajas que ofrecen los manejadores hoy
en dia.

Empiricos:

v" Modelacién: Permiti6 la elaboracion de los diferentes diagramas necesarios para el

entendimiento y mantenimiento del producto.

El presente trabajo de Diploma esta estructurado de la siguiente manera: Introduccion, Cuatro
Capitulos de Contenido, Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia, Anexos, y Glosario de

Términos.
A continuacion se hace una breve descripcion del contenido de los capitulos.

+ Capitulo 1: “Fundamentacion Tedrica”, en este Capitulo se analiza con mayor profundidad el
objeto de estudio. Se explica en detalles las metodologias y herramientas de desarrollo;

ademas de las tecnologias actuales a considerar.

+ Capitulo 2: “Caracteristicas del Sistema”, en este Capitulo se presenta las caracteristicas que

tendra el manejador, asi como una breve descripcién de la solucién propuesta.

+ Capitulo 3: “Andlisis y Disefio del Sistema”, en este Capitulo se describe la arquitectura que se
emplea en el desarrollo del manejador. También muestra los diagramas de clases de disefio, y

las descripciones de las clases que forman parte de este diagrama de clases del disefio.

+ Capitulo 4: “Implementacion y Prueba del Sistema”, en este Capitulo se muestran los
diagramas de despliegue, de componentes, pruebas realizadas al manejador y se obtiene

ademas una version del producto final.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

CAPITULO 1: “FUNDAMENTACION TEORICA”

1.1 Introduccion

En este capitulo se describen los sistemas SCADA y se explican las principales caracteristicas de los
manejadores en estos sistemas, ademas se realiza un analisis de las tendencias y tecnologias que son

mas utilizadas actualmente en el desarrollo de los manejadores.

1.2 Sistemas SCADA.

Los sistemas SCADA son aplicaciones de software para la adquisicién, supervisiéon y control de datos
mediante la comunicaciéon con los dispositivos de campo, con la finalidad de controlar procesos
automatizados desde la pantalla del ordenador. Estos sistemas automatizados estan formados por
diferentes programas de software que corren en una computadora y cuyo objetivo es visualizar todos
los datos que se miden y que permita el control de los mismos de manera simple y efectiva. Provee
informacién del proceso a diversos usuarios como son: operadores, supervisores de control de calidad,
mantenimiento. Los sistemas SCADA interactian con ordenadores, unidades remotas, sistemas de
comunicacion que efectian las tareas de supervision, gestion de los datos y el control total de los
procesos. (Guerra Garayta, 2009)

1.2.1 Funciones Principales

Para comprender un poco mas el funcionamiento de los sistemas SCADA resultaria de interés
presentar las funcionalidades principales.
Un sistema SCADA debe cumplir con 3 funcionalidades principales:

v' Adquisicién de datos: consiste en recoger, procesar y almacenar la informacion recibida.

v/ Supervisién: permite observar desde un monitor la evolucion de las variables de control.

v' Control: permite modificar la evolucién del proceso.

1.2.2 Manejadores de dispositivos en el Sistema SCADA “Guardian del ALBA”

En el sistema SCADA “Guardian del ALBA” el primer eslab6n es la adquisicion de datos, lo que permite
obtener la informacion desde varios equipos como pueden ser los controladores légicos programables
(PLC), autébmatas, sensores inteligentes, etc. Para obtener la informacién recogida por estos disimiles

equipos se utilizan los controladores o manejadores de dispositivos (en inglés, driver), que se definen
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como un software informético que le permite al sistema operativo interactuar con un periférico. En la
solucion SCADA “Guardian del ALBA” los manejadores son bibliotecas o componentes de software
gue permiten acceder a dispositivos y fuentes de datos a través de protocolos y estandares de
comunicacion, por lo que a su vez estos ejecutan dos tareas fundamentales que son: leer y escribir

variables de los dispositivos de campos. (Garcia Hernandez, 2009)

En la actualidad es muy complicado tener en el software SCADA implementados todos los protocolos
para toda variedad de dispositivos. A su vez lo comudn seria crear un protocolo genérico que cumpliera
con gran parte de las especificaciones de cada uno de los protocolos y la tarea de interpretar esta
genericidad se le encargaria a los manejadores. Es por ello que para este proposito surge la Interfaz
Genérica de los Manejadores de Dispositivos (IGD) para el proyecto SCADA “Guardian del ALBA”, que
no es mas que un conjunto de funciones definidas que brindan la posibilidad del acceso a los
dispositivos industriales. Esta IGD presenta en su disefio una arquitectura compuesta por clases que
representan caracteristicas y funciones comunes de los manejadores desarrollados para el SCADA
“‘Guardian del ALBA”. (Cedefio Pozo, 2009)

Implementacion
de la IGD. Capa
de Driver

Capa de
Protocolo

Capa de
Transporte

‘]

| ﬁedio Fisico

Figura 1: Interfaz Genérica de los Manejadores.
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1.3 Componentes de Acceso a Datos

1.3.1 Bibliotecas de Acceso a Datos

v LiteSQL

LiteSQL es una biblioteca de acceso a la base de datos (BD) desarrollada en C++, que integra objetos
fuertemente a la base de datos relacional y por lo tanto proporciona una capa de persistencia de
objetos. LiteSQL soporta SQLite3, PostgreSQL y MySQL como backend. Ademas de la persistencia de
objetos, LiteSQL establece relaciones orientadas a objetos como es el caso de la agregacion,
composicion y asociacion. Presenta caracteristicas como:

1. Contiene operaciones relacionales (filtrar, ordenar, referencia a objetos de otro tipo).
2. Mantenimiento automatico de la estructura de base de datos (crea y actualiza tablas).

v SQLAPI

SQLAPI es una biblioteca de acceso a la base de datos desarrollada en C++ que permite el acceso a
multiples bases de datos SQL como son: Oracle, SQL Server, MySQL, PostgreSQL. Utiliza las API
para que las aplicaciones desarrolladas con SQLAPI puedan ejecutarse de manera rapida y eficiente.
El producto también proporciona una interfaz de bajo nivel que le permite a los desarrolladores de

bases de datos el acceso a caracteristicas especificas. Presenta caracteristicas como:
1. Presenta soporte libre, corrigiendo bugs y actualizaciones de la nueva version.
2. Permite trabajar con un nimero de servidores de bases de datos SQL.
3. Proporciona mecanismos comunes de acceso a las bases de datos.

v SOCI

SOCI es una biblioteca de acceso a la base de datos desarrollada en C++ que hace la ilusién de la
incrustaciéon de consultas SQL en el cddigo ordinario, qguedando totalmente en el estandar de C++. La
idea de esta biblioteca es proporcionarles a los programadores una manera de acceder a las bases de

datos de la manera mas natural e intuitiva. Presenta caracteristicas como:

1. Soporta sistemas gestores de bases de datos como: Oracle, MySQL y PostgreSQL.
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2. Permite la ejecucion de consultas de forma dindmica sobre las bases de datos.

3. Su disefio esta orientado a la elaboracion de extensiones o plug-in que contribuyen a la
incorporacion y comunicacion con nuevos Sistemas Gestores de Bases de Datos.

4. Reutilizacion: permite llamar a los métodos de un objeto de datos desde distintas partes de la

aplicacion.

5. Portabilidad: Utiliza una capa de abstraccion que nos permite cambiar en mitad de un proyecto
una base de datos MySQL a una Oracle sin ninguna complicacion.

6. Mantenimiento del cédigo: Gracias a la correcta ordenacion de la capa de datos, las tareas de

modificar y mantener el codigo se ejecutan de manera sencilla.

1.3.2 Mapeo de Objeto Relacional (ORM)

Los ORM constituyen una interface que une los modelos relacionales y el orientado a objetos. De
forma general un ORM no es mas que una técnica de programacion que permite convertir datos entre
el sistema de tipos utilizado en un lenguaje de programacion orientado a objetos y el utilizado en una
base de datos relacional. Dentro de algunas ventajas de los ORM vale sefialar que son capas que
eliminan la incongruencia entre el mundo orientado a objetos y las bases de datos relacionales. Como
principal desventaja de los ORM esta que estos se aplican a disefios de bases de datos relacionales
gue no deben variar en el tiempo por lo que mas bien se aplican a disefios de bases de datos

estéticos. Dentro de los ORM mas usados en la actualidad estan: Doctrine y NHibernate.
v' Doctrine

Doctrine es un ORM que posee una poderosa capa de abstraccién de BD. Una de sus caracteristicas
es la opcion de escribir consultas de BD en un objeto apropiado orientado al dialecto SQL (Structured
Query Language) y que se le denomina Lenguaje de Consulta de Doctrine (DQL), inspirado por el
Lenguaje de Consulta de Hibernate (HQL). Este le proporciona a los desarrolladores una poderosa
alternativa al SQL que mantiene la flexibilidad sin requerir duplicacién de cédigo innecesario. Una de
las ventajas de utilizar esta capa de abstraccién de objeto/relacional es que evita utilizar una sintaxis
especifica de un sistema de base de datos especifico. Esta capa transforma de forma automatica las

llamadas a los objetos en consultas SQL optimizadas para el Sistema Gestor de Base de Datos que se
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este utilizando en cada momento. De esta forma, es muy sencillo cambiar a otro sistema de base de
datos completamente diferente en mitad del desarrollo de un proyecto. (Bauta Camejo, 2009)

v NHibernate

NHibernate es un framework de persistencia de objetos relacionales, que resuelve en forma
automatica la persistencia de objetos de dominio .NET. El objetivo principal de NHibernate es abstraer
por completo al desarrollador de la base de datos asociada al proyecto en desarrollo, es decir, el
desarrollador debe sélo trabajar con objetos, los cuales se pueden guardar en una base de datos
utilizando métodos de los mismos objetos, pero nunca escribir ni analizar sentencias SQL en su
cédigo, siendo esta una de las principales funciones de un framework de persistencia. NHibernate
describe los objetos o entidades persistentes y las relaciones mapeadas en XML, y genera
automaticamente coédigo SQL para la carga y almacenamiento de los objetos. (Leyet Fernandez,
2008)

1.3.3 Seleccion del Componente de Acceso a Datos

En este epigrafe se expusieron las principales caracteristicas de los componentes de acceso a datos
dentro de los cuales estan los ORM y API de acceso a bases de datos. Los mismos son de gran uso a
nivel internacional, puesto que presentan caracteristicas que son provechosas para la programacion de
capas de acceso a los sistemas de bases de datos. En cuanto a la seleccion del componente
adecuado se analizaron muchos aspectos. Para el desarrollo del manejador es una ventaja hacer uso
de un componente de acceso a datos que contenga mecanismos que brinden la posibilidad de la
comunicacion con sistemas de bases de datos de forma dinamica y sin conocer la estructura de la
misma. Por ello el estudio de estos componentes arrojé que en el andlisis de los ORM aparece la
principal desventaja y es que estos se aplican a disefios de bases de datos relacionales que no deben
variar en el tiempo. Teniendo en cuenta que el componente debe tener caracteristicas especificas se
decide hacer uso de la biblioteca de acceso a datos SOCI teniendo como principales caracteristicas
gue esta biblioteca permite la ejecucion de consultas de forma dindmica sobre las bases de datos, y
presenta un disefio orientado a la elaboracién de extensiones o plug-in para la incorporacion y

comunicacién con nuevos sistemas gestores de bases de datos.
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1.4 Sistemas Gestores de Bases de Datos.

Un Sistema Gestor de Base de Datos (SGBD) es una coleccion de programas cuyo objetivo es servir
de interfaz entre la base de datos, el usuario y las aplicaciones. Estos se componen de un lenguaje de
definicion de datos, un lenguaje de manipulacion de datos y un lenguaje de consultas. Un SGBD
permite definir los datos a distintos niveles de abstraccion y a su vez manipular los mismos,
garantizando su seguridad e integridad. Los gestores mas usados hoy en dia son: Oracle, MySQL, y
PostgreSQL; los cuales cumplen con la politica de ser multiplataforma.

Un SGBD debe permitir:
v Definir una base de datos: consiste en especificar tipos, estructuras y restricciones de datos.

v' Construir la base de datos: consiste en guardar los datos en algin medio controlado por el
mismo SGBD.

v" Manipular la base de datos: permite realizar consultas, actualizarla, y generar informes.

1.4.1 MySQL

MySQL fue creado por la empresa sueca MySQL AB, que mantiene el copyright del caodigo fuente del
servidor SQL, asi como también de la marca. Es un sistema de gestién de bases de datos relacional,
licenciado bajo la GPL (Licencia Publica General) de la GNU. Su disefio multihilo le permite soportar
una gran carga de datos de forma muy eficiente. Es un gestor de bases de datos sencillo de usar e
increiblemente rapido. También es uno de los motores de bases de datos mas usados en Internet, la
principal razén de esto es que el mismo es gratis para aplicaciones no comerciales. Soporta grandes
bases de datos y presenta ventajas como: facilidad de configuracion e instalacién, velocidad al realizar
las operaciones; lo que le hace uno de los gestores con mejor rendimiento. Este gestor de bases de

datos es muy potente, y es muy usado en la actualidad.

1.4.2 Oracle

Oracle es un sistema de gestién de bases de datos relacional, desarrollado por Oracle Corporation. El
mismo es considerado uno de los gestores mas completos en la actualidad por ofrecer soporte de
transacciones, estabilidad, escalabilidad. Oracle es basicamente una herramienta cliente/servidor para
la gestion de bases de datos. Es un producto vendido a nivel mundial, aunque la gran potencia que

tiene y su elevado precio hacen que so6lo se vea en empresas muy grandes y multinacionales; por
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norma general. El mismo tiene ventajas como: presenta un aceptable soporte, es la base de datos con
mas orientacion hacia INTERNET y una de las ventajosas caracteristicas que posee Oracle es el
Patron de Consulta. Esta poderosa herramienta I6gica de SQL permite el reconocimiento de un patrén
de consulta mediante su busqueda por nombre, direccién u otro dato parcialmente recordado. Este
patron es muy importante a la hora de realizar consultas, puesto que es muy comdn gque se necesite

un texto y no se recuerde cémo fue ingresado el mismo.

1.4.3 PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de base de datos objeto-relacional, ya que incluye caracteristicas de la
orientacion a objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos, funciones, restricciones e integridad
transaccional. PostgreSQL es un poderoso sistema de bases de datos puesto que esta disefiado para
administrar grandes cantidades de datos, el mismo tiene la fama de ser la base de datos de cddigo
abierto (Open Source) mas avanzada del mundo. La utilizacion de este robusto gestor de base de
datos trae consigo muchas ventajas; por ejemplo: tiene buen soporte para triggers y procedimientos en
el servidor, funciona en todos los sistemas operativos importantes incluyendo Linux, UNIX, y Windows.
Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

e Soporta casi toda la sintaxis SQL pues tiene soporte total para llaves extranjeras, joins, vistas,

disparadores y procedimientos almacenados (en multiples lenguajes).

e Integridad transaccional: Obedece completamente a la especificacion ACID (en espafiol

Atomicidad, Consistencia, Aislamiento y Durabilidad). Cliente/Servidor.

e Usa una arquitectura proceso-por-usuario cliente/servidor, para manejar procesos.

1.5 Metodologia y Herramientas de Desarrollo

Para la realizacion de una aplicacién informatica se deben definir las metodologias y herramientas que
seran de mayor utilidad para su implementacion. A continuacion se explicaran brevemente los detalles

de cada una de estas metodologias y herramientas seleccionadas para el desarrollo del manejador.
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1.5.1 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

RUP es un proceso bien definido, estructurado y adaptable especificamente a cada proyecto. Esta
definido por tres caracteristicas fundamentales: dirigido por los casos de uso, centrado en la

arquitectura y ser iterativo e incremental.

En RUP los casos de uso guian su disefio, implementacion y prueba, constituyendo asi un elemento
gue guia el trabajo. Existe una relacion entre los casos de uso y la arquitectura debido a que los casos
de uso deben encajar en la arquitectura cuando se llevan a cabo y la arquitectura debe permitir el
desarrollo de todos los casos de uso. Esto trae consigo que tanto la arquitectura como los casos de

uso evolucionen conjuntamente durante todo el proceso de desarrollo de software.

RUP es un proceso iterativo e incremental que permite dividir el trabajo en partes pequefas, logrando
asi un equilibrio entre la arquitectura y casos de uso durante cada proyecto. Durante las iteraciones del

proyecto se obtiene un incremento, provocando un aumento del producto.

RUP esta definido por 4 fases fundamentales:

v Inicio: el objetivo es determinar la vision del proyecto.

v' Elaboracién: el objetivo es determinar la arquitectura éptima.

v' Construccion: el objetivo es llegar a obtener la capacidad operacional inicial.

v' Transicion: el objetivo es llegar a obtener la liberacién del proyecto.

1.5.2 Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

UML utiliza herramientas que permiten el modelado visual lo cual facilita la gestion de dichos modelos,
lo que posibilita ocultar o exponer detalles cuando sea necesario. Esto ayuda a mantener la
consistencia entre los artefactos del sistema: requisitos, disefios e implementaciones. UML se ha
convertido en un lenguaje estandar para representar y modelar la informacién con la que se trabaja en
las fases de andlisis y disefio. Este lenguaje constituye un método formal de modelado aportando
como ventajas: mayor rigor en la especificacion, pues posibilita realizar una verificacion y validacion del
modelo realizado, ademas de automatizar determinados procesos. UML como lenguaje de modelado
ayuda a la especificacion, visualizacién, construccion y documentacion de los artefactos de un proceso

de sistema intensivo.
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1.5.3 Herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Ordenador)

v' Rational Rose

Rational Rose es una herramienta CASE para el disefio de software. La misma esta destinada al
modelado visual y construccién de componentes de aplicaciones de software. Permite establecer la
trazabilidad entre diferentes diagramas. Rational Rose se integra con otras herramientas en su
ambiente para soportar el trabajo colaborativo. Permite especificar, analizar, y disefiar el sistema antes
de codificarlo. Propone la utilizacién de cuatro tipos de modelos para realizar el disefio del sistema,
utilizando una vista estética y otra dinamica de los modelos del sistema, una l6gica y otra fisica.
Rational Rose utiliza un proceso de desarrollo iterativo controlado, donde el desarrollo se lleva a cabo
en una secuencia de iteraciones. Se puede generar cOdigo en distintos lenguajes de programacion a

partir de un disefio en UML.
v' Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: andlisis y disefio orientado a objetos, construccion, pruebas y despliegue. El
software de modelado UML ayuda a una rapida construccién de aplicaciones de calidad, mejores y a
un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, generar cédigo desde
diagramas y a su vez generar documentacion. Esta herramienta multiplataforma esta disefiada para
gue los usuarios realicen la construccion de sistemas de software a gran escala de forma fiable a
través de la utilizacién de la aproximacion orientada a objetos. Visual Paradigm es un producto que
facilita a las organizaciones disefiar visualmente y con diagramas, integrar y desplegar sus
aplicaciones empresariales y sus respectivas bases de datos. La herramienta ayuda al equipo de
desarrollo de software a destacarse en el proceso de modelado-construccién-despliegue, maximizando

y acelerando las contribuciones del equipo Yy los individuos.

Aspectos Visual Paradigm Rational Rose
Modelado de BD Si Si

Metodologia de Desarrollo  Independiente de la Metodologia = Orientado a RUP
Integracion con el IDE Alto Bajo

Generacion de Codigo Alto Bajo
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Generacion de Doc. Si Si
Soporte Multiplataforma Multiplataforma
Modelado UML Si UML 2.1 Si UML 1.0

Tabla 1: Comparacion entre Herramientas Case.

1.5.4 Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)

v Eclipse

Eclipse se define como una plataforma, abierta para todo y para nada en particular. Esta disefiado
para que sea extensible indefinidamente con la adecuada implementacion de plug-in. Es un IDE
porque provee de herramientas que facilitan el trabajo en el desarrollo de software, permite administrar
el espacio de trabajo (en inglés workspace), y ademas compilar, correr y depurar aplicaciones, posee
herramientas que permiten compartir elementos y control de version sobre el codigo fuente. Este IDE
es una gran estructura formada por un ndcleo y muchos plug-ins que van conformando la funcionalidad

final. El mismo tiene una gran capacidad y versatilidad, lo cual es permitido por su arquitectura.
v’ Visual Studio

Microsoft Visual Studio es un Entorno Integrado de Desarrollo para sistemas operativos Windows.
Soporta varios lenguajes de programacién tales como Visual C++, Visual C#, ASP.NET y Visual Basic
.NET, aunque actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias para muchos otros. Visual
Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y aplicaciones web, asi como servicios
web en cualquier entorno que soporte la plataforma .NET. Asi se pueden crear aplicaciones que se

intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web y dispositivos moviles.

v' KDevelop

KDevelop es un Entorno Integrado de Desarrollo para sistemas GNU/Linux y otros sistemas Unix,
publicado bajo la licencia GPL, el mismo esta orientado principalmente al uso bajo el entorno gréafico
KDE. Tiene una interfaz de desarrollo la cual cuenta con un compilador, por lo que depende de gcc

para producir codigo binario.

La ultima version de este IDE se encuentra actualmente bajo desarrollo y funciona con distintos

lenguajes de programacioén como C, C++, Java, SQL, Python, Pascal, etc.
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1.5.5 Lenguaje de Programacion.

v C++

El lenguaje de programacién C++ fue creado en la década de 1980 por Bjarne Stroustrup como
extension del lenguaje C. Este lenguaje es utilizado ampliamente en la industria del software. En este
caso se cuenta con varias razones para seleccionarlo como lenguaje base de la solucién propuesta. El
conocimiento con que cuenta el equipo de desarrollo acerca de este lenguaje y el hecho de que la
concepcion del SCADA “Guardian del ALBA” desde su definicion ha sido el desarrollo de soluciones
integrales hechas en C++ influyeron en gran medida para su seleccién, ademas los recursos con que
cuenta son muy Utiles en la rama de la automatizacién, que es la base de este producto.

Caracteristicas generales:
v’ Es un lenguaje de programacion hibrido.
v' Es un lenguaje multiplataforma, orientado a objetos e imperativo.
v Usa tipos de datos fuertes y estaticos.

v' Manejo de memoria por parte del programador, lo que permite un mejor control de esta y una

buena administracién de recursos de computadora.

v' C++ permite trabajar tanto a alto como a bajo nivel.

1.5.6 Seleccion de Metodologia y Herramientas.

Para el desarrollo del manejador se debe seleccionar un Entorno Integrado de Desarrollo que permita
la programacion en C++, y a su vez facilite la vinculacién de bibliotecas por lo que se escogi6 el IDE
Eclipse. Como Herramienta Case se selecciond Visual Paradigm, por las principales caracteristicas
gue presenta esta herramienta. Todo el proceso estara guiado por la metodologia RUP, a su vez

estara representado por el Lenguaje UML y ademas se usara como lenguaje de programacion C++.,

Conclusiones
En este capitulo se abordaron conceptos importantes para entender el funcionamiento de un sistema
SCADA. Se analizaron las metodologias, herramientas y tecnologias mas utilizadas a nivel mundial.

Dentro de ellas fueron seleccionadas las mas propicias para el desarrollo del manejador, teniendo en
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cuenta sus caracteristicas y su aplicaciéon en las nuevas tendencias actuales. Se seleccion6 como
componente de acceso a datos la biblioteca SOCI por tener caracteristicas beneficiosas para el
desarrollo del manejador. En el desarrollo de la ingenieria de software se decidi6 utilizar la metodologia
RUP, el lenguaje de modelado UML, como Herramienta CASE a Visual Paradigm, y el lenguaje de

programacion escogido para desarrollar la solucién es C++.
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CAPITULO 2: “CARACTERISTICAS DEL SISTEMA”

2.1 Introduccion

Este capitulo refleja una descripcion de la solucién propuesta para resolver el problema cientifico
planteado. Se expone el diagrama del modelo de dominio correspondiente al manejador para lograr un
mejor entendimiento del contexto en que se utilizara la solucion y ademas se detallan los aspectos que
conforman dicho modelo de dominio. Ademas se especifican los requisitos tanto funcionales como no

funcionales.

2.2 Protocolo de Comunicacion SQL

Un protocolo es una convencion o estandar que controla o permite la comunicacion y transferencia de
datos. En su forma mas simple, un protocolo de comunicacién puede ser definido como las reglas que
dominan la sintaxis, semantica y sincronizacién de la comunicacion. El Lenguaje SQL (Lenguaje de
Consulta Estructurado) no es mas que un lenguaje estandar que permite la comunicacion con sistemas
de bases de datos. Por tanto, es un lenguaje normalizado que permite la combinacion de los distintos
tipos de lenguajes de alto nivel con cualquier gestor de base de datos. El beneficio del cliente se centra
a que el manejador realice solamente operaciones de lectura y escritura. Esto suprime en la utilizacion

a los grupos de comandos que no cumplan con este objetivo.

En vista de que este lenguaje estandar brinda varios comandos, se realiz6 un estudio sobre las
caracteristicas especificas de cada uno de ellos. EI mismo arrojé como resultado, que para obtener un
uso eficiente de las capacidades del protocolo en cuanto a las tareas de lectura y escritura de
variables, se uso la sentencia SELECT para el caso de las tareas de lectura y para las tareas de

escritura la sentencia UPDATE.

De manera general la mayoria de las sentencias SQL tienen la misma estructura. Todas comienzan
por un verbo (SELECT), a continuacién le sigue una o mas clausulas que nos dicen los datos con los
gue vamos a operar (FROM, WHERE), algunas de estas son opcionales y otras obligatorias como es
el caso del FROM, luego las condiciones mas especificas que pueden ser opcionales en dependencia

de lo que se quiera devolver (INNER JOIN).
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2.3 Direccionamiento de Variables

2.3.1 Variables SQL

En el SCADA “Guardian del ALBA” se manejan conceptos generales del término variable. En el
desarrollo del manejador este concepto se trata como una variable dentro de una base de datos. Una
base de datos es un conjunto de datos interrelacionados, no redundantes y persistentes, con una
estructura claramente definida basada en un modelo de datos y almacenados en un soporte
informético, y a su vez organizado de forma independiente de su utilizacién y accesible
simultdneamente por distintos usuarios y aplicaciones. (Contreras Rodriguez, 2009).

Teniendo en cuenta las caracteristicas del manejador, una variable SQL se define como una o varias
tuplas, devueltas por una consulta SQL sobre un campo de una tabla de la base de datos.

Caracteristicas:

v El tipo de dato del campo en la tabla solo puede ser de tipo cadena de caracteres, numérico o

booleano.

v/ Se tomara como valor de la variable solo el primer registro devuelto por la consulta SQL que

representa la direccion de una variable.

2.3.2 Formato de direccion de las Variables SQL

Los manejadores de forma general para establecer una comunicacion deben estar regidos por las
reglas de un protocolo. A su vez para este protocolo se define un formato de direccién de las variables,
en donde se define los parametros que deben ser especificados y de esta forma quedar descritas las

reglas que permitiran la comunicacion.
Parametros de direccién:

--t valor --c valor --u valor --w valor
Donde:

t: El parametro "--t" es para especificar la tabla de donde se va a leer el campo (o variable) y cuyo valor

es una cadena de caracteres.
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c: El pardmetro "--c" es para especificar el nombre del campo (o variable) como salida que se va a leer
en la tabla anteriormente especificada.

u: El parametro "--u" es para especificar las uniones entre varias tablas; se hace uso de este
parametro con el objetivo de realizar una consulta un poco mas compleja. El formato es: el nombre de
la tabla seguido del caracter "." seguido del nombre del campo, seguido del tipo de dato del campo (i
para los nimeros enteros, s para las cadenas de caracteres y b para los booleanos) y se compara
mediante el signo de igualdad o caracter "=" con la estructura anterior pero de otra tabla. Para separar

una union de otra se utiliza el caracter "," como forma de un AND légico.

w: El parametro "--w" se para especificar las condiciones para la realizacion de la consulta, para esto

se debe tener en cuenta:
a) Se pueden agrupar condiciones encerradas entre paréntesis.

El caracter ","hace funcién de un AND logico y el caracter "|" de un OR.

El formato de este parametro es: el nombre de la tabla seguido del caracter "." seguido del nombre del
campo, seguido del tipo de dato del campo (i para los nimeros enteros, s para las cadenas de
caracteres y b para los booleanos), luego se le asigna un valor constante a esa condicién, que puede
ser un valor numérico, una expresion o una cadena de caracteres. En este parametro se hara uso de
los operadores > y < para establecer comparaciones, asi como del operador = para las asignhaciones

de valores.

Ejemplo de direccion completa:
--t nombre_tabla --c nombre_del _campo: s --u nombre_tabla2.campol: i=nombre_tabla.campol.: i,
nombre_tabla3.campo2: b=nombre_tabla.campo2: b --w (hombre_tabla2.campo3: s=cuba,

nombre_tabla.campo4: i>40) | nombre_tablal.campo3: i >0.33 | nombre_tablal.campo3: i=0.1

2.4 Descripcion de la Solucion

El manejador que se propone desarrollar esta basado en la comunicacion con Sistemas Gestores de
Bases de Datos, siendo esto una gran ventaja para el SCADA “Guardian del ALBA”, puesto que brinda
la posibilidad de ampliar la adquisicion de datos desde otras fuentes de informacién. La interaccion
entre el manejador y los Sistemas Gestores de Bases de Datos y a su vez con el Sistema SCADA, asi
como el Sistema de Terceros con los Sistemas Gestores de Bases de Datos se efectuara mediante el

envio y recepcion de mensajes SQL, que estardn conformados por consultas SQL, lo cual permitira la
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ejecucion de las funciones de lectura y escritura de variables mediante las sentencias SELECT y
UPDATE.

Sistema de

lercerocs

>
libDriverSQL.so BASE DEDATOS

Figura 2: Propuesta de solucién del DriverSQL.

2.5 Modelo de Dominio

El modelo de dominio es una representacion visual de los objetos mas significativos en un problema

determinado. Se realiza una vez que se ausenta una estructura definida para los procesos del negocio.

SCADA Sistema
Incluye Controla
Intercambia Informacion
Manejador Gestor de BD
Recibe y Envia Recibe y Envia
Mensajes SQL
Sigue

Protocolo SQL

Figura 3: Modelo de Dominio.
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2.5.1 Analisis de los conceptos del modelo de dominio.

Se define:

SCADA: En este concepto se engloban todos los componentes que conforman al Sistema de
Adquisicion, Supervision y Control de Datos desarrollado en el CEDIN.

Manejador: M6dulo del SCADA “Guardian del ALBA” que se encarga del intercambio de informacion

con fuentes de datos.

Mensajes SQL: Representa cualquier tipo de datos que se pueda enviar o recibir desde el subsistema
de recoleccién hasta la Base de Datos.

Protocolo SQL: Conjunto de reglas o leyes que rigen la comunicacion entre el manejador y la base de
datos.

Gestor de BD: Fuente de datos para la adquisicion de informacion la cual se comunica con el

manejador mediante mensajes SQL.

Sistema: Cualquier sistema de terceros que interactia con la Base de Datos.

2.6 Especificacion de Requisitos

Para los manejadores desarrollados para el SCADA “Guardian del ALBA”, existe un grupo de
requisitos; funcionales y no funcionales, definidos previamente. Estos requisitos estan especificados y
descritos en el documento: “Especificacion de Requerimientos de Software del Médulo de Drivers”,
version 1.3. (Trujillo, 2006). De los requisitos que se especifican en el documento antes mencionado,
el manejador que se propone desarrollar debe incluir en su funcionamiento, especificamente los

siguientes requisitos funcionales:

2.6.1 Requisitos Funcionales

1. Definir parametros de conexién y direccion de consulta.
2. Configurar manejadores, dispositivos y transporte.

3. Validar direcciones de consultas.
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4. Ejecutar consultas de lecturas de datos.
5. Ejecutar consultas de escrituras de datos.

6. Establecer estampa de tiempo.
7. Brindar informacién de diagnéstico.

8. Brindar mensajes de error.

2.6.2 Requisitos no Funcionales

En el caso de los requerimientos no funcionales se tendran en cuenta para este manejador todos los
gue se mencionan en el documento de especificacion de requerimientos antes mencionado. (Trujillo,
2006).
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CAPITULO 3: “ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA”

3.1 Introduccion

En este capitulo se expondran aspectos que tributan al andlisis y disefio del manejador. Se define la
arquitectura, el diagrama de clases del disefio, la descripcion de estas clases, las cuales a su vez

estaran presentes durante todo el desarrollo.

3.2 Interfaz Genérica de los Manejadores

Actualmente en el mundo existen una gran variedad de protocolos industriales que rigen la
comunicacion con los dispositivos. Un protocolo es distinto de otro en cuanto a restricciones de lectura
y escritura de informacion, asi como en términos de configuracion se refiere. Dadas estas condiciones
puede resultar costoso realizar cambios para que se adquiera una adaptacion a diferentes protocolos.
Es por ello que para solucionar la mayoria de las diferencias entre un protocolo y otro se disefid la
Interfaz Genérica de los Manejadores de Dispositivos, la cual constituye una especificacion de un
conjunto de caracteristicas y funcionalidades mas comunes de los manejadores de dispositivos. Esta
Interfaz provee de una arquitectura que garantiza que el desarrollo de los manejadores sea un poco
mas eficiente en cuanto a tiempo y recursos utilizados por parte del sistema operativo. La misma esta
compuesta por la biblioteca DriverCore, la que ofrece un conjunto de clases que en la mayoria de los
casos permite el desarrollo de nuevos drivers. Esta biblioteca a su vez permite cargar opcionalmente
una biblioteca de transporte asincrona (basada en ASIO 1.4.1) que contiene la definicion de tipos de

transportes TCP y Serial.

3.3 Arquitectura de Software (AS)

La AS es la organizacion fundamental de cualquier sistema representada en sus componentes, las
relaciones entre ellos, el ambiente y los principios que orientan su disefio y evoluciéon. Su objetivo
principal es aportar elementos que ayuden a la toma de decisiones y, al mismo tiempo, proporcionar
conceptos y un lenguaje comidn que permita la comunicacion entre los equipos que participen en un
proyecto. (Pimienta Fernandez, 2009)
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3.3.1 Patrones de Arquitectura

Los patrones de arquitectura expresan el esquema fundamental de organizacion para sistemas de
software. Proveen un conjunto de subsistemas predefinidos; especifican sus responsabilidades e
incluyen reglas y guias para organizar las relaciones entre ellos. (Ruz Pérez, 2009)

3.3.1.1 Arquitecturas en Capas

La arquitectura en capas constituye una especializacién de la arquitectura cliente-servidor, donde la
carga se distribuye en partes con un reparto claro de las funciones y donde cada capa tiene relacion
con la siguiente. Este patron simplifica la comprension y la organizacién del desarrollo de sistemas
complejos, reduciendo asi las dependencias de forma que las capas mas bajas no son conscientes de
ningun detalle de las capas superiores. (Paez Castillo, 2009)

Principales estilos del patrén en capas.
v Arquitecturas de dos capas.
v Arquitecturas de tres capas.
v Arquitecturas de n capas.

En el disefio del manejador se utiliza el estilo de arquitectura de tres capas especificamente, ya que el
modelo de disefio del mismo esta organizado en las capas de Driver, Protocolo y Transporte, como se

muestra a continuacion: ]

Capa de Driver

W

[ 1

Capa de Protocolo

7

[ 1]

Capa de Transporte

Figura 4: Modelo de Disefio de Capas del DriverSQL.
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v' Capa de Driver

En la capa de Driver se definen e implementan las clases que se relacionan con el DriverCore.
Primeramente es necesario implementar las metaclases, las que permiten que los manejadores tengan
introspeccién. Para que esto se logré se hace necesario que las clases que se vayan a implementar
hereden de las clases Device, Driver, DriverMetaClass y DeviceMetaClass que son brindadas por la
Interfaz Genérica de los Manejadores. Las clases Device y Driver modelan caracteristicas comunes de
los manejadores y los dispositivos respectivamente. Otras clases que también deben ser
implementadas son las clases Block y la IProtocolAddress. En el caso de la clase IProtocolAddress es
la encargada de la validacion de las direcciones a partir de las caracteristicas especificas del protocolo
y para ello se crea una clase que sea descendiente directa de ella. Por su parte en la clase Block se
construyen dinamicamente los bloques creados por los manejadores cada vez que se asocian a los
dispositivos. De forma general estas clases representan caracteristicas especificas de los manejadores

y ademas garantizan que la informacién recogida cumpla con la Interfaz Genérica de los Manejadores.
v' Capa de Protocolo

El objetivo de la capa de Protocolo es garantizar la l6gica de comunicacion entre el manejador y las
bases de datos y para ello se define la clase propia del protocolo que hereda de la clase EndPoint; la
cual implementa funcionalidades que permiten el intercambio de informacién con las bases de datos.
Ademas en esta clase se controlan todos los pasos que se definen por el protocolo para lograr una
buena comunicacion, y que esta a su vez sea segura y esté preparada para responder a los fallos que
pudieran surgir. Se utiliza también un transporte el cual permite, a través del medio fisico; el

intercambio de informacion.
v' Capa de Transporte

La capa de Transporte contiene las clases de enlace con la interfaz que proporciona la biblioteca de
acceso a datos SOCI, la cual tiene como obijetivo establecer la comunicacion con las bases de datos a
través de la red. También se utiliza definiciones de la biblioteca de transporte TransportProvider, la que

brinda la posibilidad de lectura y escritura de datos a través del medio fisico de manera asincrona.

3.4 Diagrama de Clases del Diserio

El siguiente diagrama representa el disefio de las clases mas importantes durante el desarrollo del

manejador.
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Figura 5: Diagrama de Clases del Disefio del DriverSQL.

3.5 Descripcion de las Clases del Diserio

Clase del Disefio SqlEndPaint.

Nombre: SqlEndPoint

Tipo de clase:
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Atributo Tipo
sglHandler SqlHandler *
endPointlD unsigned long
device SqlDevice *

snifferHandler

SnifferHandler

enableSniffer

bool

myRegisterType SqlRegisterTypes
transport SOCITransport*
transferBuffer char*
readOperation bool
writeOperation bool

sqlltems

vector <SqlltemDetails>*

comState

int

Para cada responsabilidad:

Nombre: SqlEndPoint()

Descripcion: Constructor por Defecto.

Nombre: readltems()

Descripcion: Funcion que permite leer un conjunto de valores a partir de los nombres de los
elementos.

Nombre: writeltems()

Descripcion: Funcién que permite escribir un conjunto de valores a partir de los nombres de los
elemento.

Nombre: setTimeOut()

Descripcion: Funcion para establecer el tiempo de espera para la recepcion del mensaje.
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Nombre: getTimeOut()

Descripcion: Funcién que devuelve el tiempo de espera para recibir el mensaje.
Nombre: setHostName()

Descripcion: Funcién para establecer la direccion del host.

Nombre: getHostName()

Descripcion: Funcién que devuelve la direccion del host.

Nombre: setPort()

Descripcion:

Funcién que permite establecer el puerto.

Nombre:

getPort()

Descripcion:

Funcion que devuelve el puerto.

Nombre:

setDbName()

Descripcion:

Funcion para establecer el nombre de la BD.

Nombre:

getDbName()

Descripcion:

Funcion que devuelve el nombre de la BD.

Nombre: setBackend()

Descripcion: Funcién para establecer el backend de la BD.

Nombre: getBackend()

Descripcion: Funcién que devuelve el backend de la BD.

Nombre: setServerAdress()

Descripcion: Funcién para establecer el ServerAdress.

Nombre: getServerAdress()

Descripcion: Funcion que devuelve el ServerAdress.

Nombre: setUser()

Descripcion: Funcion para establecer el usuario para conexion a la BD.
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Nombre: getUser()

Descripcion: Funcién que devuelve el usuario para lograr la conexion a la BD.
Nombre: setPassword()

Descripcion: Funcién para establecer la contrasefia para conexion a la BD.
Nombre: getPassword()

Descripcion: Funcién que devuelve la contrasefia para lograr la conexion a la BD.
Nombre: setConnectTimeout()

Descripcion:

Funcién para establecer el tiempo de espera.

Nombre:

getConnectTimeout()

Descripcion:

Funcién que devuelve el tiempo de espera.

Nombre:

setEnableSniffer()

Descripcion:

Funcion que establece el uso o no del Sniffer.

Nombre:

setEndPointID()

Descripcion:

Funcion que cambia el identificador del EndPoint.

Nombre: getEndPointID()

Descripcion: Funcién que devuelve el identificador del EndPoint.

Nombre: getTransport()

Descripcion: Funcién que devuelve una instancia del transporte.

Nombre: getCOMMSTATE()

Descripcion: Funcién gue devuelve el estado de la comunicacion con el dispositivo.
Nombre: snifferEvent()

Descripcion: Evento del Sniffer que se lanza en las operaciones realizadas en la transaccion.
Nombre: readHandler()

Descripcion: Handler de lectura del transporte reimplementado.
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Nombre: writeHandler()

Descripcion: Handler de escritura del transporte reimplementado.
Nombre: connectHandler()

Descripcion: Handler de conexi6n del transporte reimplementado.
Nombre: disconnectHandler()

Descripcion: Handler de desconexion del transporte reimplementado.
Nombre: getTransportProvider()

Descripcion: Funcidn que devuelve una instancia del TransportProvider.

Tabla 2: Clase del Disefio SqlEndPoint.

Clase del Disefio SqlDriver.

Nombre: SqlDriver

Tipo de clase:

Atributo Tipo

library DriversLibrary *
provider ITransportProvider*
dbBackend int

dbPort long long
connectTimeout long long
dbServerAdress string

dbUser string

dbPassword string

Para cada responsabilidad:
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Nombre: SqlDriver()

Descripcion: Constructor por Defecto.

Nombre: internalCreateDevice()

Descripcion: La funcion responde por la creacion de una instancia de SglDevice. Es llamada cada
vez que se requiere la creacion de un dispositivo Sql.

Nombre: resetDiagnosticParameters()

Descripcion: Restablece los pardmetros de diagndstico del manejador.

Nombre: getCOMMSTATE()

Descripcion:

La funcion getCOMMSTATE() es un método que devuelve el valor del estado del

dispositivo Sql.

Nombre:

setDbServerAdress()

Descripcion:

Funcién que establece el valor de dbServerAdress.

Nombre:

getDbServerAdress()

Descripcion:

Funcion que devuelve el valor de dbServerAdress.

Nombre: setDbServerPort()

Descripcion: Funcién gue establece el puerto de conexién a la BD.
Nombre: getDbServerPort()

Descripcion: Funcion que devuelve el puerto de conexién a la BD.
Nombre: setDbUser()

Descripcion: Funcién que establece el usuario de conexién a la BD.
Nombre: getDbUser()

Descripcion: Funcién que devuelve el usuario de conexion a la BD.
Nombre: setDbPassword()

Descripcion: Funcion que establece la contrasefia de conexion a la BD.
Nombre: getDbPassword()
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Descripcion: Funcién que devuelve la contrasefia de conexion a la BD.
Nombre: setConnectTimeout()

Descripcion: Funcién que establece el tiempo de espera.

Nombre: getConnectTimeout()

Descripcion: Funcién que devuelve el tiempo de espera.

Nombre: setDbBackend()

Descripcion: Funcién que establece el backend de la BD.

Nombre: getDbBackend()

Descripcion:

Funcién que devuelve el backend de la BD.

Nombre:

getTransportProvider()

Descripcion:

Funcion que devuelve una instancia del TransportProvider

Tabla 3: Clase del Disefio SqlDriver.

Clase del Disefio SqllProtocolAddress.

Nombre: SqgllProtocolAddress

Tipo de clase:

Atributo Tipo

device SqlDevice*
forRead bool
varAddress string
addressType DeviceVarType

Para cada responsabilidad:

Nombre: SqllProtocolAddress()
Descripcion: Constructor por Defecto.
Nombre: getValid()
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Descripcion: Funcién que retorna un valor que expresa si la direccion es valida o no de acuerdo a

las reglas especificas del protocolo.

Nombre: getVarAddress()

Descripcion: Funcién que retorna la direccion de la variable.

Tabla 4: Clase del Disefio SqllProtocolAddress.

Clase del Disefio SqglHandler.

Nombre: SqglHandler

Tipo de clase:

Para cada responsabilidad:

Nombre: SqglHandler()

Descripcion: Constructor por Defecto.

Nombre: readHandler()

Descripcion: Funcion que se ejecuta cuando se termina satisfactoriamente o no la comunicacién con

el dispositivo Sql a través de un comando de lectura. Este método solo se dispara

cuando la transaccion ha llegado a su fin.

Nombre: writeHandler()

Descripcion: Funcion que se ejecuta cuando se termina satisfactoriamente o no la comunicacién con
el dispositivo Sql a través de un comando de escritura. Este método solo se dispara

cuando la transaccion ha llegado a su fin.

Tabla 5: Clase del Disefio SglHandler.

Las descripciones de las clases restantes pueden ser consultadas en los anexos.
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CAPITULO 4: “IMPLEMENTACION Y PRUEBA DEL SISTEMA”

4.1 Introduccion

En este capitulo se tratan temas que contribuyen a la implementacion y pruebas del manejador. Se
exponen algunos artefactos que son productos del resultado de las actividades de estos flujos de
trabajo como es el caso del grupo de Diagramas, y Pruebas que forman parte de estos artefactos
generados.

4.2 Estandar de Codificacion

El cédigo de los manejadores desarrollados para el SCADA “Guardian del ALBA” sigue estandares
predefinidos para la linea de manejadores. Su programacion es en idioma inglés debido a que gran
parte de las palabras son simples, no se acentlian y a su vez es un idioma muy circulado en el mundo

informatico.

4.2.1 Nombre de los Ficheros

Los ficheros tendrén la siguiente estructura:
v" NameOfUnits.h
v" NameOfUnits.cpp

4.2.2 Clases

Los nombres de las clases deben tener la siguiente forma: MyClass. Los ficheros .h solo definiran una
clase y a dicha definicién de clase le debe corresponder un fichero.cpp donde se implementen las

funcionalidades de la clase definida.

4.2.3 Métodos

Los métodos de las clases deben seguir la siguiente estructura: myFunction; excepto los constructores

y destructores, todos los métodos deben empezar con mindscula.
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4.3 Diagrama de Despliegue

<<TCPAP>>
<<executionEnvironment>> <<device>>

DriverSQL Gestor de Base de Datos

Figura 6: Diagrama de Despliegue del DriverSQL.

4.4 Diagrama de Componentes

<<component>>
<<library>> libDriverCore.so

A
|
:
<<component=>
DriverSQL.so

<<component=> @ <<component>>
<<library>> SOCI <<library>> libTransportProvider.so

Figura 7: Diagrama de Componentes del DriverSQL.

4.5 Pruebas

Las pruebas constituyen un proceso de ejecucion de programas con la intencién de descubrir errores,

las cuales tienen éxitos si se descubren errores que no han sido detectados hasta ese entonces.
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4.5.1 Tipos de Pruebas

Para saber si un sistema funcionaré correctamente o no, se llevan a cabo Pruebas de Unidad y dentro
de estas las Pruebas de Caja Blanca y Caja Negra. En las Pruebas de Caja Blanca se observa
siempre el codigo, las mismas se realizan para probarlo todo, verifican la implementacion interna de la
unidad y la aplicacién es probada desde dentro. Por su parte, las Pruebas de Caja Negra se centran en
lo que se espera de un médulo, es decir, intentan encontrar casos en que el médulo no se atiene a su
especificacion. Estas no tienen conocimiento del funcionamiento interno y la estructura del sistema,

sino las entradas especificas con sus posibles salidas.

4.5.2 Pruebas realizadas al Manejador

Las pruebas realizadas al manejador fueron creadas con el objetivo de identificar problemas por parte
de la solucion, especificamente tanto en los requisitos funcionales establecidos, como por parte de la
codificacion. Las mismas se enfocaron en pruebas funcionales de Caja Negra para comprobar el buen

funcionamiento del manejador.
v' Caso 1: Lectura de Variables.

En las pruebas hechas al manejador se tuvo en cuenta que los manejadores en el sistema SCADA
“‘Guardian del ALBA” estan en ejecucion periodos de tiempo prolongados, por lo que es necesario
ademas de medir la capacidad de recolectar las variables especificadas previamente en la
configuracién, también se mida el consumo de recursos que requiere esta accion, como es el caso de
si el uso de la memoria RAM se mantiene estable durante toda la ejecucién de las tareas, que tiempo
es capaz de mantenerse el manejador sin interrumpir su ejecucién a pesar de problemas existentes
como la pérdida de conexién, entre otros problemas existentes de manera negativa los cuales ocurren
en los ambientes de despliegues existentes. Los resultados que se esperaban y los reales
coincidieron. La lectura de variables resulté ser satisfactoria, los valores siempre fueron recuperados y
en caso fueron reportados los errores correspondientes y a su vez fueron devueltos los valores de
calidad de las variables que se esperaban en este caso.

Descripcion general:

Las pruebas realizadas al manejador son las siguientes:

1. Leer tipos de datos STRING.

2. Leer tipos de datos ENTERO.

3. Leer tipos de datos REAL.
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CP1: Leer tipos de datos String

Descripcion:

Este caso de prueba obtiene el valor de una variable String, donde la calidad de la lectura deber ser
192 lo cual significa que se realiz6 una lectura correcta. Esta prueba se realizd con la herramienta
Recolector Gréfico y la base de datos.

Pasos a seguir:

1. En la ventana “Capturas” del Recolector Grafico se debe seleccionar la opcién Crear Variable.

2. En la opcién Nombre establecer un nombre a la variable creada previamente, en la opcion Periodo
establecer el valor 1000, en la opcién Direccién de Lectura escribir una direccién de consulta valida en
lenguaje SQL, en la opcion Tipo de Dato seleccionar el tipo STRING y seleccionar aceptar.

3. En el menu Operaciones del Recolector Grafico seleccionar la opcién Comenzar Recoleccion.
Precondiciones para la Ejecucion:

El manejador y el dispositivo previamente deben estar creados y configurados correctamente.

Iteraciones:
Valor a Leer Resultado Esperado Resultado de la Prueba | Observaciones
Se pide leer el | Se espera el valor del | Se visualiza un valor | Verificar que la

valor del campo | campo nombre de la | correcto por lo que la | informacién leida sea la

nombre ubicado en | muestra. calidad de lectura tiene un | misma informacién
la muestra de la valor de 192 y se puede | enviada por la base de
base de datos. decir que es correcta. datos.

Tabla 6: Prueba de Lectura de Tipos de Datos STRING.

CP2: Leer tipos de datos Entero

Descripcion:

Este caso de prueba obtiene el valor de una variable entera, donde la calidad de la lectura deber ser
192 lo cual significa que se realiz6 una lectura correcta. Esta prueba se realiz6 con la herramienta
Recolector Grafico y la base de datos.

Pasos a sequir:

1. En la ventana “Capturas” del Recolector Grafico se debe seleccionar la opcién Crear Variable.

2. En la opcién Nombre establecer un nombre a la variable creada previamente, en la opcién Periodo
establecer el valor 1000, en la opcién Direccion de Lectura escribir una direccién de consulta valida en
lenguaje SQL, en la opcién Tipo de Dato seleccionar el tipo INT y seleccionar aceptar.

3. En el mena Operaciones del Recolector Gréfico seleccionar la opcion Comenzar Recoleccion.

Precondiciones para la Ejecucion:
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El manejador y dispositivo previamente deben estar creados y configurados correctamente.

Iteraciones:

Valor a Leer Resultado Esperado Resultado de la Prueba | Observaciones

Se pide leer el | Se espera el valor del | Se visualiza un valor | Verificar que la
valor del campo | campo edad de la | correcto por lo que la | informacion leida sea la
edad ubicada en la | muestra. calidad de lectura tiene un | misma informacion

muestra de la base valor de 192 y se puede | enviada por la base de

de datos. datos.

decir que es correcta.

Tabla 7: Prueba de Lectura de Tipos de Datos ENTERO.

CP3: Leer tipos de datos Real

Descripcion:

Este caso de prueba obtiene el valor de una variable real, donde la calidad de la lectura deber ser 192
lo cual significa que se realiz6 una lectura correcta. Esta prueba se realiz6 con la herramienta
Recolector Gréfico y la base de datos.

Pasos a sequir:

1. En la ventana “Capturas” del Recolector Grafico se debe seleccionar la opcion Crear Variable.

2. En la opcién Nombre establecer un nombre a la variable creada previamente, en la opcién Periodo
establecer el valor 1000, en la opcién Direccién de Lectura escribir una direccion de consulta valida en
lenguaje SQL, en la opcién Tipo de Dato seleccionar el tipo REAL y seleccionar aceptar.

3. En el mena Operaciones del Recolector Gréfico seleccionar la opcibn Comenzar Recoleccion.
Precondiciones para la Ejecucion:

El manejador y dispositivo previamente deben estar creados y configurados correctamente.

Iteraciones:

Valor a Leer Resultado Esperado Resultado de la Prueba | Observaciones

Se pide leer el | Se espera el valor del | Se visualiza un valor | Verificar que la
valor del campo | campo nota de la | correcto por lo que la | informacion leida sea la
nota ubicado en la | muestra. calidad de lectura tiene un | misma informacion

muestra de la base

de datos.

valor de 192 y se puede

decir que es correcta.

enviada por la base de

datos.

Tabla 8: Prueba de Lectura de Tipos de Datos REAL.

v Caso 2: Escritura de Variables.
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Las operaciones de escritura permiten modificar valores en la base de datos. Por lo general este tipo
de funcién solo es usada para restablecer los valores de un dispositivo, en este caso en la base de

datos.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

Como producto final se obtuvo un manejador totalmente funcional y capaz de comunicarse con
Sistemas Gestores de Bases de Datos. El mismo cumple con los requisitos definidos y especificados
para los manejadores del SCADA “Guardian del ALBA”. Se utiliz6 una arquitectura en capas

conformada por la capa de Driver, capa de Protocolo, y la capa de Transporte. Se sentaron las bases
para el desarrollo de nuevos manejadores.
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RECOMENDACIONES

v Incluir en la Interfaz Genérica de los Manejadores la posibilidad de definir propiedades de tipo

contrasefa.

v Desarrollar las extensiones, para la biblioteca de acceso a datos utilizada (SOCI), que permita
la comunicacién con Sistemas Gestores de Bases de Datos como son: Oracle y MySQL.
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ANEXOS

Anexo 1: Proceso de Desarrollo de Software.
Flujos de trabajo del proceso Inidacién Elaboracién Construccion Transicién

Modelado del negocio ]

Requisitos 1

Andlisis y disefio

Implementacion I

Pruebas

Despliegue

Flujos de trabajo de soporte

Gestion del cambio ‘
y configuradones I

Gestion del proyecto l

Entomo

#n  #n+l

Iteraciones |Prellrnlnares #1 w2 l #n #n+1 wn42

Figura 8: Proceso de Desarrollo de Software.

Anexo 2: Clase del Diserio SqlDevice.

Nombre: SqlDevice

Tipo de clase:

Atributo Tipo

provider ITransportProvider*
connString ConnectionString*
startBlockAddress long long
usedRegistries long long

endPoint SqlEndPoint*

Eduardo R, Hung Gutiérrez “Manejador para la Comunicacion con Sistemas de Bases de Datos” 44



Anexos

snifferHandler

SnifferHandler

startBlockVarType

DeviceVarType

Para cada responsabilidad:

Nombre: SqlDevice()

Descripcion: Constructor por Defecto.

Nombre: getDataBaseName()

Descripcion: Funcion que devuelve una cadena con el nombre de la base de datos.
Nombre: setDataBaseName()

Descripcion:

Funcion que establece el valor de una cadena con el nombre de la base de datos.

Nombre:

resetDiagnosticParameters()

Descripcion:

Restablece los pardmetros de diagnéstico del manejador.

Nombre:

createBlock()

Descripcion:

Funcion que crea un Blogue de variables.

Nombre: startBlock()

Descripcion: Funcion que establece una direccién como direcciéon de comienzo de un bloque.

Nombre: createlProtocolAddress()

Descripcion: Funcion que crea una instancia de IProtocolAddress a partir de la representacion
textual de la direccion dada por el parametro Address.

Nombre: fitinBlock()

Descripcion: Funcion que determina si el rango de direcciones puede alojarse en un blogue del
protocolo.

Nombre: fitinBlockSingle()

Descripcion: Funcién que determina si una variable puede alojarse en un bloque.

Nombre: compare()

Descripcion: Funcion que compara dos direcciones de protocolo de acuerdo a las reglas definidas

por este.
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Nombre: setAddress()

Descripcion: Funcién que establece el valor de la direccion.
Nombre: getAddress()

Descripcion: Funcién que devuelve el valor de la direccion.
Nombre: getCOMMSTATE()

Descripcion: Funcion que devuelve el estado de la comunicacion.
Nombre: getEndPoint()

Descripcion:

Funcién que devuelve la instancia del EndPoint.

Nombre:

incrementFailure()

Descripcion:

Funcién que devuelve la cantidad de fallos.

Nombre:

incrementSucess()

Descripcion:

Funcion que devuelve la cantidad de éxitos.

Nombre:

setDbServerAdress()

Descripcion:

Funcion que establece el valor de dbServerAdress.

Nombre: setDbServerPort()

Descripcion: Funcién gue establece el puerto de conexién a la BD.
Nombre: setDbUser()

Descripcion: Funcién que establece el usuario de conexién a la BD.
Nombre: setDbPassword()

Descripcion: Funcién que establece la contrasefia de conexion a la BD.
Nombre: setConnectTimeout()

Descripcion: Funcion que establece el tiempo de espera.

Nombre: setDbBackend()

Descripcion: Funcion que establece el backend de la BD.
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Nombre:

getTransportProvider()

Descripcion:

Funcion que devuelve una instancia del TransportProvider.

Tabla 9: Clase del Disefio SqglDevice.

Anexo 3: Clase del Diserio SqlDeviceMetaClass.

Nombre: SqglDeviceMetaClass

Tipo de clase:

Para cada responsabilidad:

Nombre:

SqlDeviceMetaClass()

Descripcion:

Constructor por Defecto.

Nombre:

registerProperties()

Descripcion:

Funcion que registra las propiedades de configuracién y parametros de diagnéstico que
almacenan las metaclases.

Tabla 10: Clase del Disefio SglDeviceMetaClass.

Anexo 4: Clase del Diserio SqlDriverMetaClass.

Nombre: SqlDriverMetaClass

Tipo de clase:

Para cada responsabilidad:

Nombre: SqlDriverMetaClass()

Descripcion: Constructor por Defecto.

Nombre: registerProperties()

Descripcion: Funcion que registra las propiedades de configuracion y pardmetros de diagnéstico que
almacenan las metaclases.

Nombre: internalCreatelnstance()

Descripcion: Funcién que responde por la creacion de una instancia de la clase Driver.
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Tabla 11: Clase del Disefio SqlDriverMetaClass.

Anexo 5: Crear Manejador en el Recolector Grdfico.

8% Applications  Places System

Thujun'17, 9'SSPM ' 'm

v Recolector Grafico

Archivo Operaciones Trazas

- B CHROME SN )

Configuracion | {5 Capturas | & Tramas

Comunicaciones Servidor
= ®a Recolector Lecal
= 2 SQL
2 i Propiedad
o Manejador R

Gastor de BD PostgreSQL =
Servidor 127.0.0.1
Puerto 5432 =
Usuario posigres
Contrasenna posigres
Tiempo de espara ‘ 3000 e

Aplicar Cambios

= [C/C++ - Eclipse ] & opc@opclinux]: =/sc...

| |

Figura 9: Crear Manejador en el Recolector Gréfico.
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Anexo 6: Crear Dispositivo en el Recolector Grdfico.

¢ Applications  Places Syste 5 by - Thujun17, 956 PM K 'm

~ Recolector Grafico

Archivo Operaciones Trazas

¢ 2
- B [ 2N\ M@
Configuracion | (& Capturas | & Tramas

Comunicaciones Base de Datos

= ®a Recolector Lecal
2~ saL

& Prop
B ket ropiedades
= Dispositivo Nombre | Prusba

Aplicar Cambics

&= [C/C++ - Eclipse’] =" opc@opclinuxl: ~/sc...

W Recolector Granco

Figura 10: Crear Dispositivo en el Recolector Gréfico.
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS
A:

ACID (Atomicity, Consistency, Isolation and Durability): conjunto de reglas y restricciones que se
establecen como forma de unidad de trabajo atomica. Este estandar incluye caracteristicas necesarias

para que una serie de instrucciones puedan ser consideradas como una transaccion.
B:

Backend: Son sistemas o elementos de un sistema de mantenimiento o administracion (en este caso,

de la base de datos) y, por tanto, no accesibles a las interfaces publicas (front-ends).
P:

Plug-in: (también conocido como addin, add-in, addon o a dd-on) es una aplicacion informatica que
interactia con otra aplicacién para aportarle una funcién o utilidad especifica, generalmente muy
especifica, Esta aplicacion adicional es ejecutada por la aplicacion principal.

S:

Select: Sentencia del lenguaje SQL que permite consultar registros o tuplas.

T:

Tuplas: Son los registros que se almacenan en una tabla, identificado de forma Unica por su clave
primaria y con un conjunto de atributos que lo diferencian de los demas.

u:

Update: Sentencia del lenguaje SQL que permite modificar registros o tuplas.
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