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Resumen

Un Sistema de Adquisicién de Datos y Control Supervisorio (SCADA) en inglés, “Supervisory
Control And Data Adquisition” es una aplicacién de software especialmente disefiada para
funcionar sobre ordenadores en el control de produccion, proporcionando comunicacion con los
dispositivos de campo y controlando el proceso de forma automatica desde la pantalla del
operador. Ademas, provee a diversos usuarios, toda la informacion que se genera en el
proceso productivo, control de calidad, supervision, mantenimiento. (SCADA 2005)

Entre los médulos o bloques de software que desarrolla un SCADA se encuentra el Médulo de
Reportes, que se encarga de generar reportes y disefiar las plantillas utilizadas para la
generacion de los mismos.

Un disefador de plantillas utiliza diferentes componentes para el desarollo de éstas, de ahi la
necesidad de desarrollar componentes complejos y de suma importancia para el acabado de la

herramienta, objetivo que pretende alcanzar la presente investigacion, para de esta manera

hacer mas interactiva y funcional la edicion de los reportes.

Palabras Claves: Componente, Disefio, Plantilla, Reporte, Secciones, SCADA.
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Introduccion

Introduccion

La automatizacion de los procesos industriales es uno de los mecanismos que permiten el
desarrollo de la sociedad, en busqueda del aumento en los niveles de eficiencia, disminucion de
costos y optimizacién de los procesos.

Hoy los sistemas SCADA son un eslabén importante y estratégico para todas aquellas naciones
que pretendan industrializarse. Buscando la independencia tecnolégica, surge en el 2006 el
proyecto SCADA cuyo objetivo es crear un sistema que supervise, controle, optimice y gestione
los procesos industriales.

A partir de la importancia que representa para el pais el desarrollo del proyecto SCADA, la
Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) y de forma particular dentro de ésta el Polo de
Hardware y Automatica, asume la responsabilidad de gestionar el proyecto, conformando un
equipo multidisciplinario de estudiantes, profesores y especialistas en areas de automatizacion
de todo el pais para el impulso de esta importante tarea, que exigia el desarrollo bajo
paradigmas y plataformas de software libre.

Un sistema SCADA esta compuesto por diferentes médulos o bloques de trabajo, algunos de
ellos son los de configuracion, médulo de procesos, gestion de archivos y datos, comunicacién,
interfaz grafica con el operador y reportes. Este Ultimo se compone de dos fases esenciales: la
generacion de reportes y el disefio de las plantillas usadas para la generacién de los mismos.
Estas fases permiten a operadores y mantenedores interactuar con el sistema y obtener de

una forma mas f4cil la informacion registrada en él.

La meta de elaborar un sistema de generacion de reportes al nivel del estado del arte como
complemento al sistema SCADA que se desarrolla en la UCI, se enfrenté dividiendo la
construccién entre dos equipos de trabajo. Un primer equipo que tiene como responsabilidad la
fase de generacién de los reportes, y el segundo asume el médulo que permite la edicion de las
plantillas. Debido a la magnitud del desarrollo es necesario distribuir a su vez las tareas para la
confeccion del editor de plantillas a partir de los componentes fundamentales identificables.
Entre éstos podemos mencionar los graficos, campos calculados, campo de datos, entre otros.

También es necesario destacar que existen un conjunto de elementos coyunturales que
condicionan el proceso de elaboracion de los componentes antes referidos. Entre los que

destacan: la reutilizacion de bibliotecas y tecnologias en software libre disponibles o
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seleccionadas por la direccién del proyecto que contribuyan a garantizar la calidad del resultado
final asi como permiten acortar los tiempos de desarrollo.

A partir de los elementos anteriormente presentados como situacién problémica se propone el
siguiente problema: ;Cémo elaborar los componentes de manejo campos calculados, graficos
y campos de datos utilizando las tecnologias seleccionadas en el proyecto SCADA de forma
eficiente?

Se identifican a los sistemas de edicién visuales de plantillas para generadores de reportes
como objeto de estudio y de forma mas especifica la implementacion interna de las
funcionalidades como campo de accién.

De acuerdo con el problema cientifico planteado la idea a defender es la siguiente:

Si se desarrollan los componentes campos calculados, graficos y campos de datos utilizando
bibliotecas y tecnologias de software libre previamente seleccionadas, asi como desarrollando
su implementacion eficiente se podran integrar dichos componentes en una aplicacién de
edicion de plantillas que tendran un nivel de calidad acorde a los requisitos.

El objetivo general planteado en este trabajo es implementar los componentes campos
calculados, graficos y campos de datos para el disefiador de reportes sobre la plataforma de
software libre.

Para dar cumplimiento al objetivo general se plantearon las siguientes tareas de investigacion

que rigieron el desarrollo de este trabajo, las cuales se enuncian a continuacion:

o Recopilar y evaluar informacion sobre diferentes disefiadores de reportes existentes
para plataformas en software libre.

e Analisis de las distintas herramientas con que cuentan otros disefiadores para asi hacer
un estudio de estado del arte sobre sus funcionalidades.

e Disefar las clases correspondientes a los componentes campo calculado, campo de
datos y graficos.

e Implementar cada una de las soluciones para los componentes anteriormente
mencionados.

o Validar la solucién propuesta mediante la realizacion de pruebas de unidad.
Esperandose como posibles resultados:

e Obtener con la implementacién de los componentes campo calculado, campo de datos y

graficos parte importante de la paleta de disefio del disefiador de reportes.
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* Con el disefio y desarrollo de las pruebas se espera que cada uno de los componentes
implementados para la herramienta cumpla con los requerimientos impuestos al médulo,
ademas de un codigo con la calidad requerida.

El presente documento esta estructurado en tres capitulos:

En el Capitulo 1 se describe la concepcion general de un sistema SCADA, se hace referencia a
las caracteristicas que debe cumplir un editor de reportes, se hace un estudio del arte sobre los
principales disefiadores de reportes en software libre y se canalizan conceptos que ayuden a
una correcta implementacion de los componentes mas complejos. Ademas se describen cada
una de las herramientas o tecnologias utilizadas para el desarrollo de los componentes tratados
en este trabajo.

En el Capitulo 2 se evalian los parametros para una correcta implementacién de los
componentes, para ello se describen las principales funcionalidades que debe cumplir cada uno
de los mismos, centrandose el trabajo en las diferentes propiedades que debe manejar cada
uno de ellos. Se describen las clases y algunos de los métodos mas importantes. En este
capitulo también se explica la l6gica para el correcto funcionamiento de los componentes de
manejo: campos calculados, graficos y campo de datos.

En el Capitulo 3 Se presentan pruebas realizadas al sistema en busca de debilidades en el
cédigo con el objetivo de corregirlas.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teorica
Introduccién

En el siguiente capitulo se describe la concepcion general de un sistema SCADA, se hace
referencia a las caracteristicas que debe cumplir un editor de reportes, se hace un estudio del
arte sobre los principales disefiadores de reportes en software libre y se canalizan conceptos
que ayuden a una correcta implementaciéon de los componentes mas complejos. Ademas se
describen cada una de las herramientas o tecnologias utilizadas para el desarrollo de los
componentes tratados en este trabajo.

1.1 Sistema SCADA y Generacién de Reportes

Se le da el nombre SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition o Control con
Supervision y Adquisicion de Datos) a cualquier software que permite el acceso a datos
remotos de un proceso y posibilite utilizando las herramientas de comunicacion necesarias en
cada caso, el control del mismo. Atendiendo a la definicién no se trata de un sistema de control,
sino de una utilidad software de motorizacién o supervision, que realiza la tarea de interfaz
entre los niveles de control (PLC o Controladores Légicos Programables) y los de gestion
superior.

Los sistemas SCADA se conciben principalmente como una herramienta de supervision y
mando. Cuando se habla de un sistema como éste, no hay que olvidar que hay algo mas que
las pantallas que nos informan de como van las cosas en la instalacion. Tras éstas se
encuentran multiples utilidades de software que pretenden que el sistema funcione de forma
eficiente y segura.

Gracias al SCADA se consigue una localizacién mas rapida de errores, se minimizan los
periodos de paro en las instalaciones y repercute en la reduccion de costes de mantenimiento.
Los programas de visualizacién pueden presentar todo tipo de ayuda al usuario, desde la
aparicion de una alarma, hasta informes completos del estado de la industria.

Es cada vez mas comun la tendencia a complementar las funcionalidades de adquisicion y
registro de datos con la capacidad de generar informacién capaz de ayudar en la toma de
decisiones. Es por ello que SCADA cuenta con un médulo de reportes, creado para hacer
garantizar que se logre una herramienta capaz de generar informacion referente a la situacion
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de la industria o lugar donde se instale el SCADA. El generador de reportes es la herramienta
que permite al SCADA emitir toda esa informacion.

Una de las vias posibles para hacer emitir los reportes puede ser el uso de aplicaciones que
permitan la personalizacion de la informacién extraida de la base de datos del SCADA, se
puede mencionar como una de estas herramientas el Excel. Otra via es la de definir un
conjunto de reportes predisefiados anteriormente, ésta llevaria como inconveniente a que el
usuario sélo pudiera usar dichos reportes ya predefinidos por los desarrolladores del SCADA, y
por supuesto la via mas factible y viable para los usuarios seria la de disefiar sus propios
reportes o informes mediante el uso de un disefiador de reportes.

Por todo lo antes descrito se hace necesario asumir la tarea de realizar la herramienta del
disefiador de reportes, cuya importancia para que los usuarios que usen el sistema SCADA
puedan definir los reportes por ellos mismos.

Es importante no dejar de mencionar que los reportes en los primeros SCADA se hacian
vigilando las sefales en los campos de forma peridica y asi se llevaba la medida de las
condiciones en que se encontraba el mismo, no se contaba con un motor de generacion de
informes ni un editor de reportes que le permitieran al operador hacer sus propios disefios.

1.2 Principales disefiadores de reportes en Software Libre

A continuacion se mostraran algunos ejemplos de distintas herramientas que contienen
disefiadores de plantillas o reportes. De los mismos se hizo un estudio del estado del arte,
siendo mas especificos en su paleta de componentes y dentro de ésta los que en este trabajo
se trata, para asi ganar en experiencia en este aspecto.

1.2.1 NCReport

NCReport es una herramienta de disefio y generacién de informes que permite disefiar de
forma visual los informes ademas de posibilitar su impresion. El ambiente de trabajo para el
disefio de informes es bastante amigable al facilitar el acceso a los componentes necesarios
para el disefio mediante una barra de componentes y a través del menu. Los componentes que
se pueden utilizar son: fecha y hora, campo de expresién, tabla de referencia cruzada, numero
de pagina, gréfico, texto fijo o etiquetas, imagenes estaticas e hipervinculos. (NCREPORT).
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Los disefios de informes son almacenados en formato XML. Esta desarrollado usando C++
basado en un toolkit de QT, razén por la cual cualquier programador puede comunicarse con él
directamente reutilizando sus clases. (Ver Anexo 1)

1.2.2 Kugar

Kugar es una herramienta del entomno de escritorio grafico KDE desarrollada en Qt™ para
generar informes que pueden ser vistos en pantalla 0 impresos, no es mas que uno de los
componentes de Koffice, suite ofimatica de KDE. (KUGARREPORTS)

El diseflador de informes de Kugar es una aplicacién del tipo WYSIWYG (what you see is what
you get), asi el tamafio de la pagina del informe define las dimensiones del informe en la
pantalla. Mediante el uso de este disefiador se logra la creacién y modificaciéon de las plantillas
de informes, y la colocacién interactiva de las secciones de informe y de los elementos sobre
dichas secciones. Esto trae consigo toda una gama de plantillas para a partir de ellas empezar
a trabajar. (Ver Anexo 2)
Para la realizacion de los distintos tipos de disefios el Kugar cuenta con:
» Etiqueta: Un area rectangular que puede tener fronteras y se puede llenar por cualquier
clase de datos textuales.
» Campo: Representan zonas de informaciones; sus valores seran obtenidos vy
procesados mientras se genera un informe.
» Campo calculado: Permite incluir en el informe cuentas, sumas, promedios, etc.
» Campo especial. Etiquetas con el texto predefinido, tal como fecha actual o nimero de
pagina.
» Lineas: Permiten refinar el aspecto final del informe.
Tanto los elementos como las secciones tienen sus propiedades caracteristicas. Esas
propiedades definen pardmetros geométricos, textuales y de otro tipo. Cada vez que se ubica
un elemento, se aplican una serie de propiedades predeterminadas.

1.2.3 JasperReports

JasperReports (JASPERREPORTS) es una herramienta de fuente abierta para la generacion
de informes escrita en Java, que puede mostrar contenido de calidad en ficheros PDF, HTML,
XLS, CSV (formatos de hoja de calculo) y XML. Puede usarse en aplicaciones de Java,
incluyendo J2EE (plataforma JAVA2 edicion empresarial) o aplicaciones Web, para generar

contenidos dinamicos.
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Esta libreria puede usarse en GNU/Linux y en Microsoft Windows, y se distribuye bajo licencia
LGPL. (Ver Anexo 3)

1.2.4 Rekall

Rekall(REKALLREVEALED.ORG) es una interfaz de usuario para bases de datos (Front-End)
en entornos KDE similar a Microsoft Access. Sin embargo, no es y no incluye una base de
datos. Debido a ésto, los datos estan almacenados en otra parte como en un servidor SQL. De
esta forma Rekall permite gestionar de una forma totalmente grafica bases de datos (por ahora
MySQL, PostgreSQL, xBase con XBSQL, I[BM DB2 y ODBC ), permitiendo el disefio de
formularios e informes, creacién de peticiones a bases de datos, importacion y exportacion de
tablas en diversos formatos para extraer, mostrar, y editar las informaciones contenidas en
estas bases de datos, de una forma muy similar al Access de Microsoft, en otras palabras,
podemos decir que es una especie de Access para GNU/Linux.

Rekall también puede disefar y usar formularios e informes, construir consultas a base de

datos, importar y exportar datos. (Ver Anexo 4)

Rekall esta escrito en C++ / QT, aunque en la pagina oficial de su creador se aclara que no
solo se trabaja en versiones soportadas sobre QT, para hacerlo totalmente independiente de
las bibliotecas de KDE. Actualmente esta disponible para GNU/Linux y Microsoft Windows y se
esta trabajando en una version para Mac OS.

1.2.5 DataVision

DataVision es una herramienta de informes para bases de datos similar a Crystal Reports. Los
informes pueden ser disefiados usando una interfaz grafica. Es un producto que disfruta de
muchas de las caracteristicas avanzadas de JasperReports como soporte de JDBC o la
disponibilidad de herramientas gréficas para la generacion de informes y que a su vez afade
alguna caracteristica especial como la posibilidad de exportar los informes a formato DocBook o
LaTeX2e.

DataVision esta programado en Java y corre en diversas plataformas. Puede generar informes
tomando los datos de bases de datos o archivos de texto cuyas columnas pueden ser
separadas por cualquier caracter. Puede trabajar con cualquier base de datos que tenga un
controlador JDBC como son Oracle, PostgreSQL, MySQL, Informix, hsqldb, Microsoft Acces y
otras. (Ver Anexo 5)
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Como se puede apreciar en el anexo 5, en la filosofia de DataVision, un informe tiene multiples
secciones. En la parte izquierda estan los nombres de las mismas. Las largas areas blancas
son secciones que contienen campos del informe: columnas de la base de datos, campos de
texto, férmulas, agregaciones, y campos especiales como el titulo del informe o el namero de la

pagina.
1.3 ¢Qué es un diseiio de reporte?

Un disefio de reporte no es mas que una plantilla o modelo que sirve para establecer la
estructura final de los reportes que se generaran basados en su uso.

La apariencia visual de un disefio esta formada por una serie de componentes colocados sobre
distintas secciones bien delimitadas las cuales definiran el comportamiento a la hora de
generacion de los componentes en ellas contenidos, sin embargo con estos componentes
visuales no es suficiente para definir todas las caracteristicas de un disefio, razén por la cual
sera necesario especificar una serie de propiedades y mecanismos que permitan crear disefios
verdaderamente funcionales para el SCADA.

1.4 Diseiiador de Reportes para el SCADA

En el SCADA el disefiador de reportes esta contenido dentro del médulo de Reportes, dicha
herramienta permite disefiar las plantillas a partir de las cuales se puedan generar nuevos
reportes, ésta permite personalizar los disefios incorporando conceptos de formato como los
encabezados, pie y numero de pagina. Posee funcionalidades para la sumarizaciéon de los
datos que permiten el calculo de varianzas, medias y totalizacion asi como componentes para

la visualizacion de graficos de barra, lineas, puntos y pastel.

El disefiador de reportes es la herramienta que permite al mantenedor gestionar los disefios de
reportes que son la base para la generacion de los distintos reportes del SCADA. Mediante el
uso de esta herramienta el mantenedor puede crear nuevos disefios o modificar los ya

existentes.
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Fig. 1 Creacion de disefios

Después de completar una serie de datos generales del disefio se desplegara el ambiente de
edicion (disefiador) que se usara para disefiar las plantillas o disefios de reportes. Como se
muestra en la Fig. 2, este disefiador cuenta con una &rea central donde se desarrollara toda la
actividad de disefio, o sea donde se ira construyendo el disefio deseado. Para la construccion
de los mismos, se dispondra de una paleta de componentes visuales, los cuales podran ser
insertados sobre las distintas secciones del area de disefio, esta paleta de componentes se
despliega en el extremo derecho de la ventana.
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Fig. 2 Diseiiador de Reportes

1.4.1 Secciones

Cuando se realiza un disefio, una de las tareas mas creativas es la especificacion del
comportamiento que tendra el despliegue de los datos sobre el area disponible. Para controlar
este comportamiento, en el instante de disefio se maneja el concepto de seccién. Una seccion
no es mas que un area acotada que define el espacio donde se desplegaran los datos que se
obtengan en el momento de generar el reporte, como se podra observar en la figura anterior el
area de disefio aparece dividido en 5 fragmentos verticales divididos por lineas dobles de color
gris, estas son las referidas secciones. Existen varios tipos de secciones cuya peculiaridad
fundamental es su comportamiento en momento de generacién, en la Fig. 3 se muestra de
forma esquematica las principales secciones que pueden formar parte de un disefio y que por
demas son las que apareceran por defecto al crear un nuevo disefio.

Encabezado de reporte

Encabezado de pagina

Detalles

10
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Pie de reporte

Pie de pagina

Fig. 3 Secciones basicas de un diseiio

En este esquema se puede apreciar la division del disefio en 5 secciones, el uso tipico de estas
secciones es como sigue:

« Encabezado del reporte: Es una seccioén que sélo se muestra en la parte superior de la
primera pagina, normalmente se usa para especificar el titulo del reporte que se
generara.

« Encabezado de pagina: Seccion que se muestra en la parte superior de todas las hojas,
normalmente empleada para colocar generalidades referidas al reporte que permitan
identificar la pertenencia de una hoja a un determinado reporte como nombre del
reporte, fecha de generacion, etc.

« Detalle: en esta seccion normaimente se despliegan los datos que provienen de la
ejecucion de consultas. En el instante de generacion, esta seccion se repetira tantas
veces como sea necesario para desplegar todo el flujo de datos que recibe, usando para
ello el area libre que queda entre la zona de encabezados y pies, dando lugar a la
generacion de nuevas paginas cada vez que sea necesario.

« Pie del reporte: Es una seccion que so6lo se muestra en la parte inferior de la ultima
pagina del reporte, normalmente es usada para poner fin a un reporte, suele ademas
desplegarse en esta seccion informacién que consolida o resume todos los datos
desplegados en el reporte, tipicamente totales, medias y demas funciones estadisticas.

o Pie de pagina: Seccién que se muestra en la parte inferior de todas las hojas,
normalmente empleada para colocar los numeros de pagina.

1.4.2 Componentes visuales para un disefio

Como se refirié anteriormente, para la elaboracién de disefios se dispone de una paleta de
componentes o herramientas graficas. Mediante una correcta disposicion de estos
componentes sobre las secciones del disefio se puede definir la apariencia visual de los
reportes. Cada componente grafico tiene su propio conjunto de propiedades, mediante las
cuales se define su comportamiento al momento de generar un reporte. A dichas propiedades
se puede acceder mediante el menU contextual que se desplegara al hacer clic derecho sobre

un componente insertado en el disefio.
11
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1.5 Componentes definidos para el disefiador de Reportes del SCADA

Estan disponibles para la realizacion de disefios los siguientes componentes:

» Campo de tiempo: Etiqueta encargada de colocar en los reportes la fecha, pone la hora
actual, dia, mes y afio.

» Campo calculado: Permite incluir en el informe cuentas, sumas, calculos de varianza,
media ponderada, maximos, minimos, etc.

» Campo de Datos: Este componente es el encargado de mostrar los datos que se
almacenan en la base de datos.

» Etiqueta: Un area rectangular que puede tener fronteras y se puede llenar por cualquier

clase de datos textuales.

Rectangulo: Permite refinar el aspecto final del informe insertando rectangulos.

Circulo: Permite refinar el aspecto final del informe insertando circulos.

Lineas: Permiten refinar el aspecto final del informe insertando lineas.

YV V V VY

Graficos: Se incluyen distintos tipos de graficos tales como graficos de pastel, graficos
de puntos, lineas y barras.

v

Iméagenes: Permite incluir al reporte las imagenes.

\4

Namero de Pagina: Representa el nimero de pagina a medida que se va generando el
reporte, va enumerando las paginas.

Este trabajo se va a referir principalmente, a darle solucién a los componentes campo
calculado, campo de datos y graficos.

1.6 Herramientas y entornos de desarrollo utilizados

A continuacion se describen cada una de las bibliotecas utilizadas para el desarrollo de este
trabajo, ademas se hace una breve descripcion del lenguaje de programacion a utilizar asi
como de la biblioteca matematica a emplear por uno de los componentes de los que se tratara
en este trabajo. Ademas se hace una descripcion del sistema operativo.

Es por ello y en vista a que la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) ha ido migrando
parcialmente al sistema operativo GNU/Linux, y se dispone a llevar sus productos para la
plataforma haciendo uso de las herramientas que brinda el software libre, se da la opcién de
implementar el SCADA apoyado en Linux, puesto que seria una manera de reducir los costos,
ademas de tener la libertad de uso y distribucion de los programas sin incurrir en litigios de
licenciamiento o asuntos legales.

12
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1.6.1 GNU/Linux

Una distribucion de Linux es una variante de ese sistema operativo que 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.

El Proyecto Debian es una asociacion de personas que han hecho causa comun para crear un
sistema operativo (SO) libre, bajo la licencia General Public Licence (LGPL). Basado en el
conocido y distribuido ntcleo de Linux la distribucion es llamada Debian.

Una gran parte de las herramientas basicas que completan el sistema operativo, vienen del
proyecto GNU; de ahi el nombre: GNU/Linux.

Debian es la Unica distribucién importante de GNU/Linux mantenida solamente por voluntarios,
lo que permite la actualizacién de los paquetes de software y la participaciéon abierta de todos
aquellos que deseen colaborar.

Se decidi6 usar la distribucion Debian porque es una distribucién de GNU/Linux de desarrollo
muy estable, por lo que los paquetes que se desarrollen en él y quieran ejecutarse utilizando
cualquier distribucion siempre seran estables. A diferencia de otras distribuciones tiene un
magnifico soporte de estabilidad en las aplicaciones (no requieren ser compiladas en la
maquina que las esté usando). Los mddulos del LDAP (Lighweight Directory Access Protocol)
se pueden ejecutar sin problemas permitiendo que los usuarios usen sus sesiones en cualquier

maquina dentro del area de trabajo, ahorrando recursos de hardware.

1.6.2 Cairo

Cairo es una biblioteca de graficos, soporta imagenes de composicién que pueden ser
utilizadas con GDK, gréaficos vectoriales, entre otros, es un APl ademas de GDK/GTK (en lugar
de un sustituto). Las funciones de este modulo proporcionan los medios de dibujo, las
operaciones de cairo incluyen rellenos, pinceladas, curvas Bezier, todas las operaciones de
dibujo se pueden lograr mediante las transformaciones basicas (rotar, escalar, mover). Es una
biblioteca completamente libre con soporte para multiples dispositivos de salida, entre ellos
Win32, PostScript, PDF, archivos SVG entre otros.

13
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1.6.3 GTK+

GTK+ es un grupo importante de bibliotecas o rutinas para desarrollar interfaces graficas de
usuario para principalmente los entornos graficos GNOME, XFCE Y ROX de sistemas Linux.
GTK+ es la abreviatura de GIMP toolkit (conjunto de rutinas para GIMP). Es software libre (bajo
la licencia LGPL), multiplataforma y parte importante del proyecto GNU.

GTK+ se basa en varias bibliotecas del equipo de GTK+ y de GNOME entre ellas podemos
mencionar a la biblioteca de renderizado avanzado de controles de aplicacion Cairo.
Actualmente es muy usada por muchos programas en los sistemas GNU/Linux. GTK+ se ha
disefiado para permitir programar con lenguajes como C, C++, C#, Java, Perl, PHP o Python.

1.6.4 IDE Eclipse

El Eclipse es un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) multiplataforma libre para crear
aplicaciones clientes de cualquier tipo. La primera y mas importante aplicacion que ha sido
realizada con este entorno es el afamado IDE Java llamado Java Development Toolkit (JDT) y
el compilador incluido en Eclipse, que se usaron para desarrollar el propio Eclipse.

El IDE de Eclipse emplea médulos (en inglés plug-in) para proporcionar toda su funcionalidad, a
diferencia de otros entornos monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las
necesite el usuario o no. El mecanismo de modulos permite que el entorno de desarrolio
soporte otros lenguajes ademas de Java. Por ejemplo, existe un modulo para dar soporte a
C/C++. Existen modulos para afadir un poco de todo, desde Telnet hasta soporte a bases de
datos.

1.6.5 C++

El C++ es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los afios 1980. Esta
considerado por muchos como uno de los lenguajes méas potentes, debido que permite trabajar
tanto a alto nivel como a bajo nivel. Se puede decir que C++ abarca tres paradigmas de la
programacién: la programacion estructurada, la programacion genérica y la programacion
orientada a objetos, dicho lenguaje gana mucho en potencia ya que tiene la posibilidad de
sobrecargar operadores. Las principales caracteristicas del C++ son las facilidades que
proporciona para la programacion orientada a objetos y para el uso de plantillas o programacion
genérica.

14
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1.6.6 Biblioteca GSL

La biblioteca cientifica de GNU (GSL) es una biblioteca numérica para C y C++, es software
libre bajo la licencia publica general de GNU. La biblioteca ofrece una amplia gama de rutinas
matematicas, tales como célculo de maximos, minimos, varianzas entre otras, existen mas de
mil funciones en general con un extenso conjunto de pruebas. GSL incluye una referencia de
500 paginas de manual en formato texto.
La biblioteca GSL se le da soporte o se desarrolla en la plataforma GNU/LINUX pero ademas
se sabe que compila en las siguientes plataformas:

» SunOS 4.1.3 y Solaris 2.x (Sparc).

» Alpha GNU / Linux, gcc.
HP-UX 9/10/11, PA-RISC, gce / cc.
IRIX 6,5, gcc.
M68k NeXTSTEP, gcc.
Alpha de Compaq Tru64 Unix, gcc.
FreeBSD, NetBSD y OpenBSD, gcc.
Cygwin.
Apple Darwin 5,4.

V V V V V V V V

Super Hitachi SR8000 Técnica Server, cc.

Es importante mencionar que dicha biblioteca esta libre para el uso de cualquier usuario y en
caso de necesitarlo se puede modificar el cédigo fuente a conveniencia o necesidad del usuario
que la use.

1.6.7 CxxTest

Es una biblioteca utilizada para el desarrollo de pruebas. Esta disefiada para ser tan portatil
como sea posible. De facil uso algunas de sus ventajas son:

¢ No requiere de funciones miembro de plantilla.

¢ No requiere de manejo de excepciones.

* No requiere ninguna biblioteca externa.
Se distribuye en su totalidad como un conjunto de archivos de cabecera que le hace
extremadamente portatil y utilizable.

15
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1.7 Metodologia de desarrollo de software

La metodologia de desarrollo de software a utilizar es RUP definida en los inicios del proyecto
SCADA. A continuacién se hace una descripcion de la metodologia y del lenguage de
modelado utilizado para modelar los componentes sobre la herramienta Rational Software
Architect (RSA) .

1.7.1 Metodologia RUP

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP), en inglés, Rational Unified Process, fue desarroilado
en 1998 por Grady Booch, Ivar Jacobson y James Rumbaugh, prominentes metodologistas en
la industria de la tecnologia y sistemas de informacion. RUP se caracteriza por ser: dirigido por

Casos de Uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.

-
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Fig. 4 Metodologia de desarrollo de software: RUP

El ciclo de vida RUP es una implementacion del Desarrollo en espiral. Fue creado ensamblando
los elementos en secuencias semi-ordenadas. El ciclo de vida organiza las tareas en fases e

iteraciones.

RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se realizan varias iteraciones en
numero variable seguin el proyecto y en las que se hace un mayor o menor hincapié en las
distintas actividades. En la Fig.4 se muestra como varia el esfuerzo asociado a las disciplinas

segun la fase en la que se encuentre el proyecto RUP.
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Las primeras iteraciones (en las fases de Inicio y Elaboracién) se enfocan hacia la comprensién
del problema y la tecnologia, la delimitacion del ambito del proyecto, la eliminacion de los
riesgos criticos, y al establecimiento de una linea base de la arquitectura.

Durante la fase de inicio las iteraciones hacen ponen mayor énfasis en actividades modelado
del negocio y de requerimientos.

En la fase de elaboracion, las iteraciones se orientan al desarrollo de la linea base de la
arquitectura, abarcan mas los flujos de trabajo de requerimientos, modelo de negocios
(refinamiento), analisis, disefio y una parte de implementacién orientado a la linea base de la
arquitectura.

En la fase de construccién, se lleva a cabo la construccién del producto por medio de una serie
de iteraciones.

Para cada iteraciéon se selecciona algunos Casos de Uso, se refina su andlisis y disefio y se
procede a su implementacion y pruebas. Se realiza una pequefia cascada para cada ciclo. Se
realizan tantas iteraciones hasta que se termine la implementacién de la nueva version del

producto.

En la fase de transicion se pretende garantizar que se tiene un producto preparado para su

entrega a la comunidad de usuarios.

Como se puede observar en cada fase participan todas las disciplinas, pero que dependiendo
de la fase el esfuerzo dedicado a una disciplina varia.

1.8 UML como lenguaje de modelado

Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language)
es el lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad,
estad respaldado por el OMG (Object Management Group). Es un lenguaje grafico para
visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de software. UML ofrece un estandar
para describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como
procesos de negocios y funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de
lenguajes de programacién, esquemas de bases de datos y componentes de software
reutilizables.

17
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Es importante resaltar que UML es un "lenguaje" para especificar y no para describir métodos o
procesos. Se utiliza para definir un sistema de software, para detallar los artefactos en el
sistema y para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito
el modelo. Se puede aplicar en una gran variedad de formas para dar soporte a una
metodologia de desarrollo de software (tal como el Proceso Unificado Racional), pero no

especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar.

UML no puede compararse con la programacién estructurada, pues UML significa (Lengua de
Modelaciéon Unificada), no es programacion, solo se diagrama la realidad de una utilizacién en
un requerimiento. Mientras que, programacion estructurada, es una forma de programar como
lo es la orientacidon a objetos, sin embargo, la orientacion a objetos viene siendo un
complemento perfecto de UML., pero no por eso se toma UML sélo para lenguajes orientados a
objetos

UML cuenta con varios tipos de diagramas, los cuales muestran diferentes aspectos de las
entidades representadas, a continuacion se mencionan los mismos:

Los Diagramas de Estructura enfatizan en los elementos que deben existir en el sistema
modelado:

o Diagrama de clases

¢ Diagrama de componentes

+ Diagrama de objetos

e Diagrama de estructura compuesta (UML 2.0)
o Diagrama de despliegue

+ Diagrama de paquetes

Los Diagramas de Comportamiento enfatizan en lo que debe suceder en el sistema

modelado:

o Diagrama de actividades
+ Diagrama de casos de uso

« Diagrama de estados

Los Diagramas de Interaccion son un subtipo de diagramas de comportamiento, que enfatiza

sobre el flujo de control y de datos entre los elementos del sistema modelado:

e Diagrama de secuencia
18
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» Diagrama de colaboracion
o Diagrama de tiempos (UML 2.0)
* Diagrama de vista de interaccion (UML 2.0)
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Capitulo 2: Descripcion de la solucion.

Introduccion

En el presente capitulo se evaltan los parametros para una correcta implementacion de los

componentes, para ello se describen las principales funcionalidades que debe cumplir cada uno

de los mismos, centrandose el trabajo en las diferentes propiedades que debe manejar cada

uno de ellos. Se describen las clases y algunos de los métodos mas importantes. En este

capitulo también se explica la loégica para el correcto funcionamiento de los componentes de

manejo: campos calculados, graficos y campo de datos.

2.1 Funcionalidades y propiedades de los componentes

2.1.1 Campo de datos

Este componente es el usado para el despliegue visual del resultado de una operacion. En este

caso las operaciones estaran asociadas al manejo de volumenes de datos provenientes de

bases de datos

. Por lo cual se deberan establecer las siguientes propiedades para definirlo:

Nombre: Nombre que identificara el componente en el disefio.

Consulta: De la ejecucion de esta consulta se obtendran los datos para nutrir
el campo de datos.

Columna: Con esta propiedad se especifica la columna a desplegar en el
campo de datos correspondiente al flujo de datos que provoca la ejecucion de
la consulta.

Posicion X: Coordenada en el eje horizontal que se corresponde con el
extremo superior izquierdo del rectangulo que enmarca el campo, todos los
valores a desplegar se desplegaran en esta misma coordenada.

Posicién Y: Coordenada en el eje vertical que se corresponde con el extremo
superior izquierdo del rectangulo que enmarca el campo, el conjunto de
valores que nutriran este campo se desplegaran en el reporte de forma
equidistante a partir de esta posicion.

Largo: Extension horizontal del rectangulo previsto para desplegar los valores.
Ancho: Extension vertical del rectangulo para desplegar los valores.

Tipografia: Texto con los atributos del tipo de letra seleccionado. Si hacemos
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clic izquierdo sobre el botén de la derecha, aparecera una interfaz grafica que
permitira seleccionar los posibles tipos de letra.

Color: Color que tomara el texto.

"'V m Propiedades del Campo ¢ "X°

Consulta }eventcsTotales eventosTot v§

Columna

Posicion X 615 :
Posicién Y 50 .
Largo 7 °
Ancho 81 :

Tipograﬁai Times 14 Lol
color [ |

| cancelar | | Aceptar |

Fig. 5 Interfaz para establecer las propiedades del Campo de
datos

2.1.2 Campo calculado

En un reporte se pueden realizar una serie de célculos para lo cual se emplearan variables

cuya especificacion se explica mas adelante en este documento. Este componente se usara

para mostrar en un reporte el valor almacenado por una variable.

Nombre: Nombre que identificara el componente en el disefio.
Variable: Variable de donde se obtendra el valor que aparecera en el reporte.

Posicion X: Coordenada en el eje horizontal que se corresponde con el
extremo superior izquierdo del rectangulo que enmarca el campo.

Posicién Y: Coordenada en el eje vertical que se corresponde con el extremo
superior izquierdo del rectangulo que enmarca el campo.

Largo: Extension horizontal del rectangulo que enmarca el campo.
Ancho: Extension vertical del rectangulo que enmarca el campo.

Tipografia: texto con los atributos del tipo de letra seleccionado. Si hacemos
clic izquierdo sobre el boton de la derecha, aparecera una interfaz grafica que
permitira seleccionar los posibles tipos de letra.
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* Color: Color que tomara el texto.

Por supuesto en el momento de ser generado el reporte, el rectangulo empleado para
representar el campo calculado en tiempo de disefio, sera sustituido por el valor que almacena
la variable establecida como parametro de este componente.

"™ m Propiedades del Campo ¢ "X

§

Variable | conteoEventos

Posicion X 452
Posicion Y, 23
Largo 16
Ancho 103

Tipografia. Times 14

Color | NN

| cancelar ? Aceptar |

Fig. 6 Interfaz para establecer las propiedades del Campo
calculado

2.1.3 Graficos

La insercion de graficos en los reportes es una de las formas mas amenas y didacticas de
presentacion de informacion. En los reportes del SCADA se pueden incluir graficos que
muestren la informacién procedente de flujos de datos en diferentes formas. En esta version del
generador de reportes se podran incluir graficos de barra, lineas, puntos y de pastel. Las
propiedades que deberan ser establecidas para componentes de este tipo son las siguientes:

+ Nombre: Nombre que identificara el grafico en el disefio.

e Titulo: Mediante este atributo se establece el titulo que aparecera para
describir el grafico generado.

e Posicion X: Coordenada en el eje horizontal que se corresponde con el
extremo superior izquierdo del rectangulo que enmarca el grafico.

e Posicion Y: Coordenada en el eje vertical que se corresponde con el extremo
superior izquierdo del rectangulo que enmarca el grafico.

* Largo: Extension horizontal del rectangulo que enmarca el grafico.
* Ancho: Extension vertical del rectdngulo que enmarca el grafico.
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e Color del fondo: Color que se le asignara al fondo del grafico.

Para el caso de los graficos de tipo barras y puntos, y de lineas se deben definir, ademas de las
anteriores propiedades, las siguientes:

¢ Color de los ejes: Color que tomaran los ejes horizontal y vertical del grafico.

¢ Tipo: Mediante este campo se especifica el tipo de grafico que se generara
con el flujo de datos (Barras o punto).

e FEtiqueta asociada al eje horizontal: Texto que aparecera para describir los
valores que se representan en el eje horizontal.

e Consulta asociada al eje horizontal: De la ejecucién de esta consulta se
obtendran los datos que conformaran la ordenada horizontal de cada punto a
representar.

e Columna asociada al eje horizontal: Con esta propiedad se especifica la
columna a ser usada como vector de ordenadas en el eje horizontal. Para que
se obtengan pares ordenados que se puedan representar en un plano, el
vector de datos que se obtendrd en dicha columna debe tener la misma
dimensién que el usado para el eje vertical.

e Etiqueta asociada al eje horizontal: Texto que aparecera para describir los
valores que se representan en el eje vertical.

o FEtiqueta asociada al eje vertical: Texto que aparecera para describir los
valores que se representan en el eje vertical.

e Consulta asociada al eje vertical: De la ejecucion de esta consulta se
obtendran los datos que conformaran la ordenada vertical de cada punto a
representar.

¢ Columna asociada al eje vertical: Con esta propiedad se especifica la columna
a ser usada como vector de ordenadas en el eje vertical. Para que se
obtengan pares ordenados que se puedan representar en un plano, el vector
de datos que se obtendra en dicha columna debe tener la misma dimensién
que el usado para el eje horizontal.
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e Tipografia: texto con los atributos del tipo de letra seleccionado. Si hacemos
clic izquierdo sobre el boton de la derecha, aparecera una interfaz grafica que
permitird seleccionar los posibles tipos de letra.

" Propledades del Grafico de Punto

Titulo {

Posicion X inicial 296
Posicién ¥ inicial 158

Largo 123

€3 TH €3 >

Ancho 228

Color del fordo |
Color de los ejes | I

Etiqueta

Eje horizontal Consulta L N

Columna

Etigueta

Eje vertical consulta |

Columna

| cancelar | | Aceptar

Fig. 7 Interfaz para establecer las propiedades de un grafico de barras,
puntos y lineas

Mientras que para el caso de los graficos de tipo pastel se adicionan al primer conjunto de
propiedades las siguientes:

e Consulta asociada: De la ejecuciéon de esta consulta se obtendran los datos
que se usaran para representar en el grafico.

e Columna: Con esta propiedad se especifica la columna a ser usada como
vector a representar.

2.2 Variables

Como los reportes generalmente se usan para consolidar informacion, se hace necesaria la
incorporacion de expresiones matematicas cuya evaluacion sirva para lograr este fin. Para
permitir ésto, el sistema de generacion de reporte del SCADA incorpora el concepto de variable.
Mediante la incorporacion de variables en un disefio se podran aplicar algunos célculos

estadisticos sobre los datos que se obtengan en el momento de generacion del reporte.
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Propiedades Reporte

General | Configuracién de p’égina!'Sétciones|Consultas]l=ar§matrbs variables I Conexicnas]

Nueva

w variables Nombre |conteoEventos

(®) Operacién estadistica

{
Consulta eventosTotales v l

Columna evento

Operacién Estadistica | Media

Maximo

g Aplicar

@Aceptar

Minimo

Total ancelar

Varianza

Fig. 8 Edicion de variables asociadas a expresiones estadisticas

En esta figura se puede apreciar la lista de variables declaradas en el disefio. Esta interfaz
ademas cuenta con el conformador de expresiones donde se pueden definir los distintos

atributos de la variable seleccionada:

o Nombre: Nombre Unico que identificara la variable en todo el disefio, podra
ser usada para referirse a ella, por ejemplo desde un componte visual de tipo

“Campo Calculado”.

e Consulta: Consulta que se usara para extraer los datos en una operacion de
conjuntos de datos, para llenar este campo deben haberse definido con
anterioridad las consultas en el editor de consultas.

e Columna: Columna que se usara para una operacion de conjuntos y que se

obtendra producto a la ejecucion de la consulta SQL.

e Operacion estadistica: Permite la seleccion de una operacion estadistica a
aplicar sobre el conjunto de datos que representa el campo “Columna’

Una de las razones fundamentales de realizar operaciones matematicas sobre los datos es

poder visualizar el resultado en el reporte. Para mostrar en un reporte el valor resultante de la
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evaluacion de una variables se debe incorporar en el disefio correspondiente un componente
de tipo “Campo calculado” y asociarlo con dicha variable.

Sin embargo, en un disefio se pueden usar variables para efectuar lo que comiunmente se
conoce como calculos intermedios, o sea célculos que se emplean como medio para llegar a un
resultado final, pero que por si solos carecen de valor. Variables con la caracteristica anterior
no suelen aparecer en el reporte generado con una apariencia visual, sin embargo, si se
calculan a la hora de generar el reporte y pueden emplearse para concatenar calculos.

2.3 Diagrama de clases componente campo de datos

A continuacion se muestra la relacion que tienen las principales clases que intervienen para que
el componente campo de datos funcione correctamente. Como se ve a continuacion en la
Fig.16 para la ldgica del componente participan cinco clases. EI DBField le corresponde la
visualizacion de los datos provenientes de la base de datos histdrica, al mismo se le especifica
la columna que se quiere visualizar del RecorSet y se encarga de toda la pintura o légica de
visualizacion para mostrar los datos, en el método draw() se maneja todo lo relacionado con
dicha logica, para ello se usa la biblioteca cairo y ahi se maneja todo lo que es fuente de la
letra, tamafio de la misma, color, entre otras cosas. La clase Query en relacion con la
HDBQuery proporciona todo lo que seria conexion con la base de datos, la clase Query maneja
el identificador de la conexion y luego la clase RecordSet, encargada de hacer toda la logica
para almacenar los datos que vienen como resultado de la ejecucién de una consulita.
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Fig. 9 Diagrama de clases, 16gica componente “campo de datos”

2.3.1 Descripcion de las principales clases del diagrama disefiado para el

componente campo de datos

En las tablas que se muestran a continuacion (tabla 1-3), se hace una descripcion de las

principales clases y sus métodos del componente campo de datos.
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Tabla 1 Descripcion de la clase Query

Nombre: Query

Descripcion: Clase que provee métodos para realizar consultas a Base de Datos.

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

name String

connection Connection

connectionid Identifier

recordset RecordSet

parameters InputParameterCollection
sortCriteria SortCollection

Para cada responsabilidad:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcién:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcién:
Nombre:

String getName()

Devuelve el nombre de la consulta

void setName(String name)

Asigna nuevo nombre a la consulta

RecordSet* getResult()

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

Devuelve el identificador de la conexion

void setConnection (Connection* connection)
Asigna nueva conexion

Connection* getConnection ()

Devuelve la conexion

SortCollection& getSortCriteria ()

Devuelve la coleccién de criterios de ordenamiento
void clear()

Limpia los datos de la consulta

virtual void execute() = 0
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Tabla 2 Descripcion de la clase RecordSet

Nombre: RecordSet

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

Tipo de clase: Controladora

Atributo Tipo

collection FieldinfoColtection
iterator RecordSetData::iterator
iterator RecordSetData::iterator
pageSize int

iterPosition int

'Para cada responsabilidad:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcién:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcién:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:

int recordCount()

Devuelve el numero de filas

int fieldCount()

Devuelve el numero de campos o columnas
FieldInfoCollection getFieldsinfo()

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

Devuelve todos los campos

FieldCollection fetchRow()

Devuelve todos los campos

FieldCollection fieldsByName(String columnName)
Devuelve el campo por nombre deseado
FieldCollection fieldsinGroupByColumnName(column, groupBegin)
Devuelve el campo por nombre deseado en un grupo
void moveFirst()

Mueve el puntero a la primera fila

void movelLast()

Mueve el puntero a la uitima fila

void moveNext()

Mueve el puntero a la siguiente fila

void movePrev()
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Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcién:

Mueve el puntero a la anterior fila

int getPos()

Posicién actual del puntero

bool end()

Determina si el puntero liego al final

int getPageCount()

Cantidad de paginas a generar

bool pageEnd ()

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

Ordena segun un criterio las filas

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

void setSortCollection (SortCollection sorts)
Asigna nueva coleccion de criterios de ordenamiento
SortCollection getSortCollection ()

Devuelve la coleccion de criterios de ordenamiento
void clear()

Borra todos los datos almacenados

Tabla 3 Descripcion de la clase DBField

Nombre: DBField

Descripcion: Clase que define la visualizacién de los campos que vienen de la Base de Datos.

Tipo de clase: Controladora

Atributo

Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre:
Descripcion:

void draw( SCADA::Report::Draw::Context cr , int yinit)
Metodo encargado de darle comportamiento de pintura al DBField.

2.3.2 Fragmentos de cédigo

A continuacion se muestra lo que seria la légica de uno de los métodos de la clase RecordSet,

donde dicho método se encarga de devolver todos los datos de la columna del RecordSet
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previamente pasada por parametro, este parametro es una cadena que se corresponde con el
nombre de una de las columnas de la matriz de datos devuelta como resultado de la ejecucion
de una consulta, donde a dicho método se le pasa como parametro una cadena y el mismo se
encarga de devolver la columna del RecordSet proveniente de la base dato historico y que se
corresponde con el nombre pasado como parametro, en caso de que no exista la columna

pasada se lanza una excepcién mostrando que no existe la columna especificada.
FieldCollection RecordSet: fieldsByName(std::string columnName)

FieldCollection result;
bool found = false;
for(int i= 0 ; i < info.size() ; i++)
{
if( info[i] == columnName )
{
found = true;
moveFirst();
while (collterator != data.end())

{

result.add((*collterator)[i});
moveNext();

}

moveFirst();
break;

}
}
if( tfound )
{

std::string error = "El campo "+columnName+" no fue encontrado en la ejecucion de esta consuita
throw new Exceptions::RecordSetException( error );

}

return result;

En este método se usa la logica del fieldsByName y su funcion es devolver el valor
correspondiente a una posicion en la coleccién de datos FieldCollection de la columna asignada
al DBField para su posterior visualizacion.
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String DBField::operator [](int index)

{
if (query->getResult()!= 0)
{
RecordSet* temp = query->getResult();
if(index >= 0 && index < temp->recordCount())
{
Field field = temp->fieldsByName(columnName)[indeXx];
text = field.asString();
}
}
return text;
}

2.4 Diagrama de clases componente campo calculado

A continuacion se muestra la relacion que tienen las principales clases que intervienen para que
el componente campo calculado funcione correctamente. En el mismo las principales clases
son la clase Variable y la clase Statistic, esta ultima la encargada de hacer todos los calculos
estadisticos para que luego el componente campo calculado los muestre, es importante
mencionar que en caso de querer agregarle mas calculos estadisticos al componente, seria la
clase Statistic la encargada de dicha responsabilidad, haciendo uso de la biblioteca matematica
GSL antes descrita.
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Fig. 10 Diagrama de clases, légica componente “campo calculado”

2.4.1 Descripcion de las principales clases del diagrama disefiado para el
componente campo calculado

En las tablas que se muestran a continuacién (tabla 4 y 5 ), se hace una descripcién de las
principales clases y sus métodos del componente campo calculado.

Tabla 4 Descripcion de la clase Variable

Nombre: Variable

Descripcion: Clase responsable de calcular y almacenar el resultado de operaciones
matematicas (suma, resta, multiplicacion y divisién) y operaciones estadisticas (varianza, media
ponderada, maximo, minimos, entre otras).

Tipo de clase:

Atributo Tipo
value double
nameColumn String
querylD Int
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firstVar
secondVar
second

type

usingned int
usingned int
double

int

Para cada responsabilidad:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:

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

void setValue(double)

Se le asigna al atributo value el valor

void setType (int)

Se le asigna al atributo type el modo de operacion que efectuara, tipo 0 :
ninguno, tipo 1: estadistica y tipo 2 : matematica.

void setOperation ()

Se asigna el tipo de operacion estadistica.

void setData ( fieldCollection )

Se le asigna la coleccion de datos para el calculo estadistico.
void setQueryld (int)

Se le asigna al atributo queryID el id de la consulta.

void setNameColumn(String column)

Se le asigna un nuevo campo de la consulta relacionada para el calculo
estadistico.

void calculate()

Se realiza el calculo estadistico.

void setMathOperation(MathOperation operation)

Se asigna el tipo de operaciéon matematica a realizar.

void setOperandFirst( Identifier variable)

Se asigna el primer operando para el calculo matematico.
void setOperandSecond( Identifier variable)

Se asigna el segundo operando para el calculo matematico.
void setDoubleValue( double value)

Se asigna el segundo operando para el calculo matematico.

Tabla 5 Descripcion de la clase Statistic

Nombre: Statistic

Descripcion: Clase controladora encargada de hacer los calculos estadisticos del reporte.

Tipo de clase: Controladora
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Atributo Tipo

data FieldCollection

dataTime FieldCollection

array double*

Para cada responsabilidad:

Nombre: void setFieldCollection ( FieldCollection data )
Descripcion: Se le asigna la coleccién de campos al atributo data.
Nombre: void setFielCollectionTime ( FieldCollection data )
Descripcion: Se le asigna la coleccion de campos al atributo dataTime.
Nombre: FieldCollection getFieldCollection ()

Descripcion: Se retorna la colecciéon de campos del atributo data.
Nombre: FieldCollection getFieldCollectionTime()
Descripcion: Se retorna la coleccion de campos del atributo dataTime.
Nombre: double mean ()

Descripcion: Se calcula y se retorna la media.

Nombre: double max ()

Descripcion: Se calcula y se retorna el maximo.

Nombre: double min ()

Descripcion: Se calcula y se retorna el minimo.

Nombre: double sum ()

Descripcion: Se calcula y se retorna la suma.

Nombre: double variance ()

Descripcion: Se calcula y se retorna la varianza.

Nombre: double weighted ()

Descripcion: Se calcula y se retorna la media ponderada.

2.4.2 Fragmentos de cédigo

En este fragmento de codigo perteneciente al método calculate de la clase variable se hace una

llamada a una de las operaciones estadisticas que encontramos en Statistic:

Case VARIANCE:

value = statistic.variance();

break;
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El método calculate tiene como funcién o responsabilidad hacer cada una de las operaciones
estadisticas usadas en los reportes, ya sean el calculo de maximos, minimos o la varianza.
Dichos calculos se hacen sobre los datos provenientes de la base de datos. En caso de que se
quisiera poner a los reportes mas célculos estadisticos se le agregarian a dicha clase y luego
se les hiciera la llamada desde el método calculate(). Es importante mencionar que los
diferentes calculos se hacen a partir de una coleccién de datos (FieldCollection), se recorre
toda la coleccién y se hace el calculo correspondiente.

void Variable::calculate()

{
if(type == 2)
{
if ( statistic.getFieldCollection().size() != 0)
{
switch (operation)

{

case MAX:
value = statistic.max();
break;

case MIN:
value = statistic.min();
break;

case SUM:
value = statistic.sum();
break;

case COUNT:
value = statistic.count(),
break;

case MEAN:
value = statistic.mean();
break;

case VARIANCE:
value = statistic.variance();
break;
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A continuacion se muestra un fragmento de cédigo de la clase estadistica, ahi se ve cada uno

de los métodos de calculo estadistico que se laman desde la clase Variable y el método

calculate() : void Variable::calculate()

class Statistic
{
public;
Statistic();
Statistic( FieldCollection data );
virtual ~Statistic();
void setFieldCollection ( FieldCollection data );
void setFielCollectionTime ( FieldCollection data );
FieldCollection getFieldCollection ();
FieldCollection getFieldCollectionTime();
double mean ();
double max ();
double min ();
double sum ();
double variance ();
double weighted ();
int count();

private:

double* toArray ( FieldCollection data );
double* toArrayWeight ( FieldCollection data ),

FieldCollection data;

FieldCollection dataTime;

double* array;

En el método que se muestra a continuacién se pone como ejemplo como se hace el calculo de

la media ponderada, usando la biblioteca GSL. En caso de que haya alguna falla entonces se

lanza una excepcion.

double Statistic::weighted ()

{
double* datarray = toArrayWeight( dataTime );

double* datarrayvalue = new double [data.size()];

for (int j = 0; j < data.size(); j++)
datarrayvalue[j] = datalj}.asDouble();
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if( data.size() )
{

}

else throw new Exceptions::StatisticException ("The data size could't be 0");

}

return gsl_stats_wmean( datarray, 1, datarrayvalue, 1, data.size() );

2.5 Diagrama de clases componente grafico

A continuacién se muestra la relacion que tienen las principales clases que intervienen para que
el componente grafico funcione correctamente. En el mismo la principal clase es Chart de la
cual heredan los distintos tipos de graficos (linea, pastel, punto y barra). La implementacion y
l6gica de pintura de todos los tipos de gréaficos se implementa o en la clase de PieChart para el
caso del grafico de pastel, y en el caso de los demas graficos en la clase MultiChart. Es
importante mencionar que para la construccion de cualquiera de los graficos lo unico que hay
que pasarle como pardmetros es la coleccion de datos proveniente de la base datos que se
quiera graficar. El método mas importante en cada uno de los gréaficos es el draw(), puesto que
el mismo en los distintos graficos controla la logica para que cada uno de ellos, ya sea de
pastel, linea, punto o barra el método se encarga de que se pinten de una manera correcta.
Todos se pintan usando la biblioteca grafica de cairo.
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i PleChan

& PleChart ()
& PieChan ()
& PieChart ()
#2 «virtuals ~PieChart ¢}

PieCharnt

5 PieChart ()

€& PleChart ()

& draw ()

# «irtwale ~FieChart (

¢ tithe © String

&4 axisXLabel : String

=g axisYLabel : String

3¢ backgroundColor | SCADA HME Graphics;: RGBAColor
s borderColor : SCADA 'HMI:: Graphics::RGBAColor
plotareaColor : SCADA HMI: Graphics :RGBACalor
G borderwidth : SCADAHME: Graphics:: WindowCooral
& xIDQuery : i

“2 viDQuery : int

£ «NameColumnQuery : String

& yiameColumnQuery | String

% plotAreaHeight | SCADAHMI: Graphics:: WindowCoord
i plotAreawidth | SCADA HMI: Graphics:: WindowCoord
plotareaverticalOffset | SCADA HMI: Graphics:: WindowCoard
margin : SCADA :HMI::Graphics:: WindawCaord
itleMargin : SCADACHMI: Graphics:; WindowCoord

& legandMargin © SCADAHMI: Craphics:: WindowCoord
& legendAreaWidth | SCADAHMI:Graphics:: WindowCoard
»width - SCADA HMI: Graphics:: WindowCoord

height | SCAD&AHML  Graphics:: WindowCoord

L& positionable | SCADA MM Graphics::Pasitionableimpi
% Chart ()

& Chart ()

& wvirtuale ~Chart ()

& gerBackgroundColor ()

@& setaxisxLabel ()

& getaxisxLabel ()

& seraxisyLabel ()

& geraxisyLabel ()

& setTitle ()

W geTitle ()

& setDataTable ()

% setxData ()

o isDatasvailable (3

& setTopleft i )

& getTopleft ()

& setWidth (3

e petwidih 1)

&2 setHeight ()

& getHeight ()

& setXiDQuery ()

% getxDQuery 1)

£ setVIDQuery ()

& getyDQuery ()

£y setxNamaColumnQuary ()

£ getXNameColumnQuery ¢ ¥

& setyNameCalumnQuery ()

& getYNameColumnQuery ()

& getBoundaries ()

& initialization ¢y

i Munichan

FieldCollection

i2lds | vector <Field>
& FieldCollection ()

& ada ()

& size ()

4 show )

&b operator [} ()

& operator < ()

& operator == ()

@ wegin ()

& end 1)

@ Field ()

& Field ()

@ getvalue ()
W asSwing <)

& asDate ()

& asint ()

%% asDoubts (1
& operator < ()
&) operator » ()
&% operatar == ()
£ operator t= ()

¢ horizomalScaleWidth @ SCADAHMI:: Graphics:: WindowCoorel

scalel : SCADA T HMI: Graphic
i scale2 | SCADA I HMI: Graphics:;
&& axjsColor : RGBAColor

%5 MuniChart ()

@ Multichart (&

F MuliChart ¢

& winuale ~MuftiChart ()

& getChartType ()

& setChanType ()

¥4 getScalel ¢)

& getScale2 ()
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@& MultiChart ()
& MuliChart (3

verticalScaleWidth © SCADA:HMI: Graphics:: WindowCoord

& +virtuak ~MultiChart ()

& draw ()

Fig. 11 Diagrama de clases, l6gica componente “graficos”
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2.5.1 Descripcion de las principales clases del diagrama disefiado para el

componente grafico.

En las tablas que se muestran a continuacién (tabla 5 y 6), se hace una descripciéon de las

principales clases y sus métodos del componente campo calculado.

Tabla 6 Descripcion de la clase Chart

Nombre: Chart

Descripcion: Clase que representa todos los tipos de graficos del reporte.

Tipo de clase: Entidad

Atributo Tipo

title String
axisXLabel String
axisYLabel String
windowToplLeft Point
backgroundColor RGBAColor
borderColor RGBAColor
plotAreaColor RGBAColor
borderWidth WindowCoord
dataTable FieldCollection
xData FieldCollection
xIDQuery unsigned int
yIDQuery unsigned int
xNameColumnQuery String
yNameColumnQuery String
boundingRect BoundingRect
plotAreaHeight WindowCoord
plotAreaWidth WindowCoord
plotAreaVerticalOffset WindowCoord
margin WindowCoord
titteMargin WindowCoord
legendMargin WindowCoord
legendAreaWidth WindowCoord
width WindowCoord
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height
positionable

WindowCoord
Positionablelmpl

Para cada responsabilidad:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:;
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:

Descripcion:

RGBAColor& getBackgroundColor ()

Retorna el valor del atributo backgroundColor.

void setAxisXLabel( String axisXLabel )

Se le asigna un nuevo valor al atributo axisXLabel.
String getAxisXLabel ( )

Se retorna el valor del atributo axisXLabel.

void setAxisYLabel( String axisYLabel )

Se le asigna un nuevo valor al atributo AxisYLabel.
String getAxisYLabel ()

Se retoma el valor del atributo axisYLabel.

void setTitle( String title )

Se le asigana valor al atributo title.

String geTitle()

Se retorna el valor del atributo title.

void setDataTable(FieldCollection dataTable)

Se le asigna la coleccion de campos al dataTable.

void setXData(FieldCollection xData)

Se le asigna la coleccion de datos al atributo xData.
void setWidth( SCADA::HMI::Graphics::WindowCoord width )
Se le asigna valor al atributo width.

void setHeight( SCADA::HMI::Graphics::WindowCoord height )
Se le asigna valor al atributo height.

void setToplLeft( SCADA::HMI::Graphics::Point* topLeft )
Asigna un nuevo valor al atributo topLeft

Point* getTopLeft()

Retorna un nuevo valor del atributo topLeft

void setXIDQuery(int xIDQuery)

Se le asigna un nuevo valor de id al atributo xIDQuery
int getXDQuery()

Se retorna un nuevo valor del atributo xIDQuery
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Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:

void setYIDQuery(int yIDQuery)

Se le asigna un nuevo valor al atributo yIDQuery

int getYDQuery()

Se retorna un nuevo valor del atributo yIDQuery

void setXNameColumnQuery(String xNameColumnQuery)
Se le asigna un nuevo valor al atributo xNameColumnQuery
String getXNameColumnQuery()

Se retorna un nuevo valor del atributo xNameColumnQuery
void setYNameCquanuery(String yNameColumnQuery)
Se le asigna un nuevo valor al atributo yNameColumnQuery
String getYNameColumnQuery()

Se retorna un nuevo valor del atributo yNameColumnQuery

Tabla 7 Descripcion de la clase FieldCollection

Nombre: FieldCollection

Descripcién: Almacena los datos de una columna anteriormente especificada del resultado de la

ejecucion de una consulta.

Tipo de clase: Entidad

Atributo

Tipo

fields

Vector <Field>

Para cada responsabilidad:

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

Field operador [] (int)

Sobrecarga el operador [] para poder saber el valor de una posicion
Void add( Field)

Adiciona campos a la coleccion.

int size()

Devuelve el tamafio de la coleccion.

2.5.2 Fragmentos de cddigo

A continuacion se muestra la légica de pintura del grafico de pastel, cada una de las lineas que

contiene la palabra cairo como por ejemplo (cairo_translate) es una llamada que se le hace a la
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biblioteca grafica de cairo antes explicada, todo el fragmento de cédigo que se muestra a
continuacién hace uso de dicha biblioteca.

double radius = (std::min(this->plotAreaWidth, this->plotAreaHeight))/2.0f;
cairo_translate( cr, margin, margin + this->plotAreaVerticalOffset);
cairo_save(cr);

cairo_translate( cr,(this->plotAreaWidth/2.0f),
((this->plotAreaHeight/2.0f)+10));
cairo_scale(cr, 1, 0.8);
void PieChart::.draw( SCADA::Report::Draw::Context cr , int xOffset, int yOffset)
{
cairo_save(cr);
double sum = 0;
for(inti=0; i < dataTable.size(); i++)

{

sum += this->dataTable[i].asInt();
}

double init = 0;

double final = 0;

for(intk = 1; k < 10; k++)

{
final = sum;
for(int | = dataTable.size() -1; | >= 0; |--)
{

double current = this->dataTable[l].asInt();
init = final - current;

cairo_save(cr);
cairo_rotate(cr, init*360/sum*3.141592653589793/180 );
cairo_move_to(cr, 0, 0 );
cairo_line_to(cr, radius-55, 0 );
cairo_arc(cr, 0,
0,
radius-55,
0,current*360/sum*3.141592653589793/180);

cairo_close_path(cr);

intj=1%12;
if(k = 9)
{

cairo_set_source_rgb( cr, 0.8 * static_cast<double>(colorTablelj].getRed()/255.0f),
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0.8 * static_cast<double>(colorTable[j].getGreen()/255.0f),
0.8 * static_cast<double>(colorTable[j].getBlue()/255.0f) );

}

else

{

cairo_set_source_rgb( cr, 1, 1, 1);

cairo_stroke_preserve( cr);

cairo_set_source_rgb( cr, static_cast<double>(colorTable[j].getRed()/255.0f),
static_cast<double>(colorTable[j].getGreen()/255.0f),

static_cast<double>(colorTable[j].getBlue()/255.0f) );

cairo_fill(cr);
if(k ==9)
{
cairo_save(cr);
cairo_rotate(cr, current*360/sum/2.0*3.141592653589793/180 );
cairo_move_to(cr, radius-50, 0);
cairo_rel_line_to(cr, 16, 0);
cairo_set_source_rgb(cr, 0, 0, 0);
cairo_stroke(cr);
cairo_move_to(cr, radius-28, 0);
cairo_save(cr);
cairo_identity_matrix(cr);
cairo_set_operator(cr, CAIRO_OPERATOR_ATOP);
cairo_show_text(cr, (char*) boost::lexical_cast<string>(current).c_str() );
cairo_restore(cr);

cairo_restore(cr);

}

cairo_restore(cr);
final = init;

}
}

cairo_restore(cr);

}

cairo_translate(cr, 0, -1);
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2.6 Ejemplos de los componentes graficos y campo de datos

Visor de reportes

Archivo ver Ir ayuda

EBE W e o o i e @ lumaonoms v @

DE VENEZUELA

@zx&m % povsa

Patic de Tanques Silvestre
Alarmas mas Frecuentes

Mercoles. 28 de toviembre de 2007 142,58 AN

Dexcsipion de fag tipo Biscripion de Alurma Sevendad Priviidad Frecuencia

B e _vaps gom:

0 rms_vaps_sam

W ers_vame somn

Wl Frs_viar1s goma
W Frs van13 Boms
Bl prs_vasia guma
D e varis soma
O rrs varyz_soma
B e 21002
B s vanao_snws

Misrcaies, 28 de Noviembre de 2007 14138 AM

Fig. 12 Reporte generado sobre la interfaz de visualizacién, componente grifico

Como se muestra en la figura anterior se puede visualizar lo que seria un reporte con uno de
los componentes tratados en este trabajo, en este caso es un grafico de pastel. A este
componente se le asocian todas las propiedades de las cuales se hablé anteriormente. Este es
considerado uno de los componentes mas importante y complejos con que cuenta el editor de
reportes, ya que con el mismo se puede ilustrar de una mejor manera el operario o usuario del

sistema el comportamiento de determinada area en la industria.

45



Capitulo 2: Descripcion de la solucion

Archivo Ver -Ir Ayuds
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PTS VARLY BOW3 TEMPERATURA CLFIORD #4 HOTORS
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PIS VARLIT BOM3 TEMPERATURA CRIIDAD #7 MOTORS
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MUY ALTA PRESION DE ACEITE DEL MOTOR

FFERELLE

BALA TEMPERATURA CILEDRO #19 MOTORS

Fig. 13 Reporte generado sobre la interfaz de visualizacion, componente campo de datos

En la anterior figura (Fig.13), se muestra un reporte generado de las alarmas mas frecuentes
donde se muestra el comportamiento visual del componente campo de datos, todas las

columnas que se visualizan en dicho reporte provienen de una base de datos historicos y usan

el componente mencionado para su visualizacién, campo de datos es considerado lo mas

importante en la generacion de reportes

puesto que sin él no se podrian mostrar datos de

ninguna de las consultas hechas por ninguno de los operarios o usuarios del sistema.
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Capitulo 3: Validacion de la solucion

Introduccion

Una vez elaborados los diferentes componentes de manejo campo calculado, campo de datos y
graficos, se hace necesario llevarlos a pruebas, puesto que el funcionar correctamente no
significa que no carezcan de fallas, es por ello que este capitulo se centra en las pruebas. Para
de una manera mas eficientes validar cada una de las soluciones que se le dieron en la
implementacion. Es asi que a las diferentes clases y métodos empleados para darle solucion a
los diferentes componentes se les lleva a la realizacién de pruebas unitarias en el siguiente
capitulo.

3.1 ;Qué es la fase de prueba?

La fase de pruebas es la que afiade al producto final el valor para afirmar que ya se ha
alcanzado la calidad requerida. Gran porciento de los programas gue se desarrollan tienen
errores, y es en la fase de pruebas donde se descubren, ese es el valor que afiade esta etapa,
el objetivo especifico de la fase de pruebas es encontrar cuantos mas errores mejor. Es por ello
que probar es una de las fases mas importantes para que un producto salga con la calidad
maxima y sin errores.

3.2 Pruebas de Unidad

Las pruebas de unidad es la manera de comprobar el funcionamiento correcto de determinado
médulo de cédigo y ayuda a independizar el médulo, significa esto que se pueden probar los
médulos independientemente uno de otros.

Antes de iniciar cualquier otra prueba es preciso probar el flujo de datos de la interfaz del
moédulo. Si los datos no fluyen correctamente, todas las demas pruebas no tienen sentido.
(PRESSMAN 2005)

Para que una prueba unitaria sea buena se deben cumplir los siguientes requisitos:

« Automatizable: no deberia requerirse una intervencién manual. Esto es especialmente
util para integracion continua.

e Completas: deben cubrir la mayor cantidad de cédigo.

+ Repetibles o Reutilizables: no se deben crear pruebas que s6lo puedan ser ejecutadas
una sola vez. También es Gtil para integracion continua.

« Independientes: la ejecucién de una prueba no debe afectar a la ejecucion de otra.
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+ Profesionales: las pruebas deben ser consideradas igual que el cédigo, con la misma
profesionalidad, documentacion, entre otras cosas.

El objetivo de las pruebas unitarias es aislar, cada parte del programa y mostrar que las partes
individuales son correctas. Proporcionan un contrato escrito que el segmento de cédigo debe
satisfacer. Estas pruebas aisladas hacen posible cinco ventajas basicas:

1. Fomentan el cambio: Las pruebas unitarias facilitan que el programador cambie el
cédigo para mejorar su estructura (o que se ha dado en llamar refactorizacion), puesto
que permiten hacer pruebas sobre los cambios y asi asegurarse de que los nuevos
cambios no han introducido errores.

2. Simplifica la integracion: Puesto que permiten llegar a la fase de integracion con un
grado alto de seguridad de que el cédigo esta funcionando correctamente. De esta
manera se facilitan las pruebas de integracion.

3. Documenta el codigo: Las propias pruebas son documentacion del codigo puesto que
ahi se puede ver cémo utilizarlo.

4. Separacion de la interfaz y la implementaciéon: Dado que la Unica interaccion entre
los casos de prueba y las unidades bajo prueba son las interfaces de estas ultimas, se
puede cambiar cualquiera de los dos sin afectar al otro.

5. Los errores estan mas acotados y son mas faciles de localizar: dado que tenemos

pruebas unitarias que pueden desenmascararlos.

3.2.1 Recursos empleados para la realizacion de pruebas.

Para realizar las pruebas se utilizaron como recursos fisicos: computadoras con un
microprocesador Dual Core con una velocidad del CPU de 1.66 Ghz, la memoria RAM que se
dispuso fue de 1 Gb y un disco duro con capacidad de 120 Gbytes.

Se empled el sistema operativo GNU/Linux, se utilizé la libreria de pruebas CxxTest y el IDE de
desarrollo fue Eclipse 3.2 con el plug-in CDT 2.1 para C++.

3.3 Pruebas realizadas a las clase Query

Clase TestQuery
Prueba unitarias de la clase: Query

Casos de prueba del método: void setConnectionld( Identifier connectionld)

Variables a considerar en el caso de prueba: Identifier connectionld

Clase de Equivalencia para la variable: connectionld
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Clase de | Clase de Equivalencia Clasificacion de las Clases de

Equivalencia Equivalencia

1 Verificar que el identificador Valida

esté entre los rangos de los
valores corfrectos.

2 Verificar que el identificador Invalida

lanza un error o excepcion.

Casos de Prueba:

1-void testSetConnection_1 ()

2-void testSetConnection_2 ()

Caso |[Objetivo de la|Datos Salida Salida Observacion

de Prueba de Esperada Obtenida

Prueba Entrada

1 Verificar que se 180 180 180
pueda cambiar el
valor del atributo
connectionld.

2 Verificar que se 0 Se lanzaun |No se No se obtuvo la salida
lanza una mensaje de | muestra esperada ya que la
excepcion o error o ningun clase no tiene
mensaje de error excepcion. | mensaje de |validada la entrada de
cuando el error o un identificador con
identificador es excepcion. “cero” o “nulo”.

“cero” o “nulo”.

Recomendacion

Mostrar un mensaje de error o excepcion para los casos en los que se entren valores no

validos.
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Prueba unitarias de la clase: Query

Casos de prueba del método: void setName (String name)

Variables a considerar en el caso de prueba. String name

Clase de Equivalencia para la variable: name

cambio del valor del atributo
cuando el dato entrado no
€s una cadena

Clase de Clase de Equivalencia Clasificacion de las Clases de
Equivalencia Equivalencia
1 Verificar que cambie el valor | Valida
del atributo name.
2 Verificar que no realice Invalida
cambio del valor del atributo
cuando el dato entrado es
una cadena no valida.
3 Verificar que no realice Invalida

Nota: Cadena no valida es la que contiene caracteres especiales (Ej. &, -, @, #, etc.)

Casos de Prueba:
1-void testSetName()

Caso Objetivo de la |Datos de Salida Salida Observacion
de Prueba Entrada Esperada Obtenida
Prueba
1 Se pone a Un valor de Elvalordela |Elvalordela
prueba que se |cadena cadena pasada | cadena pasada
pueda cambiar como como
el valor del parametro parametro
atributo
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Se pone a Un valor de Excepcién o No se No se obtuvo
prueba intentar | cadena con algun tipo de produce la salida
cambiar caracteres notificacién ninguna esperada ya
el valor del especiales por parte de notificacién ni | que la clase
atributo objeto cuando | excepcion. no tiene
entrando una se le pasa validada la
cadena con como entrada de una
caracteres argumento una cadena con
especiales cadena con caracteres

caracteres especiales

espaciales
Se pone a Un valor no Excepcién o No se produce |No se obtuvo
prueba intentar | cadena algun tipo de ninguna la salida
cambiar notificacion notificacién ni | esperada ya
el valor del por parte de excepcion. que la clase
atributo objeto cuando no tiene
entrando un se le pasa validada la
valor no como entrada de un
cadena (Ej. Un argumento un valor diferente a
float) valor diferente una cadena

a una cadena

Nota: Valor no cadena es otro tipo de datos que pudiera romper la légica de un nombre,
ejemplo no cumple objetivo poner nombres con numeros, por tanto estaria incorrecto pasar

tipos de datos (int, float, otros).

Recomendacién
Realizar validaciones para valores que no sean cadenas o para las cadenas con caracteres

especiales.

Prueba unitarias de la clase: Query

Casos de prueba del método: Identifier getConnectionid ()
Variables a considerar en el caso de prueba: Identifier connectionld
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Clase de Equivalencia para la variable: connectionid

Clase
Equivalencia

de

Clase de Equivalencia

Clasificacion de

Equivalencia

las Clases de

1 Se le asignara al atributoValida
connectionld un valor pasado
como parametro
Casos de Prueba:
1-void testgetConnectionid ()
Caso de|Objetivo de la Prueba Datos de |Salida Salida Observacion
Prueba Entrada Esperada |Obtenida
1 Verificar que el wvalor|120 120 120

el mismo pasado

parametro

devuelto por el método sea

como

3.4 Pruebas Realizadas a la clase Chart

Clase TestChart

Prueba unitarias de la clase: Chart

Casos de prueba del método: void setDataTable(FieldCollection dataTable)

Variables a considerar en el caso de prueba: FieldCollection dataTable

Clase de Equivalencia para la variable: dataTable

Clase de

Equivalencia

Clase de Equivalencia

Clasificacion de

Equivalencia

las Clases de

1

Se
dataTable una coleccion de

le asignara al atributo

datos (FieldCollection) pasada

como parametro

Valida

Casos de Prueba:

1- void testsetDataTable(FieldCollection dataTable)
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de datos pasada como

parametro es la correcta.

Caso de|Objetivo de la Prueba Datos de |Salida Salida Observacion
Prueba Entrada Esperada |Obtenida
1 Verificar que la coleccién|2,108,5,10 2,108,5,10 2,108,5,10

Casos de prueba del método: void setXIDQuery(unsigned int xIDQuery)

Variables a considerar en el caso de prueba: unsigned int xIDQuery

Clase de Equivalencia para la variable: xIDQuery

Clase de | Clase de Equivalencia Clasificacion de las Clases de
Equivalencia Equivalencia
1 El valor de la variable estara|Valida
entre los valores permisibles
de la variable.
2 El valor de la variable estara|Invalida
fuera los valores permisibles
de la variable.
Casos de Prueba:
1-void testSetXIDQuery_1 ()
2-void testSetXIDQuery_2 ()
Caso de | Objetivo de la Prueba Datos de|Salida Salida Observacion
Prueba Entrada |Esperada |Obtenida
1 Que se le asigne |25 25 25
correctamente el valor del
color pasado como
parametro.

53




Capitulo 3: Validacion de la solucién

2 Que se le asigne a la variable

un valor fuera del rango

10

187

No se obtuvo
la salida
esperada ya
que la clase
no tiene
validada la
entrada de
valores

negativos

Recomendacion

Realizar validaciones para valores negativos, ademas de mostrar mensajes de error o

excepcidén para estos casos.

Casos de prueba del metodo: void setWidth( WindowCoord width )

Variables a considerar en el caso de prueba: WindowCoord width

Clase de Equivalencia para la variable: width

Clase de | Clase de Equivalencia Clasificacion de las Clases de Equivalencia
Equivalencia
1 Se pasara un valor que sea | Valida
correcto para que el grafico
adopte un valor de ancho.
Casos de Prueba:
1-void testSetWidth ()
Caso de|Objetivo de la Prueba Datos de |Salida Salida Observacion
Prueba Entrada |Esperada |Obtenida
1 Verificar que se devuelvan los |75 75 75

valor

datos esperados a partir de un

inicial

entrado como
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parametro.

Casos de prueba del método: RGBAColor getBackgroundColor ()
Variables a considerar en el caso de prueba: RGBAColor backgroundColor
Clase de Equivalencia para la variable: backgroundColor

Clase de | Clase de Equivalencia Clasificacion de las Clases de
Equivalencia Equivalencia
1 Como la funcién a probar recibe | Valida
una variable tipo RGBAColor
pasar valores validos para el
dominio de un objeto de tipo
color como pueden ser el valor
de R, G, B, A los cuales
siempre deben estar entre 0 y
255.
2 Valores no validos para el|lnvalida
dominio
de un RGBAColor, al menos
uno de los parametros del color
debe estar por debajo de 0 o
por encima de 255.
Casos de Prueba:
1-void test getBackgroundColor _17 ()
2-void test getBackgroundColor _2 ()
Caso de|Objetivo de la;Datos de | Salida Salida Observacion
Prueba Prueba Entrada Esperada Obtenida
1 Que se le RGBA color Color con los | Color con los
asigna (255,255,255,0) | mismos mismos
correctamente valores valores
el color pasados en |pasados en
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pasado como los datos de | los datos de
parametro. entrada. entrada.

2 Que se provoca |RGBA color Excepcién o | No se No se obtuvo
alguna (-100,100,260,0) | algun tipo de |produce la salida
excepcion al notificacién | ninguna esperada ya
pasar un por parte de | notificacion ni | que la clase
RGBAColor objeto excepcion. no tiene
con valores cuando validada la
no validos. se le pasa entrada de

como valores
argumento negativos
un

valor no

valido.

Recomendacion

Realizar validaciones para valores negativos, ademas de mostrar mensajes de error o

excepcion para estos casos.

3.5 Pruebas Realizadas a la clase Variable

Prueba unitarias de la clase: Variable

Casos de prueba del método: void setValue(double value)

Variables a considerar en el caso de prueba: double value

Clase de Equivalencia para la variable: value

Clase de | Clase de Equivalencia Clasificacion de las Clases de Equivalencia

Equivalencia

1 Verificar que cambie el valor | Valida
del atributo value.

Casos de Prueba:
1-void testsetValue ()
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pueda cambiar
el valor del
atributo

prueba que se

double

cadena de tipo

como parametro

como

parametro

Caso de|Objetivo de la|Datos de | Salida Salida Observacion
Prueba |Prueba Entrada Esperada Obtenida
1 Se pone a(Un valor de|El valor pasado|El valor pasado

Recomendacion

Realizar validaciones para valores que no sean cadenas 0 para las cadenas con caracteres

especiales.

Casos de prueba del método: void setNameColumn(String column)

Variables a considerar en el caso de prueba: String nameColumn

Clase de Equivalencia para la variable: nameColumn

Clase

Equivalencia

de

Clase de Equivalencia

Clasificaciéon

de

Equivalencia

las

Clases de

cambio del valor del atributo
cuando el dato entrado es

una cadena no valida.

1 Verificar que cambie el valor | Valida
del atributo nameColumn.
2 Verificar que no realice | Invalida

Nota: Cadena no valida es la que contiene caracteres especiales (Ej. &, , @, #, etc.)

Casos de Prueba:

1-void testsetNameColumn(String column)

pueda cambiar

como

pasada como

Caso Objetivo de la|Datos de | Salida Salida Observacion
de Prueba Entrada Esperada Obtenida
Prueba
1 Se pone al|Un valor de El valor de la|El valor de la
prueba que se|cadena cadena pasada |cadena
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el valor del parametro parametro
atributo
2 Se pone a|Un valor de|Excepcion o No se No se obtuvo
prueba intentar | cadena  con | algun tipo de produce la salida
cambiar caracteres notificacién ninguna esperada ya
el valor del especiales por parte de notificacién ni| que la clase
atributo objeto cuando | excepcidn. no tiene
entrando una se le pasa validada la
cadena con como entrada de una
caracteres argumento una cadena con
especiales cadena con caracteres
caracteres especiales
espaciales

Casos de prueba del método: void setQueryld ( int querylID)

Variables a considerar en el caso de prueba: int queryID

Clase de Equivalencia para la variable: querylD

Clase de | Clase de Equivalencia Clasificacion de las Clases de
Equivalencia Equivalencia
1 Verificar que el identificador Valida
esté entre los rangos de los
valores correctos.
2 Verificar que el identificador Invalida
lanza un error 0 excepcion.
Casos de Prueba:
1-void testSetQueryld _1 ()
2-void testSetQueryld _2 ()
Caso Objetivo de la|Datos Salida Salida Observacién
de Prueba de Esperada Obtenida
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Prueba Entrada

1 Verificar que se 40 40 40
pueda cambiar el
valor del atributo

querylD.

2 Verificar que se 0 Se lanza un | No se muestra | Se obtuvo la salida
lanza una mensaje de | ningun esperada ya que la
excepcion o error o mensaje de clase tiene validada
mensaje de error excepcion. error o para un identificador
cuando el excepcion. con “cero” o “nulo”.

identificador es

“cero” o “nulo”.
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Conclusiones

Conclusiones

Con la realizacion del presente trabajo se arribé a las siguientes conclusiones:

e Se modelaron los componentes campo de datos, campo calulado y graficos,
garantizandose de esta manera una solucién mas robusta.

¢ Se implementé cada uno de los componentes a partir del disefio de los mismos logrando
asi el cumplimiento del objetivo principal del trabajo.

¢ Se valido la implementacion de los componentes mediante la realizacién de las pruebas
unitarias, demostrando de esta manera la robustez de la solucion.

o Con el desarrollo de los componentes se logré hacer mas interactivo y funcional la
herramienta para la edicion de plantillas del SCADA.
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Recomendaciones

Con la realizacion del presente trabajo se recomienda:

* Incorporar la funcionalidad de tabulacion al componente campo de datos para que de
esta manera el usuario tenga mayor interaccion con el mismo.

* Incorporar la funcionalidad de grafica comparativa al componente grafico para lograr asi
que el usuario del sistema pueda generar comparaciones entre diferentes colecciones
de datos.

* Incorporar nuevas funciones matematicas y estadisticas al componente campo
calculado.

 Crear un componente que dé la funcionalidad para la introduccién de parrafos en el
ambiente de edicion del disefiador de plantillas.
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Anexo 1
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Fig. 14 Ambiente de trabajo en el disefiador de NCReport
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Anexo 2
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Glosario de términos

Componente: Objetos graficos que se encuentran en la paleta del disefiador de reportes
utilizados para los disefios de plantillas.

Disefio de informe: Apariencia final con la cual sera generada el informe.

Generador de informes o reportes: Herramienta que permite generar informes, también
conocidos como informes a partir de datos primarios.

Informe o reporte: Documento contentivo de informacion personalizada y util para el

destinatario del mismo.

Secciones: Una seccién no es mas que un area acotada que define el espacio donde se
desplegaran los datos que se obtengan en el momento de generar el reporte

Variable: Permite el calculos estadisticos sobre los datos que se obtengan en el momento de

generacion del reporte.
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