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Resumen:

Diversas industrias emplean para la automatizacion de sus procesos
productivos los sistemas SCADA, acronimo de Supervisory Control and Data
Acquisition (Control, Supervision y Adquisicion de Datos). Una de las prestaciones
principales de un SCADA es la visualizacion mediante el médulo HMI, acrénimo de
Human Machine Interface (Interfaz Hombre-Maquina), proporcionando una interfaz
grafica que permite al operador interactuar con el sistema.

Actualmente se esta creando un nuevo modulo de visualizacion del SCADA
UX con el framework Qt. El editor de despliegues o ambiente de configuracion,
deberd contar con una biblioteca en la cual se encuentre un componente para
utilizar un Sistema de Informacién Geogréfica (SIG), el que seré utilizado para
realizar los diferentes despliegues operacionales.

En este trabajo, se desarrolld6 el componente reutilizable, con nuevas
funcionalidades, y que pueden ser modificadas sus propiedades en ambiente de
configuracion. Se hizo un estudio de los conceptos, herramientas y tecnologias
existente acerca del desarrollo de Sistemas de Informacion Geografica para la
visualizacion de procesos industriales. Se brinda ademas una descripcion de la

solucion propuesta.
PALABRAS CLAVE

SCADA, HMI, Qt, SIG, QGIS.
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Introduccion:

Diversas industrias emplean para la automatizacion de sus procesos
productivos los sistemas SCADA, acrénimo de Supervisory Control and Data
Acquisition (Control, Supervisién y Adquisicion de Datos). Una de las prestaciones
principales de un SCADA es la visualizacion mediante el médulo HMI (Human
Machine Interface (Interfaz Hombre-Maquina)), proporcionando una interfaz
grafica que permite al operador interactuar con el sistema. Actualmente se esta
creando un nuevo modulo de visualizacion del SCADA. El editor de despliegues o
ambiente de configuracién, debera contar con una biblioteca, en la cual se
encuentren componentes para el trabajo con el Sistema de Informacién
Geogréfica (SIG), el que sera utilizado para realizar los diferentes despliegues

operacionales.

El problema esta dado por que el SCADA no cuenta con un mecanismo
para la configuracién y control entre un SIG y el mddulo de visualizacion del
SCADA, ya que el mismo no cuenta con informaciébn geograficamente
referenciada. Este nuevo sistema SIG le daria al SCADA una serie de ventajas.
Entre otras, actuar coordinada y l6gicamente para capturar, almacenar, analizar,
transformar y presentar toda la informacion geograficamente, con el fin de
satisfacer multiples propdsitos. También tener en cuenta que facilita la gestion de
informacion por una multitud de capas, basada en su referencia geografica.
Proporciona el manejo de varias capas de informacidén geografica referenciada,
gue permite visualizar varios tipos de datos a la vez, por ejemplo: topografia, tipos
de suelo, densidad poblacional, materiales de construccidén, exposicion a
amenazas naturales y mucho mas; lo que permite al usuario hacer analisis a
través de la relacion espacial de varios insumos que reflejan las amenazas, la

vulnerabilidad, y por ende, la situacion de riesgo.

Para cumplir este objetivo se hizo un estudio de los conceptos,
herramientas y tecnologias existente acerca de los SIG para la visualizacion de

procesos industriales.
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Sistema de Informacion Geografica[2] (SIG): es una integracion
organizada de hardware, software y datos geograficos disefiado para capturar,
almacenar, manipular, analizar y desplegar en todas sus formas la informacién
geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas complejos de
planificacién y gestion. También puede definirse como un modelo de una parte de
la realidad referido a un sistema de coordenadas terrestres y construido para
satisfacer unas necesidades concretas de informacion. En el sentido mas estricto,
es cualquier sistema de informacion capaz de integrar, almacenar, editar, analizar,

compartir y mostrar la informacién geograficamente referenciada.

Ante la situacién problematica planteada se define el siguiente problema
cientifico: ¢Como proveer un mecanismo para la configuracion y control de

informacion geogréfica en el SCADA UX?

Se plantea como objeto de investigacion: Sistema de Informacion
Geogréfica.

El objeto de estudio delimita el campo de accidén: Mddulo de visualizacion
del SCADA UX con un Sistema de Informacion Geografica.

Por tanto se define como objetivo general: Desarrollar un mecanismo
para la configuracion y control de Informacion Geogréafica para el médulo de
visualizacion del SCADA UX.

Para llevar a cabo este trabajo se concibieron las siguientes tareas:

1. Revision de la bibliografia referente al médulo de visualizacién de los
SCADA, para la adquisicion de informacion sobre los mecanismos de
comunicacion, control y configuracion del mismo.

2. Definiciobn de las herramientas y tecnologias a utilizar enfocadas a
aplicaciones técnicas para usar las mas adecuadas en nuestro software.

3. Desarrollar el mecanismo para establecer la configuracion y control entre el
SCADAy el Sistema de Informacion Geografica.

4. Valoracién de los resultados obtenidos.
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Se emplean los siguientes métodos de investigacion cientifica:

Métodos Tedricos:

Analitico-Sintético: Para la consulta de la documentacion existente acerca de los
Sistema de Informacién Geogréfica del modulo de visualizacion de los SCADA, y

el estudio de los conceptos empleados en el tema en cuestion.

Analisis Historico-Logico: Para disponer de informacion sobre las

tendencias actuales de los SCADA y de sus mddulos de visualizacion.

Métodos Empiricos:
Revision de la documentacién: Se utilizé con el objetivo de seleccionar la
informacion necesaria en la investigacion a partir del estudio de documentos y

diferentes bibliografias.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

En este capitulo se presentan los conceptos y definiciones que ayudan en
el desarrollo y comprension de los componentes gréaficos. Se describe un SCADA,
haciendo énfasis en la visualizacion de los componentes. Ademas se mencionan y

se escogen las tecnologias que se van a emplear en la realizacion del trabajo.

1.1 Definicion de SCADA:

El sistema mas utilizado en la automatizacién de los procesos industriales
es el SCADA [1], (Supervision, Control y Adquisicibn de Datos). Programas
necesarios, y en su caso el hardware adicional que se necesite, se denomina en
general sistema SCADA. Estos sistemas utilizan las tecnologias de comunicacion
para monitorear y controlar los procesos industriales. Ademas son partes
integrales de la mayoria de los ambientes industriales complejos o muy
geograficamente dispersos, proporcionando comunicacion con los dispositivos de
campo (controladores auténomos, autdbmatas programables, etc.) recolectando
informacion de una gran cantidad de fuentes muy rapidamente, y presentandola a
un operador en una forma amigable, en la pantalla del ordenador.

Los SCADA mejoran la eficacia del proceso de monitoreo y control,
proporcionando la informaciébn oportuna para poder tomar decisiones
operacionales apropiadas. Provee de toda la informacion que se genera en el
proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros
supervisores dentro de la empresa: control de calidad, supervision, mantenimiento,
etc. En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador, que efectla tareas
de supervision y gestion de alarmas, asi como tratamiento de datos y control de
procesos. La comunicacion se realiza mediante buses especiales o redes LAN.
Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y estan disefiados para dar al

operador de planta la posibilidad de supervisar y controlar dichos procesos.
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1.1.1 Funcionalidades [1]:

El paquete SCADA, comprende una serie de funciones y utilidades
encaminadas a establecer una comunicacion lo mas clara posible entre el proceso
y el operador. Entre las prestaciones de una herramienta de este tipo se destacan:

e Adquisicion de datos: Tarea que incluye la recoleccion, procesamiento
primario y almacenamiento de la informacion.

e Supervisién: Monitoreo del funcionamiento de los procesos, procesamiento
estadistico de los datos y confeccibn de reportes técnico-econémicos,
incluye alertas al operador sobre cambios detectados en la planta, tanto
aquellos que no se consideren normales (alarmas) como cambios que se
produzcan en su operacion diaria (eventos). Estos cambios son
almacenados en el sistema para su posterior analisis.

e Control: Actuacion del operador sobre las variables del proceso para
mantener su buen funcionamiento, tales como: abrir o cerrar valvulas,

arrancar o parar bombas, etc.

e Transmision de datos: Envio de la informacidon de un nivel a otro del

sistema o entre dispositivos ubicados a un mismo nivel.

e Presentacion de la informacion: Viene dada por la interfaz hombre-
maquina y es la encargada de interactuar con los operadores,
mantenedores, etc. En esta se incluye la muestra de reportes, graficos de

tendencias, historia de variables, entre otras.

1.1.2 Componentes [1]:
Sobre la base de estas funcionalidades puede afirmarse que un SCADA

posee dos grandes grupos de componentes: uno de software y otro de hardware.

Entre los de hardware pueden mencionarse:
e Un ordenador central o Unidad Terminal Central (MTU, Master Terminal

Unit en inglés)
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Ordenadores remotos (Remote Terminal Units (RTU), en inglés).
Red de comunicacion.

Instrumentacién de campo.

Los componentes de software, también conocidos como modulos, varian un tanto

en dependencia del sistema del que se trate. A pesar de ello, en casi todos

pueden encontrarse los siguientes:

Configuracion: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su

SCADA, adaptandolo a la aplicaciéon particular que se desea desarrollar.

Médulo de proceso: ejecuta las acciones de mando pre-programadas a

partir de los valores actuales de variables leidas.

Gestion y archivo de datos o Base de Datos de Histéricos (BDH): se
encarga del almacenamiento y procesamiento ordenado de los datos, de

forma que otra aplicacién o dispositivo pueda tener acceso a ellos.

Comunicaciones: se encarga de la transferencia de informacion entre la
planta y la arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el
resto de elementos informaticos de gestién.

Interfaz grafica del operador: proporciona al operador las funciones de
control y supervision de la planta. El proceso se representa mediante
gréficos sindpticos almacenados en el ordenador de proceso y generados
desde el editor incorporado en el SCADA o importados desde otra

aplicacion durante la configuracion del paquete.

1.2 Modulo HMI [1]:

Human Machine Interface (HMI) 6 Interfaz Hombre-Maquina, es uno de los

modulos de un SCADA, y es el encargado de presentar la informacioén en forma de

sindpticos gréaficos. Como su nombre lo indica, es la interfaz que permite al

operador interactuar con el sistema.
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Existen diferentes tipos de HMI, de los cuales se pueden reconocer
claramente dos de ellos: Interfaces Graficas de Usuario (GUI) e Interfaces de
Usuario basadas en la Web. Existen varios tipos de interfaces que actualmente
son utilizadas en menor escala, entre ellas estan las basadas en lineas de
comandos, las tactiles basadas en gestos, las multi-pantallas y las basadas en

texto.

En un SCADA el médulo de HMI es el encargado de representar los
procesos que ocurren en el campo en tiempo real, muestra los componentes
implicados, los sensores, las estaciones remotas, y el sistema de comunicacion
dandole al operador total control. Este mddulo permite al operador estar en
contacto directo con el sistema, realizar la supervision y el control del proceso en

general.

1.2.1 Editor HMI [1]:
El editor grafico o ambiente de configuracién, permite configurar los

procesos, definir y gestionar las variables, editar los controladores, los comandos,
las alarmas y variadas opciones adicionales. Detalladamente, el editor es el que
permite a un mantenedor definir el ambiente de trabajo del SCADA, adaptandolo
mejor a la aplicacion particular que se desea desarrollar. Por otra parte, la edicion
gréfica proporciona al operador las funciones de control y supervision de la planta.
El proceso se representa mediante sindpticos, almacenados en el ordenador en el
SCADA o bien importados desde otras aplicaciones durante la configuracién del

paquete de software.

1.2.1.1 Area de herramientas graficas del Editor HMI [1]:
En el ambito de un SCADA, un objeto grafico es aquel componente o

control, con el cual el usuario interactia y puede contener graficos vectoriales o
imagenes de mapas de bits y presentar un conjunto de propiedades que deben ser

editadas y asociadas a puntos (variables) del SCADA o a expresiones que
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contengan variables del sistema. Por medio de los objetos graficos se crean
animaciones en funcién de los valores de los puntos asociados. Estos objetos se

agrupan para formar nuevos objetos graficos mas complejos.

El editor HMI cuenta con un grupo de componentes graficos que se
clasifican segun su funcionalidad y caracteristicas, entre ellos estan los Basicos y

los Avanzados.

Béasicos: se incluyen en estos objetos basicos los graficos, lineas,
rectangulos, textos, elipse y poligonos. Estas formas presentan propiedades
visuales estaticas y dindmicas que son asociadas a expresiones de variables del
SCADA vy reciben eventos de usuarios como los del mouse, pero estas acciones
s6lo son manipuladas por medio de scripts de programacién. Como su nombre
indica, basicamente estan hechos para animacion respecto a variables del sistema
y para dar funcionalidades avanzadas por medio de scripts a programadores de

aplicaciones avanzadas.

Avanzados: son objetos graficos que presentan todas las funcionalidades
de un objeto grafico basico, pero pueden ejecutar funcionalidades especificas de
un SCADA. Algunos ejemplos son: tablas, listados de alarmas, diagramas de

tendencias, etc.

1.3 Sistemas de Informacion Geografica [2]:

Un SIG es una coleccion de software que permite crear, visualizar, consultar
y analizar datos geoespaciales. Los datos se refieren a informacién sobre la
localizacion geogréfica de una entidad. Esto habitualmente implica el uso de unas
coordenadas geogréaficas como los valores latitud o longitud. Datos espaciales es
otro término comunmente utilizado, como también: datos geograficos, datos de

mapa, datos de localizacion, coordenadas y datos geométricos espaciales.

Las aplicaciones que utilizan datos geoespaciales realizan gran variedad de

funciones. Y los programas de edicion de mapas transforman datos y en datos
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visibles, normalmente sobre pantallas de ordenador o paginas impresas. Las
aplicaciones pueden presentar mapas estaticos (una simple imagen) o mapas
dinamicos que son personalizados por quien esté viendo el mapa a través de un

programa de escritorio o una pagina web.

Mucha gente cree errbneamente que las aplicaciones geoespaciales sélo
producen mapas; pero el analisis de datos es otra de las principales funciones de

estas aplicaciones. Algunos tipos de analisis tipicos incluyen el calculo de:
1. Distancias entre localizaciones geogréficas.

2. La cantidad de area (ej.. metros cuadrados) dentro de cierta region

geogréfica.
3. Qué elementos geograficos solapan otros elementos.
4. La cantidad de superficie solapada entre elementos.
5. El nimero de localizaciones dentro de cierta distancia de otra.

Esto puede parecer simplista; pero se puede aplicar en todo tipo de formas
a través de muchas disciplinas. El resultado de un andlisis se puede mostrar sobre
un mapa, para ayudar en la toma de decisiones.

El reciente fenomeno de los servicios basados en localizacion promete
introducir todo tipo de caracteristicas. Muchas de estas estaran basadas en una
combinacion de mapas y analisis. Por ejemplo, puedes tener un teléfono maovil que
deje rastro de tu localizacion geogréfica. Si tiene el software adecuado el teléfono
puede decirle qué clase de restaurantes estan a corta distancia. Aunque es una
aplicacion novedosa de tecnologia geoespacial, basicamente esta haciendo
analisis geoespacial y listando los resultados para usted.

Hay muchos dispositivos hardwares nuevos que estan posibilitando los
servicios moéviles geoespaciales. También estan disponibles muchas aplicaciones
de cddigo abierto, pero la existencia de hardware y software especializado en el
tratamiento geoespacial no es nada nuevo. Los sistemas de posicionamiento

global (GPS) se estan haciendo habituales, a pesar de que se utilizan en
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algunas industrias hace mas de una década. También, las herramientas de edicién
de mapas y analisis han sido un importante mercado, principalmente orientado a

industrias; asi como a la gestion de recursos naturales.

1.3.1 Ejemplos de SCADAS Yy SIG:
e SCADAY SIG de Aguas Utiles de San Diego, California.

e Anglian Water (UK).
e Sydney Water (AUS).

1.3.2 Quantum GIS (QGIS) [2]:
QGIS utiliza para la visualizacion de datos diferentes tipos de datos raster y

vectoriales en distintos formatos, incluyendo aquellos soportados por el proveedor
de datos de la biblioteca OGR, tales como archivos shape de ESRI, Mapinfo MIF
(formato de intercambio) y Mapinfo TAB (formato nativo). QGIS también admite
capas de PostGIS en una base de datos PostgreSQL usando el proveedor de
datos PostgreSQL. El soporte para tipos de datos adicionales (ej. texto delimitado)

se provee a traveés de proveedores de datos adicionales.

Muchas de las funciones disponibles en QGIS trabajan de la misma forma,
independientemente de la fuente de datos vectoriales. Esto es asi por disefio e
incluye las funciones de identificar, seleccionar, etiquetar y de atributos. Y la forma

de trabajar con vectores de GRASS.

Ademés para mejorar el rendimiento del dibujado de un archivo shape,
puede crear un indice espacial. Un indice espacial mejorara la velocidad en las
operaciones de acercar, alejar y desplazar. Los indices espaciales usados por

QGIS tienen una extension .qix.
Para usar capas de PostGIS debe:

e Crear una conexion almacenada en QGIS a la base de datos
PostgreSQL (si no ha sido previamente definida).



Componente para la configuracion del modulo de Informacion Georeferencial del SCADA.

e Conectarse a la base de datos.

e Seleccionar la capa a agregar al mapa.

e Opcionalmente proveer una clausula SQLwhere para definir qué
caracteristicas cargar desde la capa.

e Cargar la capa.

1.3.2.1 Justificacion:
En el QGIS es importante tener en cuenta elementos como: la eficiencia en

el manejo de mapas, tanto a partir de imagenes como de las diferentes capas de
un mapa, el manejo de los recursos del sistema, digase trabajo de procesamiento
del CPU y consumo de la memoria, sobre que lenguaje de programacion esta
hecho. El software final debe ser multiplataforma, desarrollado con herramientas

libres y de codigo abierto.

En cuanto al manejo de los mapas en el QGIS existen diferentes maneras
de hacerlo. Por ejemplo, con el uso de imagenes o de diferentes tipos de datos
como son los datos vectoriales, los raster, la utilizacion de grass ,etc.

Otro tanto ocurre con el consumo de memoria, tiene un gran numero de
funcionalidades y cuenta con una buena cantidad de herramientas como
PostgreSQL, GRASS, FTools entre otras, para su trabajo el QGIS consume una
cantidad considerable de memoria.

Es multiplataforma y esta desarrollado sobre Qt haciendo uso de las

diferentes bibliotecas de Qt.

1.3.3 Sistema de Informacion Geografica Catastral (CAD) [3]:
El SIG corporativo en el Catastral, nos permite visualizar toda la cartografia

digital en red. Dar servicios de cartografia a través de Internet. EI mismo esta
basado en la cartografia. La misma es un soporte gréfico-territorial imprescindible

para la gestion catastral que permite:

e Localizar e identificar bienes inmuebles de naturaleza rustica y urbana.
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e Asignarles referencia en el sistema, clave imprescindible para identificar y
localizar los bienes.
e Medir superficies.
e Apoyar labores de valoracion.
e Detectar errores y omisiones en la informacion.
A finales de los ochenta los SIG inician su distribucién comercial en Espafia
y fue el proyecto Catastral, junto con atras compafias, uno de los primeros
proyectos informaticos que abordaban la incorporacién de grandes voliumenes de

cartografia digital a un SIG.

Se apuesta por la gestion de entidades vectoriales con topologia completa,
por la incorporacion de modelos SIG frente a simple gestion CAD, y por la
definicion de un complejo diccionario de entidades y atributos, que permitian
almacenar en el sistema, no solo parcelario catastral sino temas como
planeamiento urbanistico, infraestructuras etc. Todo ello a grandes escalas (1: 500
y 1:1000 para suelo urbano y 1:5.000 para rustico) y para mas de 5.000

municipios.

A fin de iniciar la alimentacion del sistema, se establecieron las
especificaciones técnicas necesarias para que empresas especializadas
acometieran los procesos de generacion de cartografia digital, apareciendo el
Formato de Intercambio de Cartografia Catastral (en adelante FICC) que ha
venido funcionando como formato estandar para el intercambio y suministro de

cartografia catastral digital en formato vectorial.

El formato FICC consta de cinco ficheros ASCII con la geometria y atributos
correspondientes a tramos, centroides, puntos, atributos y textos. A partir de estos
ficheros se generan entidades superficiales, lineales y puntuales con su

correspondiente topologia.

Durante los Ultimos doce afios se han desarrollado los modulos que
permiten la carga, consulta, gestion y mantenimiento de la informacion grafica

catastral, se ha revisado y actualizado la cartografia disponible generando nueva



Componente para la configuracion del modulo de Informacion Georeferencial del SCADA.

cartografia cuando era necesario y se ha procedido a la digitalizacion de gran
parte de la misma. Esta es una tarea en curso que requiere trabajos y fuertes

inversiones debidas al fuerte dinamismo inmobiliario.

1.3.3.1 Justificacion:
En el SIG es importante tener en cuenta elementos como: la eficiencia en el

manejo de mapas, tanto a partir de imagenes como de las diferentes capas de un
mapa, el manejo de los recursos del sistema, digase trabajo de procesamiento del
CPU y consumo de la memoria, la dependencia de una base de datos, explicar
con esto que si el SIGCA depende en gran escala de elementos en diferentes
bases de datos. El software final debe ser multiplataforma, desarrollado con
herramientas libre y de codigo abierto.

e EI SIG CAD puede manejar los mapas a partir de datos cartograficos
asi como el uso de imagenes para la capa inicial SIG.

e En el uso de memoria el SIG CAD en la parte del trabajo con el mapa
no consume gran cantidad de memoria; pero en el uso de la base de
datos (BD) si, ya que depende en su totalidad del uso de BD. y de la
manera y tiempo que se actualiza la base de datos.

e Es multiplataforma y esta desarrollado para el manejo de datos
cartograficos y la localizacién de diferentes redes, por ejemplo se

utiliza en censos de poblacion para la ubicacién de localidades.

1.4 Tecnologias:

En la actualidad la tendencia de muchas empresas, instituciones y personas
civiles, es hacer uso de la tecnologia, que creen que cumple de forma soberana y
equitativa los conceptos mas importantes para los usuarios, como son libre

distribucion, cédigo abierto, entre otros.

Es por ello que cada dia crece el uso de Software Libre a nivel mundial,

pues en la medida de que nos damos cuenta que los software realizados sobre
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plataformas propietarias, se ven abarrotados de licencias, no muestran su cédigo
fuente, y el proceso de mantenimiento o cambio de versiones es realizado
puramente por la compafiia propietaria y en todos estos procesos se invierten
grandes sumas de dinero para poder adquirir y mantener un producto
determinado, por lo que la mejor opcién es hacer uso de la tecnologia antes
mencionada, dada las caracteristicas de las posibilidades econémicas de nuestro
pais, y las posibilidades que brindan el uso software libre.

El desarrollo de este componente, se hara sobre plataforma libre, esto es
primeramente garantia de que el producto final podra ser modificado por quien lo
desee y de esta manera se le podran hacer las adaptaciones o mejoras que se

estimen convenientes.

La seleccion de la tecnologia a utilizar se realiza mediante un estudio de las
diferentes opciones existentes. Parte de este estudio fue realizado en afos
anteriores, por parte de la direccion del proyecto, por lo que el desarrollo del
presente trabajo, sigue la linea trazada. Dos ejemplos son la seleccion del IDE, el

Lenguaje Programacion C++ y el sistema operativo a utilizar.

1.4.1 Software Libre. GNU/Linux [1]:
El Software libre brinda libertad a los usuarios sobre el producto adquirido y

por tanto, el mismo puede ser usado, copiado, estudiado, modificado y
redistribuido libremente. 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, se refiere a cuatro libertades de los usuarios del software: la libertad
de usar el programa, con cualquier propésito; de estudiar el funcionamiento del
programa, 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).
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Una distribucién de Linux es una variante de ese sistema operativo (SO)
gue incorpora determinados paquetes de software para satisfacer las necesidades
de un grupo especifico de usuarios, dando asi origen a ediciones hogarefias,
empresariales y para servidores. Pueden ser exclusivamente de software libre, o
también incorporar aplicaciones o controladores propietarios. Una gran parte de
las herramientas basicas que completan el sistema operativo, vienen del proyecto
GNU (acrénimo que significa GNU No es Unix); de ahi el nombre: GNU/Linux.

La distribucion de Linux seleccionada es Ubuntu, especificamente la version
10.10. Ubuntu es una distribucién Linux basada en Debian GNU/Linux que
proporciona un sistema operativo actualizado y estable para el usuario promedio,
con un fuerte enfoque en la facilidad de uso y de instalacion del sistema. Se
compone de multiples paquetes de software normalmente distribuidos bajo una
licencia libre o de cdédigo abierto.

1.4.2 Eclipse [1]:
Eclipse fue el ambiente de desarrollo integrado seleccionado. Ha sido

utiizado para desarrollar todo tipo de aplicaciones, y altamente probado en
cualquier ambiente, ya sea en la construccion de Servicios Web, aplicaciones de
escritorio, juegos, etc. El Eclipse es una gran estructura formada por un ndcleo y
muchos plugins que van conformando la funcionalidad final. La forma en que los
plugins interactian es mediante interfaces o puntos de extension; asi, las nuevas
aportaciones se integran sin dificultad y sin conflictos. Como se refleja en lo
anterior el Eclipse tiene una gran capacidad y versatilidad, lo cual es permitido por
su arquitectura. La web oficial de Eclipse define al mismo como “una plataforma
(IDE), abierta para todo y para nada en particular’. Eclipse es una plataforma
porque no se encuentra acabada en su totalidad, pero esta disefiado para que sea
extensible indefinidamente con la adecuada implementaciéon de plugins. La

caracteristica clave de Eclipse es la extensibilidad.

Eclipse es completamente neutral a la plataforma y al lenguaje. Qt ha

lanzado un médulo con el que es posible integrar Qt en Eclipse. Incluye opciones
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integradas de depuracién, integracion con Qt Designer, editor de archivos de
proyectos e incluso un editor de recursos. La integracion de Qt con este IDE
funciona muy bien, sin embargo el gran consumo de recursos necesarios para su

correcto funcionamiento es su mayor punto negativo.

1.4.3 Biblioteca Qt [1]:
Ademas de las caracteristicas expuestas en el capitulo 1, la seleccion de

esta biblioteca grafica se fundamenta en lo siguiente:

e EI Framework Graphics View. Este framework proporciona una superficie
para la gestidn e interaccion con un gran namero de elementos gréaficos en
2D, y un widget para la visualizacion de los elementos con soporte para el
zoom y la rotacion.

Incluye ademds una arquitectura de propagacion de eventos que permite la
interaccién precisa con los objetos en la escena. Los objetos se pueden manejar
por eventos del teclado y del mouse. El framework usa un arbol BSP, acronimo de
Binary Space Partitioning, para proveer un rapido descubrimiento de los objetos, y
como resultado de esto, puede visualizar grandes escenas en tiempo real. Fue

introducido en la version 4.2 de Qt, reemplazando a su predecesor QCanvas.

% EIl Sistema de Plugins. Qt proporciona dos Interfaces de Programacion de

Aplicaciones (API) para la creacion de plugins:

» Una API de alto nivel para crear extensiones de QT mismo: drivers
personalizados para base de datos, formatos de imagenes, codecs de
textos, etc. Crear un plugin que extienda al mismo QT, o sea, las
funcionalidades de este, se logra heredando de la clase base de plugins
apropiada, implementando algunas funciones y adicionando una macro.
Existen varias clases bases de plugins. Los plugins derivados son
almacenados por defecto en subdirectorios del directorio de plugins
estandar, Qt no encontrara los plugins si estos no estan almacenados en la

carpeta correcta.
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» Una API de bajo nivel para extender aplicaciones Qt. No sélo Qt mismo
puede ser extendido; sino que las aplicaciones Qt pueden ser extendidos a
través de plugins. Esto requiere que la aplicacion detecte y cargue los
plugins usando QPluginLoader. En ese contexto, los plugins pueden
proporcionar funcionalidades arbitrarias y no estar limitadas a drivers
personalizados para base de datos, formatos de imagenes, codecs de texto
y otros tipos de plugins que extienden las funcionalidades de Qt.

e El sistema de propiedades. Qt proporciona un sofisticado sistema de
propiedades, similar a las suministradas por algunos proveedores de
compiladores. Sin embargo no depende de las caracteristicas de un
compilador no estandar como property 0 [property]. La solucién de Qt funciona
con cualquier compilador estandar de C++, en cualquier plataforma en la que
se pueda usar Qt. Est4 basado en el sistema Meta-Object que también permite

la comunicacién entre objetos mediante las sefiales y los slots.

1.4.4 Lenguaje Programacion C++ [1]:
C++ fue diseflado a mediados de los afios 1980 por Bjarne Stroustrup. La

intencion de su creacion fue extender al exitoso lenguaje de programacion C con
mecanismos que permitan la manipulacion de objetos. En ese sentido, desde el
punto de vista de los lenguajes orientados a objetos, el C++ es un lenguaje
hibrido. Posteriormente se afadieron facilidades programacion genérica, que se
sumd a los otros dos paradigmas que ya estaban admitidos (programacion
estructurada y la programacion orientada a objetos). Por esto se suele decir que el
C++ es un lenguaje multi-paradigma. 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, tales como ROOT. Una
particularidad del C++ es la posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de
operadores), y de poder crear nuevos tipos que se comporten como tipos

fundamentales. C++ permite trabajar tanto a alto como a bajo nivel.
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1.4.4.1Caracteristicas:
C++ ofrece mejor control de tipos y analisis en tiempo de compilacién.

Declara funciones de modo que el compilador pueda controlar su uso. La
necesidad del preprocesador ha sido practicamente eliminada para sustitucion de
valores y macros, que eliminan muchas dificultades para encontrar errores. Las
referencias permiten un manejo mas conveniente de direcciones para argumentos
de funciones y retorno de valores. EI manejo de nombres se mejora a través de la
sobrecarga de funciones, que le permite usar el mismo nombre para diferentes
funciones.

La mayoria de las aplicaciones requieren algun grado de eficiencia, de
modo que C++ siempre serd una buena opcion cuando se quiere mayor eficiencia.
Algunas caracteristicas en C++ facilitan el rendimiento y eficiencia. El programador
para favorecer esto debe adoptar algunas sencillas precauciones:

e Usar enteros (int) con preferencia sobre cualquier otro tipo de variable
numérica. En especial en los contadores de bucles. Las operaciones con
enteros son del orden de 10 a 20 veces mas rapidas que las de nimeros en
coma flotante.

e Usar operadores incremento y decremento ++/--.

e Usar variables de registro, en especial en los bucles criticos, sobre todo si
son anidados.

e Usar aritmética de punteros frente a subindices de matrices.

e En problemas de computacion numérica recordar que el célculo de
funciones trascendentes es por lo general muy lento.

e Usar referencias para argumentos y valores devueltos en funciones, antes
gue objetos "por valor".

e Al definir clases utilizar al minimo las funciones virtuales asi como los
punteros a funciones-miembro.

e Sustituir inline en funciones definidas por el usuario.

e Presar atencion al modo de uso de aquellas funciones de libreria que se

presentan en dos versiones.
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Por otro lado hace sencillo el uso de las librerias. Esto se consigue viendo
las librerias como nuevos tipos de datos (clases), asi que crear librerias significa
anadir nuevos tipos al lenguaje. Las plantillas de C++ llevan a cabo la
modificacion del codigo fuente automaticamente, convirtiéndola en una
herramienta especialmente potente para la reutilizacién del cédigo.

Permite el trabajo tanto a alto nivel como a bajo nivel, lo que permite lograr
gran eficiencia en tiempos de ejecucion y consumo de memoria en los programas
desarrollados. Una de las razones del éxito de este lenguaje es la existencia de un

gran namero de bibliotecas para casi todos los dominios de aplicaciones.

1.5 Matriz de decision:

1.5.1 Seleccién de los criterios de evaluacion para los SIG:
Se exponen varios criterios para evaluar los Sistemas de Informacion

Geogréfica como son:

1. Facilidad de implementacion: Este criterio pretende evaluar cuén
dificil seria implementar la solucion con los lenguajes seleccionados
partiendo de las habilidades del programador y de la documentacion
disponible respecto al SIG.

2. Consumo CPU: Que la tecnologia seleccionada de uso eficiente de la
unidad de procesamiento en los algoritmos matematicos.

3. Consumo de Memoria: Es determinante el uso eficiente de la memoria
para cada tecnologia

4. Pintado de objetos: Analizar en este criterio las potencialidades que
permiten de manera mas agil el desarrollo y trabajo con los
componentes del SIG.

5. Inspeccion de propiedades: Con esta funcionalidad podemos realizar
encuestas a los objetos en tiempo de ejecucion asi como modificar sus

estados, lo que facilita el trabajo a la hora.
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6. Portabilidad a entornos Web: Con este criterio se quiere que los

desarrollos de entornos tipo escritorio ofrezcan la facilidad y portabilidad

gue brindan las tecnologias Web.

7. Software libre: destacar en este criterio la necesidad de desarrollar

siempre con tecnologias libres.

Tabla de importancia de los Criterios (valores de 1-10):

Criterios Importancia

Facilidad de implementacion 4
Consumo CPU 6
Consumo de Memoria 6
Pintado de objetos: 7
Inspeccidn de propiedades: 8
Portabilidad a entornos Web: 5
Software libre: 3
Pruebas de conceptos de objetos en memoria:
Criterios de Prueba QGIS SIGCA
Por ciento de utilizacion del 48 86
CPU (%)
Latencia de respuesta del 0-4 0-7
sistema (segundos)
Consumo de Memoria. 52 75
1.5.2.1 Justificacion:

Criterios QGIS SIG CAD
Facilidad de | Este creado sobre OQt, | SIGCAD esta creado sobre
implementacion utiliza sus bibliotecas y las | Python y mayormente usa

mismas del SIG estan

creadas en el lenguaje de

bases de datos para su

trabajo.
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C++ y hay una cantidad
considerable de

informacion sobre QGIS.

Consumo CPU

Como ya conocemos los
SIG cargan bastante el
sistema y esto de pende
de habilidades del
programador al hacer uso
de las bibliotecas de QGIS.

las

Este sobrecarga mas el
CPU ya tienes gque tener un

sistema de bases de datos.

Pintado de objetos:

Este utliza las y re-

implementa el cavas en Qt
asi como

pinta  por

diferentes capas por
ejemplo la capa inferior del
mapa es un objeto y todo lo
que se dibuje e el van

hacer objetos.

Como trabaja a partir de
de dibuja

utilizando Python.

bases datos

Inspeccion

propiedades:

de

En QGIS se ya que todo se
trata como objetos las
propiedades de los mismo
se pueden utilizar, asi
como cambiar dependiendo
de los enlaces con la base
de dados y los enlaces a

“tiempo real”.

Al depender de una base de

datos va a tener gran
importancia los cambios a
los objetos ya que cuando
son gran cantidad de datos
la de

aplicacion  deja

trabajar a “tiempo real”.

Portabilidad a entornos
Web:

Se puede utilizar tanto en
aplicaciones de escritorio

como de Web.

Se puede utilizar tanto en
aplicaciones de escritorio

como de Web.

Software libre:

Es

constante desarrollo por

libre y presenta un

parte de una comunidad

Es multiplataforma se le
permite utilizarlo, mejorar

para aplicaciones propias
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gue le da soporte y que
brinda su cédigo fuente
para cualquier posible

mejora.

1.6 Metodologias de desarrollo:

Las metodologias de desarrollo surgen por la necesidad de evitar
problemas que se presentan en la produccion de un software por no seguir
normas especificas. Son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas para el
desarrollo de productos software. Cubren todo el ciclo de desarrollo del producto,
estableciendo etapas y controles a aplicar en cada momento. Estas recopilan un
conjunto de técnicas y procedimientos en cada una de las fases que las

componen.

1.6.1 Metodologia de desarrollo de Software RUP [1]:

El Proceso Unificado de Software o RUP, acronimo de Rational Unified
Process, es una metodologia tradicional para el desarrollo de productos de
software que permite la realizacion del andlisis y el disefio orientado a objetos.
Esta ademas de ser un proceso, es un marco de trabajo extensible, ya que puede
ser adaptado a proyectos y organizaciones especificas. A través de una serie de
actividades transforma los requerimientos de los usuarios de forma tal que se
obtiene un sistema de software que satisfaga los mismos. Caracteristicas
principales de RUP:

e RUP esta dirigido y guiado por casos de uso.
e Centrado en la arquitectura.

e |terativo e incremental.
El ciclo de vida de RUP cuenta con 4 fases fundamentales: inicio,

elaboracién, construccioén y transicion.
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1.7 Herramientas ingenieria asistida por computadora:

Hoy en dia es muy comun utilizar en el desarrollo de software las
herramientas CASE, acrénimo de Computer Aided Software Engineering, con el fin
de automatizar los aspectos clave de todo el proceso de desarrollo del sistema.
CASE proporciona un conjunto de herramientas automatizadas que estan
desarrollando una cultura de ingenieria. Uno de los objetivos mas importante a
largo plazo es conseguir la generacién automatica de programas desde una

especificacion a nivel de disefo.

1.7.1 Visual Paradigm:

Visual Paradigm para UML es una herramienta profesional que soporta el
ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a
objetos, construccién, pruebas y despliegue. Este software ayuda a una mas
rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar

codigo desde diagramas y generar documentacion.

1.8 Tecnologias Seleccionadas:

1.8.1 Seleccién del Sistemas de Informacién Geogréfica:
El Sistemas de Informacion Geografica seleccionado es el Quantum GIS ya
que esta desarrollado sobre Qt y la mayoria de su programacion esta en C++,

Python. Es mas estable en uso del CPU y la memoria.

En QGIS todo se trata como objetos y las propiedades de los mismo se
pueden utilizar, asi como estd combinado con Qt puede definir diferentes
despliegues para mostrar las propiedades de los objetos o cambiarlas los enlaces

con la base de datos y los enlaces en “tiempo real’”.
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1.9 Conclusiones del Capitulo:
En este capitulo se realizé un esbozo de las principales caracteristicas de

los sistemas SCADA, haciendo énfasis en el modulo de visualizacion y los SIG.
Ademas se presentan las tecnologias a utilizar en el desarrollo de la propuesta de
solucién y algunos conceptos importantes. A partir de estos puntos se comenzara

el desarrollo de la propuesta de solucion.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA.

En el presente capitulo se adquiere una visibn practica del sistema
desarrollado. En el mismo se expondran las reglas del negocio, asi como los
requisitos funcionales y no funcionales que regiran el desarrollo de la solucion al
problema, definiendo qué esperan los usuarios de la misma. Partiendo de esto se
determinaron los casos de uso. Ademas se describieron los procesos de las

principales funcionalidades del subsistema.

2.1 Soluciones Técnicas:

Para darle cumplimiento al objetivo de este trabajo, se pretende desarrollar
el subsistema que se comunicara con el sistema de informacidén geografica que
tendra como funciones, por un lado, el trabajo con los componentes del mddulo
HMI sobre el GIS, asi como agregarles capas al mapa, ejercer control sobre los
componentes en el GIS, también permite transformaciones tanto al mapa como a

los componentes y la serializacion tanto de capas como de componentes.

2.2 Modulo SIG: Para laintegracion con el Editor Phoenix:

Generalmente los sistemas SCADA cuentan con funcionalidades para
realizar la configuracion y control, de modo que los operadores puedan definir el
entorno de trabajo para adaptarlo a las necesidades de la aplicacion. El sistema
debera contar con un modulo SIG dedicado a estos fines:

e Agregar capa del SIG al HMI del SCADA.

e Situar los componentes graficos en el sistema informacion

georeferenciada.

e Guardar y cargar capas y componentes.
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2.3 Gestionar componentes gréaficos del SCADA con informacion
georeferenciada:

El médulo SIG debera contar como lo dice su hombre con una forma de
darle posicion a los componentes del HMI en el mapa, es decir darle la posicién
real en coordenadas geograficas sobre el mapa, también con una forma de
adicionar los componentes asi como modificarlos y eliminarlos, de esta manera se

esta controlando los componentes en el SIG.

2.4 Agregar capa del SIG al HMI del SCADA UX:

Al SCADA UX no contar con el SIG no tiene formas de reconocer los
diferentes formatos de mapas digitales existentes por los tanto se debe definir la
manera en la cual se agregaran y eliminaran las capas de diferentes mapas al

mismo.

2.5 Serializar Capay componentes:

Al definirse como se gestionaran las capas y los componentes en el SIG se
deben contar con una forma de guardar y cargar estos, ya que el HMI cuenta con

el editor y con el run time, por esto se implementan los métodos guardar y cargar.

2.6 Modelo de Dominio:

Comandos ]_,[ HMI

SIG

\
= {

Editor HMI 1

Vista SIG H Objetos Graficos 1

Figura # 2 Modelo de Dominio.
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2.6.1 Descripcion del Modelo de Dominio:

HMI: Es para hacer referencia al ntcleo del mismo asi como a las clases a utilizar.

Comandos: Se refiere a los comandos que se utilizan en el SIG utilizando la

estructura de los mismos en el HMI.

Editor HMI: El HMI cuenta con un editor llamado Phoenix el cual se muestran los

diferentes modulos del SCADA, el Modulo SIG debera estar presente en el mismo.

SIG: Representa la clase que controla SIG asi como la manera en que se

muestran tanto los objetos graficos o mapa.

Vista SIG: Como mddulo del SCADA la vista donde se trabajara sobre el mapa va
a formar parte del HMI y el area de trabajo del mismo va a coincidir con la del HMI

(Area de trabajo del editor Phoenix).

Objetos Graficos: Representa los Graphics Objets del modulo HMI.

2.7 Reglas del negocio:

e El nimero de solicitudes de datos en ejecucion de modo concurrente sera

configurado en el momento de iniciar el sistema.

e El sistema debe ser capaz de recibir el volumen de datos transmitidos sin

pérdidas de informacion.

2.8 Requerimientos del sistema:

A continuacion se exponen los requisitos funcionales, que no son mas que las
capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir, y los requisitos no

funcionales, o sea, propiedades o cualidades que el producto debe tener.
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2.8.1 Requisitos funcionales:

1. Gestionar componentes graficos en el SCADA con

georeferenciada.
1.1.  Crear componentes.
1.2.  Editar componentes.
1.3.  Eliminar componentes.
2. Agregar capa del SIG al HMI del SCADA UX.
3. Ejercer control sobre los componentes.
4. Permitir transformaciones en los componentes.
4.1. Mover componentes.
4.2. Rotar componentes.
5. Serializar Capa y componentes.
5.1. Salvar capa o componentes.

5.2. Cargar capa o componentes.

2.8.2 Requisitos no funcionales:

Software.

e Sistema operativo GNU/Linux, distribucién Debian, Kernel 2.6

Disefo e implementacion.
e Lenguaje de programacion C++,
e Se regira por la filosofia de Programacion Orientada a Objetos.

Rendimiento.

informacion
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e Haga uso optimo de la memoria.
e PC de 1gb de RAM.
e PC de 1.60 de micro.
Portabilidad.
e Multiplataforma.
Ayuda y documentacion.

e Va a contar con Ayuda y especificaciones de uso en linea.

2.9 Diagrama de Casos de Uso:

Usuario Agregar capa

Transformaciones

Gestionar
componertes

Ejercer control

Figura# 3 Diagrama de Casos de Uso

2.10 Definicion de los actores:

Descripcion de los Actores. Descripcion

Usuario Es la persona encargada de la configuracion
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de las posibles tareas de respaldo,

restauracion y mantenimiento.

Sistema

Es un sistema encargado del trabajo interno

con los componentes en el GIS.

2.11 Descripcion de Casos de Uso:

2.11.1 Caso de uso gestionar componente graficos en el SCADA

UX con informacion georeferenciada:

Nombre del caso de | Gestionar componente.

uso
Actores Usuario.
Propdsito Crear, modificar o eliminar componente.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el actor desea crear, modificar o eliminar

componente.

Referencias RF-1, RF-2, RF-3

Curso normal de los eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

a) Si el actor desea crear un
componente, lo selecciona vy
agrega al mapa.

b) Si el actor desea modificar los
parametros del componente, ir al
inspector de propiedades.

c) Si el actor desea eliminar un
componente, selecciona el

componente y presionar Del.
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2.11.2 Caso de uso agregar capa del SIG al HMI del SCADA UX:

Nombre del caso de | Agregar capa

uso
Actores Usuario
Propdsito Agregar una capa.

Resumen: Se inicia cuando el actor desea agregar una nueva capa del SIG.

Referencias RF-4

Curso normal de los eventos

Accion del actor Respuesta del sistema

Seleccionar la funcionalidad
adicionar capa, seleccionar el

mapa (.tif).

2.11.3 Caso de uso ejercer control sobre los componentes:

Nombre del caso de | Ejercer control

uso
Actores Usuario.
Propdsito Controlar componente.

Resumen: Se inicia cuando el actor selecciona un componente en la escena del

mapa.

Referencias RF-5

Curso normal de los eventos

Accién del actor Respuesta del sistema

Seleccionar componente.
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2.11.4 Caso de uso permitir transformacion en los componentes:

Nombre del caso de | Permitir transformacion.

uso
Actores Usuario.
Propdsito Transformacion

Resumen: Se inicia cuando el actor selecciona un componente y en el inspector

de propiedades cambia o revisa las propiedades del componente.

Referencias RF-6, RF-7

Curso normal de los eventos

Accién del actor

Respuesta del sistema

Seleccionar componente.

Ir al inspector de propiedades y

realizar las transformaciones.

2.11.5 Caso de uso serializar capa y componentes:

Nombre del caso de | Serializar capay componentes

uso
Actores Usuario.
Proposito Guardar y cargar capas y componentes.

Resumen: Seleccionar la opcion guardar mapa o componentes.

Referencias RF-8, RF-9

Curso normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

Seleccionar la opcion salvar
mapa O componente y estas
savan el mapa y sus

componentes.
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CAPITULO 3: DESCRIPCION DE LA SOLUCION.

En este capitulo se describe la solucién del problema planteado asi como la
descripcion de las diferentes clases de la aplicacion. También se da una
valoracion de los resultados obtenidos en la aplicacion.

3.1 Diagrama de Paquetes de clases del disefio:

Las clases necesarias para el funcionamiento de la herramienta a
desarrollar tienen responsabilidades que las distinguen unas de otras por lo que se
puedan clasificar y agrupar por paquetes. También como formara parte de otra
aplicacion debe mantener la estructura y organizacion que posee la misma.

Como la herramienta formara parte del editor Phoenix se seguiran las
normas estructurales del mismo. A continuacion se muestran los principales

paquetes en los que se agrupan las clases.

Core
= =

Editor Comandos

Editor

Map

Figura# 4 Diagrama de paquetes de clases del disefio.
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3.2 Diagrama de clases del disefo:

UndoComand Editor
AddGObjet AddLayer MapHMI
MapView GraphicsObjet
QgsMapCanvas MapHMIObjet
QgsMapCanvasitem

Figura# 5. Diagrama de clases del disefio.

3.3 Descripcidn de las principales clases que intervienen en la
aplicacion:

MapHMI: Para el trabajo entre el core del SCADA con la clase Editor y el

QgsMapCanvas.

QgsMapCanvas:Esta clase es para mostrar y controlar el SIG en el visual, hereda

de QGraphicsView.

QgsMapCanvaslitem: Esta clase es para mostrar y controlar objetos graficos en el

SIG y hereda de QGraphicsltems.
QgsVertexMarker:Esta clase es para marcar vértices en el SIG.

QgsRubberBand: Afiade Layer a la escena del QgsMapCanvas.
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MapHMIObject:Esta clase es para controlar y posicionar los graficos en el SIG.
Editor: Clase que pertenece al nucleo del HMI.
UndoComand: Clase que pertenece al nucleo del HMI.

AddLayer: Clase para controlar como afiadir las diferentes capas a través de la

clase UndoComand.

AddGObjet: Clase para controlar como afiadir los diferentes objetos graficos a

través de la clase UndoComand.

GraphicsObjet: Clase que pertenece al nucleo del HMI.

Nombre: MapHMI*

Descripcion: Es para el intercombio entre el Editor del core de HMI y el

QgsMapCanvas.

Tipo de clase: Interfaz

Atributo Tipo

mapCanvas MapView*

m_layer QgsVectorLayer*
m_layerSet QList <QgsMapCanvasLayer>
m_renderer QgsSingleSymbolRenderer *
mpMapToolBar QToolBar *

mpPanTool QgsMapTool *
mpZoomInTool QgsMapTool *
mpZoomOutTool QgsMapTool *

Para cada responsabilidad:

Nombre: | MapHMI::createLayer(QString myLayerPath , QString myLayerBaseNam

Nombre: | MapHMI::addMap()

Nombre: | MapHMI::tools()

Nombre: | MapHMI::addLayer()
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Nombre: | MapHMI::panMode()

Nombre: | MapHMI::zoominMode()

Nombre: | MapHMI::zoomOutMode()

Nombre: | MapHMI::salva()

Nombre: MapView*

Descripcién: Hereda de QgsMapCanvas.

Tipo de clase: Interfaz

Atributo Tipo

mtopixel QgsMapToPixel*
actionList QList<QAction *>
Pos QPoint

coord QgsPoint

Para cada responsabilidad:

Nombre: MapView::createActions()

Nombre: MapView::tools()

Nombre: MapView::addObject( QObject* obj)

Nombre: HMIODbj *

Descripcion: Es para afiadir los graphicobjetc de HMI.

Tipo de clase: Interfaz Tipo

Atributo GraphicObject*
mGraph QgsPoint
mCenter

Para cada HMIODbj::setCenter( const QgsPoint& point )
responsabilidad:

Nombre: HMIODbj::setCenterEcena(QPoint pt)
Nombre: HMIObj::updatePosition()

Nombre: HMIODbj::paint(QPainter *painter)

Nombre: HMIODbj::AddItem(GraphicObject* graphicObj)
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3.4 Conclusiones del Capitulo:

Con el desarrollo de este capitulo, fueron disefiadas las clases que
estructuran los subsistemas que conforman la herramienta de respaldo,
restauraciéon y mantenimiento para el SIG en el proyecto SCADA UX. Finalmente
fueron implementadas todas las clases, teniendo como resultado una herramienta

que cumple con los requisitos funcionales descritos en el capitulo anterior.
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CONCLUSIONES:

Con la realizacion del trabajo se arriban a las siguientes conclusiones:

Con la revision de la bibliografia referente al médulo de visualizacion de los
SCADA, para la adquisicion de informacion sobre los mecanismos de control y
configuracion del mismo y la definicion de las herramientas y tecnologias a utilizar
enfocadas a aplicaciones técnicas para usar las mas adecuadas en nuestro
software, se desarrollé un el mecanismo para establecer la configuracién y control
entre el SCADA y el Sistema de Informacién Geografica.

Con esto se obtuvo un médulo SIG que permite integrar QGIS como
Sistema de Informacion Geografica con el médulo HMI del SCADA UX. Dicho
modulo SIG hace posible la utilizacion de diferentes tipos de mapas, los cuales
son utilizados en el QGIS y uso de este hace posible que se pueda trabajar con
deferentes capas del SIG y objetos graficos del editor Phoenix.

En el modulo SIG se desarrollaron diferentes funcionalidades como:

e Agregar capa del SIG al HMI del SCADA.
e Situar los componentes graficos en el sistema informacién georeferenciada.

e Guardar y cargar capas y componentes.
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RECOMENDACIONES:

e Continuar el desarrollo del médulo para el trabajo con el SIG.

e Afadir nuevas funcionalidades al médulo cuando se cuente con mayor

informacion acerca de los SIG y sus funcionalidades.

¢ Implementar el mecanismo de comunicacién con el resto de los médulos.
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ANEXOS:

Aynexo # 1.
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Anexo # 2:

® ® @ Generic Editor
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Anexo # 3:

® @ ® Generic Editor
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Anexo # 4:
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GLOSARIO DE TERMINOS:
C

Componente gréafico: Componente GUI de Qt, ejemplo un botén, un edit, un

treeview, etc.
F

Framework: En el desarrollo de software es una estructura de soporte definida en
la cual otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado.
Tipicamente, 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.

P

Plugin: Un plugin es una aplicacion que se relaciona con otra mas compleja para
aportarle una funcion nueva y generalmente muy especifica. Esta aplicacion

adicional es ejecutada por la aplicacién principal.
S

SCADA: Acrénimo de Supervisory Control and Data Adquisition (en espafiol,

Control Supervisor y Adquisicién de Datos).



