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Resumen

Los sistemas de Supervisién, Control y Adquisicion de Datos (SCADA, segun sus siglas en inglés) se
utilizan principalmente en el entorno industrial. Una de las principales prestaciones dentro del moédulo HMI
es el entorno de configuracion, este cuenta con una biblioteca grafica en la cual se encuentran los
diferentes componentes gréficos encargados de mostrar los valores recogidos del campo mediante los

dispositivos, los cuales son utilizados para realizar los diferentes despliegues operacionales.

Este trabajo tiene como objetivo el desarrollo del componente grafico de barras, para incorporarlo a los
graficos ya existentes: tendencia y XY, y asi enriquecer la calidad visual de la representacion de la

informacion y lograr que esta sea lo mas aproximada a la correlacion estadistica de los datos.

El desarrollo de este componente grafico se basa en el uso de la metodologia AUP, utilizando las técnicas
de modelacién establecidas en el lenguaje unificado de modelado (UML, segun sus siglas en inglés). Al
finalizar el desarrollo de este proyecto, la aplicacion fue sometida a distintas pruebas, de las que se

obtuvieron resultados satisfactorios.

PALABRAS CLAVES:

SCADA, HMI, gréfico de barras, correlacion estadistica.

Abstract

Systems Supervisory Control and Data Acquisition (SCADA) are used primarily in industrial environments.
One of the main features in the HMI module is the configuration environment, this have a graphical library
where are different graphical components in charge of show the values collected from the field by the

devices, which are used for different operational deployments.

This work aims at development component: bar graph, to incorporate into already existing graphics: trend
and XY, and so enhance the visual quality of the representation of information and make it more

approximated the statistical correlation the data.

\




The development of this chart component is based on the use of UPA methodology, using modeling
techniques established in the Unified Modeling Language (UML). To complete the development of this

project, the application was subjected to various tests, for which satisfactory results were obtained.
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Introduccioén

La humanidad ha transitado por multiples etapas de desarrollo, y en las ultimas
décadas se ha experimentado un incremento considerable en el desarrollo tecnoldgico,
propiciando asi cambios significativos en las esferas sociales y econdmicas. Con los
constantes cambios se ha exigido una profunda investigacion cientifica que impulse la
creacion de nuevos métodos y técnicas que favorezcan el equilibrio de estas esferas a

nivel mundial.

El desarrollo industrial tiene su base en la automatizacion de los procesos industriales,
regido por el uso de sistemas para controlar maquinarias y/o procesos industriales,
sustituyendo a operadores humanos, lo que permite al hombre controlarlos vy
supervisarlos de forma mas eficiente. En los inicios de la automatizacion las
herramientas utilizadas eran bastante sencillas, al paso del tiempo han ido ganando
complejidad y funcionalidad en forma exponencial. En la actualidad los procesos
industriales se monitorean y supervisan mediante los sistemas de supervision, control y

adquisicion de datos (SCADA, por sus siglas en inglés).

Un SCADA es una aplicacion de software disefiada para el control y la supervision de
los procesos industriales a distancia, facilitando la retroalimentacioén en tiempo real de
los dispositivos de campo y controlar automaticamente los procesos. Provee de toda la
informacion que se genera en un proceso productivo, convirtiéndose en un instrumento

decisivo para la toma de decisiones.

Debido a las diversas funciones que presentan los sistemas SCADA, algunos de estos
deben de funcionar las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana, ofreciendo una alta

disponibilidad, como los utilizados en centrales nucleares o centrales eléctricas.

Cuba, como pais en via de desarrollo, no esta exento de dicho desarrollo tecnoldgico y
desde hace varios afios realiza programas integrales en aras de fortalecer la

automatizacion con la participacion de centros universitarios e instituciones cientificas.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) cuenta con el Centro de Informatica
Industrial (CEDIN), el cual se encarga del desarrollo de proyectos para elevar los
procesos de automatizacion de las empresas de todo el pais y aportar productos
informaticos de alto nivel para la exportacion. Dentro de estos proyectos, uno de los
mas destacados es el SCADA SAINUX.




SAINUX cuenta con un modulo Interfaz Hombre Maquina (HMI) dividido en dos
entornos: Entorno de Configuracién (EC) y Entorno de Visualizacion (EV). ElI EC permite
editar el entorno de trabajo, configurar la seguridad del sistema y definir los parametros
de las variables a supervisar, mientras que el EV es el encargado de visualizar la
configuracion antes realizada en el EC y permitirle al operador interactuar con el

sistema, brindado una mejor calidad en los procesos.

Uno de los elementos més importante dentro del EC son sus componentes gréficos ya
gue son los que permiten la visualizacion de estado del proceso de despliegue y asi
posibilitan la interaccion del operador con el sistema, estos componentes pueden ser
objetos animados, graficos, textos, listados, ventanas multiples, entre otras.

Dentro de los gréaficos con los que hoy cuenta SAINUX se destacan las tendencias y
los gréficos XY por su alto grado de muestreo y cantidad de informacion que brinda a
los operadores. Con la utilizacion de estos se puede tener una mejor monitorizacién de
las actualizaciones y cambios de las variables del sistema segun la recoleccién de los
datos en el campo. Como componentes de visualizacibn y muestreo, estos
componentes resultan muy U(tiles, pero aun SAINUX presenta una situacion
problemética: no es posible resaltar una medicién para lograr una representacion
grafica mas aproximada a la correlacion estadistica de los datos. De ahi nuestro
problema a resolver: ¢Coémo contribuir a la representacion grafica de la correlacion
estadistica de los datos en HMI SAINUX?

Teniéndose como objeto de estudio: los tipos de representacion de la informacion,
enfocado al campo de accion: la representacion grafica de la informacién en HMI. Con
el objetivo general de desarrollar un componente gréafico de tipo barras para la interfaz
HMI del SCADA SAINUX.

Se tiene como idea a defender que: con la incorporacién del componente grafico de
barras al HMI SAINUX, se permitira la representacion gréafica de una variable en forma
de barras, donde se ofrezca una vision en grupo permitiendo observar una preferencia,
o tendencia, de las mediciones por ubicarse hacia una determinada region de valores

dentro del espectro de valores posibles.

Para dar cumplimiento al objetivo trazado, se proponen las siguientes tareas de

investigacion:




1. Elaboracion del marco te6rico de la investigacion a través del estudio del estado del

arte que existe actualmente sobre el tema.

2. Identificacién de las funcionalidades necesarias del componente grafico de barras
de la interfaz hombre-maquina, a partir del estudio de la interfaz hombre-méaquina del

ambiente nativo.

3. Definicién de la arquitectura candidata para el componente gréafico de barras de la
interfaz hombre maquina en el SCADA SAINUX.

4. Disefio e implementacién de la solucibn segun las caracteristicas y requisitos

identificados.

5. Realizacion de pruebas para comprobar el cumplimiento de los objetivos propuestos

en la presente investigacion.
Apoyadas en los siguientes métodos investigativos:
Métodos Tedricos.

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

actuales de los sistemas SCADA.

Método analitico-sintético: Para la definicion de las funcionalidades necesarias del
componente grafico de barras HMI del SCADA SAINUX.

Métodos Empiricos.
Analisis documental: Para la elaboracion del marco teérico de la investigacion.

Experimento: Para la elaboracién de un prototipo funcional del componente grafico de
barras del HMI del SCADA SAINUX.

Lainvestigacion tendréd la siguiente estructura:
Capitulo 1: Fundamentacion tedrica.

En este capitulo se definen los conceptos y principios utilizados durante toda la
investigacion, y se presentan los argumentos tedricos que responden a las técnicas a
emplear y el porqué de la necesidad de tener el componente grafico de barras en el
SCADA SAINUX.

Capitulo 2: Andlisis y disefio de la solucion.




En este capitulo se da a conocer la propuesta del sistema y los diagramas para apoyar
la comprension del funcionamiento del mismo. Tomandose como base la metodologia

AUP para guiar el proceso de desarrollo.
Capitulo 3: Implementacion y pruebas

En este capitulo se detallan algunos aspectos de la etapa de implementaciéon del
componente gréfico y los diagramas correspondientes al modelo de implementacion, al
igual que se detallan las pruebas realizadas al sistema y los resultados obtenidos de

estas.




Capitulo 1: Fundamentacion teorica.

1.1. Introduccién

El capitulo aborda temas relacionados con los conceptos mas importantes durante la
investigacion, asi como las tecnologias y herramientas utilizadas para su disefio e

implementacion.

1.2. Automatizacion industrial

La automatizacion industrial se define como la aplicacién de distintas tecnologias para
controlar y monitorizar un proceso, maquina, aparato o dispositivo que por lo regular
cumple tareas o funciones repetitivas, haciendo que operen automaticamente,
reduciendo al minimo la intervencién humana.

La automatizacion industrial la encontramos en muchos sectores de la economia,
como en la fabricacion de alimentos, productos farmacéuticos, productos quimicos, en
la industria grafica, petrolera, automotriz, plasticos, telecomunicaciones, entre otros
sectores en los cuales generan grandes beneficios. No solo se aplica a maquinas o
fabricacion de productos, también se aplica a la gestion de procesos, de servicios, al
manejo de la informacion, a mejorar cualquier proceso que conlleven a un desempefio
mas eficiente, desde la instalacion, mantenimiento, disefio, contratacién e incluso la

comercializacion. (1)

1.3. Sistemas SCADA

Los sistemas de Supervision, Control y Adquisicién de Datos (SCADA, segun sus
siglas en inglés) consisten en una aplicacion software especialmente disefiada para
funcionar sobre ordenadores en el control de produccién, proporcionando comunicaciéon
con los dispositivos de campo (controladores autbnomos, autématas programables, etc.)
y controlando el proceso de forma automatica desde la pantalla del ordenador. Ademas,
provee de toda la informaciébn 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. (2)

Los sistemas SCADA en la actualidad tienen un incontable nimero de aplicaciones
dentro de las que se pueden mencionar: el control de oleoductos, sistemas de

transmision de energia eléctrica, yacimientos de gas y petréleo, redes de distribucion de




gas natural, subterraneos, generacién energética, sistemas de distribucion de agua,

entre otros. (3)

1.3.1. Funcionalidades de un sistema SCADA
Las funcionalidades principales de un Sistema SCADA son: (4)

¢ Adquisicion y almacenamiento de datos: Para la recoleccion, procesamiento y
almacenamiento de la informacién recibida, en forma continua y confiable.

e Supervision de procesos: Para el monitoreo del funcionamiento del proceso,
procesamiento estadistico de los datos y confeccion de reportes. Ademas se
brindan notificaciones al operador del sistema sobre cambios detectados en la
instalacion. Estas notificaciones se clasifican principalmente en alarmas y
eventos. Las alarmas se basan en la vigilancia de los pardmetros de las
variables del sistema. Son los sucesos no deseables, porque su aparicion
puede dar lugar a problemas de funcionamiento. Este tipo de sucesos
requieren de la atencién de un operario para su solucion antes de que se llegue
a una situacién critica que detenga el proceso. El resto de las situaciones
normales, tales como puesta en marcha, paro, cambios de consignas de
funcionamiento, consultas de datos, entre otras, serdn los denominados
eventos del sistema 0 sucesos. Los eventos no requieren de la atencion del
operador del sistema, registran de forma automatica todo lo que ocurre en el
sistema. También serd posible guardar estos datos para su posterior consulta.

e Control de procesos: Para el control de los procesos de la fabrica, planta o
industria, actuando sobre los reguladores autdnomos basicos como eventos y
alarmas, o directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.

e Transmisién de datos: Para la transmisién de informacion entre dispositivos de
campo y computadoras de control o entre dispositivos ubicados a un mismo
nivel.

¢ Presentacion de la informacion: Para la representacion grafica de los datos.

1.3.2. Mddulos de SCADA
Un SCADA se compone de blogues o médulos independientes que intervienen en su
funcionamiento y permiten las actividades de supervision, control y adquisicion.
Entre los mddulos que componen un SCADA estan: (5)
e Bases de Datos Historicos: Es el encargado de almacenar la informacion

recibida desde el campo, asi como la sucesién de alarmas y eventos. Esta




informacion es de vital importancia para realizar cualquier tipo de analisis
posteriores como diagndsticos o reportes. Debe permitir a los usuarios y
ejecutivos el analisis rapido de informacién histérica, la que debe estar
organizada segun patrones de comportamiento de las plantas y dar datos
relevantes de todo el proceso industrial.

e Comunicaciones o Middleware: Este mddulo representa la capa de software
encargada de la comunicacion entre los diferentes procesos distribuidos, de
mediano y alto nivel. Enlaza todos los componentes del sistema y tiene relacion
directa con el canal de comunicacion. Su arquitectura es compleja en la
mayoria de los casos, pero presenta pequefias interfaces que garantizan
rapidez y robustez en la transmisibn de mensajes. Es uno de los mdodulos
horizontales al sistema y sus cambios suelen afectar el funcionamiento general
del mismo. (6)

e Seguridad: Permite a los usuarios autenticarse en el sistema, y de esta forma
acceder solo a los recursos que tiene asignado su rol. Posee herramientas para
la proteccion ante ataques piratas, fallos eléctricos, problemas de red, entre
otros. Su objetivo es garantizar la accesibilidad, integridad y confidencialidad de
la informacién manejada por el sistema, lo cruza horizontalmente, y se asocia
de forma discreta, a todos los médulos del sistema.

e Procesamiento de Datos: Este médulo representa el "centro neurolégico” del
sistema, el cual supervisa y recoge la informacion del resto de las
subestaciones, bien sean otros ordenadores conectados (en sistemas
complejos) a los instrumentos de campo o directamente sobre dichos
instrumentos,

¢ Ambiente de configuracion: Permite configurar varios procesos o parte de ellos.
En este médulo se gestionan las variables, y se realiza la configuracion de
manejadores y comandos internos del sistema. Sirve como capa abstracta que
garantiza la optimizacion y coherencia entre los componentes, permite la
direccionalidad mutua entre elementos internos y les ofrece una interfaz
sencilla para su comunicacion.

¢ Interfaz Hombre-Maquina o HMI: Interfaz que comunica al sistema con sus

operadores




1.4. Modulo HMI

En un SCADA el médulo HMI es el responsable de representar, en el ordenador, los
procesos que ocurren en el campo en tiempo real. Muestra las estaciones remotas, los
sensores, los componentes y el sistema de comunicacién implicado en el proceso de
produccién garantizando un control total. Las sefiales de los procesos son trasladadas
al HMI por medio de dispositivos como tarjetas de entrada/salida en la computadora,
controladores logicos programables (PLC, por sus siglas en inglés), unidades terminales
remotas de entrada y salida o manejadores. Todos estos dispositivos deben tener una

comunicacion que entienda el HMI. (5)

1.4.1. Funcionalidades del HMI

Para gestionar un proceso industrial de forma efectiva se debe poseer una interfaz
grafica que garantice una vision real del proceso y un conjunto de funcionalidades que
permitan su control y supervisién. Dentro de las funcionalidades que debe brindar un

HMI se encuentran: (5)
e Monitoreo: es la habilidad de mostrar los datos del proceso en tiempo real.

e Supervision: es la funcionalidad que junto al monitoreo permite ajustar las

condiciones de trabajo del proceso directamente desde la computadora.

e Alarmas: es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del
proceso y reportarlos. Las alarmas son reportadas a partir de limites de control

preestablecidos.

e Control: es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del

proceso y mantenerlos dentro de ciertos limites.

e Historicos: es la capacidad de muestrear y almacenar en un archivo datos del
proceso a una determinada frecuencia. Es una poderosa herramienta para la

optimizacion y correccién de procesos.

1.4.2. Entorno de configuracién del HMI.

Es el ambiente que permite configurar los procesos, gestionar las variables, editar los
controladores, los comandos, las alarmas y dem&s opciones para la supervision y
control. El editor de configuracién permite definir el ambiente de trabajo del SCADA,

adaptando mejor la aplicacion al proceso que se desea supervisar. (7)

Funcionalidades del entorno de configuracion.
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Los HMI en sistemas SCADA cuentan con funcionalidades para realizar la
configuracion, permitiendo a los operadores definir el entorno de trabajo para adaptarlo
a sus necesidades.

Entre las funcionalidades que brinda un editor de configuracion se encuentran: (7)

¢ Administracion de los usuarios que accederan al sistema, clasificandolos segun
sus niveles de importancia.

e Creacion, maodificacion y organizacion de los recursos necesarios para la
configuracion de la aplicacién definida. Gestionar los médulos del SCADA,
permitiendo definir la ubicacion en nodos fisicos.

e Configuracion de las comunicaciones, dando la facilidad para especificar los
dispositivos que se utilizaran para recolectar los valores a monitorizar, ademas
de los pardmetros que estos necesitaran para su correcto funcionamiento.

e Creacion de pantallas con imagenes y texto que simulen el proceso a controlar,

brindando a los usuarios una mejor comprension del proceso.

Edicién Grafica

La edicion gréfica es el mecanismo que permitirA al operador del SCADA crear
sindpticos de procesos industriales. Los sindpticos se representan a partir de objetos y
primitivas basicas predefinidas, que se pueden agrupar, combinar, transformar, importar
o exportar. El editor gréafico es el componente que permite la creacion y edicion de los
objetos y despliegues presentes en los escenarios productivos. Para ello emplea un
conjunto de herramientas entre las que se pueden encontrar:

o Paleta de objetos: Es la herramienta que contiene los objetos graficos. Un
objeto grafico es un componente de control que presenta un conjunto de
propiedades que pueden ser editadas y asociadas a variables del SCADA. Por
medio de los objetos gréaficos se crean animaciones en funcion de los valores de
las variables asociadas. (8)

e Area de edicion: Es el area de la aplicacion donde se crean los despliegues y
los reportes, seleccionando los elementos graficos que se brindan en la paleta
de objetos. Permite acceder a las propiedades de los elementos graficos para
construir las pantallas que se muestran en tiempo de ejecucion del sistema. (9)

e Barra de menu: Contiene todas las acciones para el disefio grafico.
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e Inspector de propiedades: Los elementos gréaficos y recursos en el sistema
tienen propiedades que se deben modificar y explorar por los operadores de la
aplicacion. El inspector de propiedades es la vista que permite ver las
propiedades. (9)

o Paleta de Colores: Permite asignar colores a los objetos seleccionados.
Ademas de los 16 colores estandar, también puede utilizarse los colores
personalizados que se hayan definido. (10)

e Barra de herramientas: Contiene los botones que permiten realizar
rapidamente las acciones mas frecuentes en el editor gréfico, entre las que se
encuentran copiar, cortar, pegar, deshacer, rehacer , enviar al fondo , traer al

frente, acercar y alejar un objeto gréfico. (10)

1.4.3. Ambiente de ejecucion del HMI.

El ambiente de ejecucion se encarga de visualizar las animaciones y los objetos
definidos en el ambiente de configuracién. Muestra lo que esta ocurriendo en el proceso
productivo en tiempo real, es el que envia los comandos a las estaciones remotas,
quien recibe los valores de las variables e interactia con la mayoria de los operadores
pues se emplea para supervisar el proceso de manera directa. Al ser el HMI el médulo
que se encarga de brindar el control total sobre el proceso de produccion, debe facilitar
un conjunto de funcionalidades primarias, entre ellas la generaciébn de reportes,
impresion, andlisis de variables, visualizacion de la tendencia de indicadores,

configuracion de los manejadores para la comunicacion y acceso a las alarmas. (11)

1.5. Tipos de representacion de la informacién historica

Los sistemas SCADA cuentan con dos tipos de representacion histdrica que permiten
visualizar el estado de sus variables y facilitar la toma de decisiones, estos son la

representacion tabular y la representacion grafica, los que se describen a continuacion.

1.5.1. Representacion tabular

Un modelo tabular es una representacion logica de tablas y relaciones con fines
analiticos; el modelo también incluye otras caracteristicas, como jerarquias de atributos,
para proporcionar una experiencia de resumen y exploracion en profundidad mas
completa, como perspectivas, para simplificar o centrar el modelo en parte menor de él,

como los indicadores clave de rendimiento y muchas caracteristicas incluidas. (12)
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Es un ordenamiento de la informacién en filas y columnas. Una buena representacion

tabular debe tener:

¢ Titulos y encabezamientos claros y completamente definidos.

Incluir las unidades en que se expresa la medicion.

Incluir la suficiente informacion que permita chequear la validez de los calculos o

argumentos.

Incluir fuente de datos cuando corresponda.

La informacion de los datos histéricos se representa de forma tabular y gréfica. La

siguiente ilustracion muestra una representacion tabular de un sumario de histérico de

eventos:

S e @0 Al X Sumatie de Pastas Ansege sy x Mastinios de Evemaas X

1 [y M4 Contiguacia Consemands hiiline

llustracion 1 Representacion tabular

1.5.2. Representacion grafica

Las graficas o graficos son las denominaciones de la representacion de datos,
generalmente numéricos, mediante recursos graficos (lineas, vectores, superficies o
simbolos), para que se manifieste visualmente la relacibon matematica o correlacién
estadistica que guardan entre si. También es el nombre de un conjunto de puntos que
se plasman en coordenadas cartesianas y sirven para analizar el comportamiento de un
proceso 0 un conjunto de elementos o signos que permiten la interpretacion de un
fendmeno. La representacion grafica permite establecer valores que no se han obtenido
experimentalmente sino mediante la interpolacion (lectura entre puntos) y la

extrapolacion (valores fuera del intervalo experimental). (13)
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llustracidon 2 Representacion grafica
Tipos de representacion grafica

En un SCADA existen distintas formas de representacion gréfica, los mas usados son:
Graficos de tendencia:

Esta herramienta permite analizar el comportamiento de los puntos segln su variacién

en el tiempo.

El concepto de tendencia es simple en su modo mas elemental: es la corriente o
preferencia hacia determinados fines, o de forma mas cientifica, es un patron de
comportamiento de ciertos elementos de un entorno particular durante un periodo
determinado. Ahora, desde diversos campos, la tendencia asume definiciones
especiales, como el provisto desde el punto de vista de analisis técnico en marketing:
gue lo acota como la direccion o rumbo del mercado. Dentro de la computacion técnica
y analisis de datos la tendencia es la direccion o comportamiento preferible de ciertos
datos en un rango de tiempo dado. (14)
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Tendencia

15:38:51 15:39:06 15:39:21 15:39:36 15:39:51
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M) WO WO

llustracion 3 Grafico de tendencia

A pesar de los diferentes conceptos, las tendencias son similares y determinan una
linea creciente o decreciente con respecto a algo, delimitando que cierto conjunto de
datos o comportamientos se alejen o0 acerquen a un punto de interés para quien analiza,
estableciendo que el concepto, parta del principio matematico de limite, agregando
patrones aleatorios a la curva que varia su comportamiento y a la vez representa el

conjunto analizado. (15)
Graficos XY:

Los graficos XY o de dispersion muestran las series como un conjunto de puntos. Los
valores se representan mediante la posicién de los puntos en el espacio del grafico. Las
categorias, por su parte, mediante diferentes puntos del gréfico. Los graficos de

dispersion suelen utilizarse para comparar valores distintos de las categorias. (16)

Este se caracteriza por su impacto visual, ya que muestra la posibilidad de la
existencia de correlacién estadistica entre dos variables de un vistazo, este proporciona
mayor informaciébn que un simple analisis matematico, sugiriendo posibilidades y

alternativas al estudio.
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Graéfico XY

llustracion 4 Gréafico XY
Gréficos de barras

Un grafico de barras es aquella representacion grafica bidimensional en que los
objetos gréficos elementales son un conjunto de rectangulos dispuestos paralelamente
de manera que la extension de los mismos es proporcional a la magnitud que se quiere
representar. Los rectangulos o barras pueden estar colocados horizontal o
verticalmente. En éste Ultimo caso reciben también el nombre de gréficos de columnas.
Se emplea para representar de manera gréfica la informacién que se ha recolectado. El
tipo de datos que se representa en una grafica de barras es el nimero de eventos que
son medidos en distintas categorias de datos. Una gréafica de barras usualmente se
utiliza para representar datos que se han organizado en una tabla de datos. Se
recomienda utilizar este tipo de grafica cuando la informacién corresponda a una serie

de eventos (escala nominal) y cuando quiera comparar dos 0 mas grupos entre si. (17)

Los gréficos de barras tienen como ventaja:

= Representacion sencilla de los datos: Un gréfico de barras representa datos,
0 un conjunto de ellos, de una manera esquematica. Los graficos de barras son
utiles en la representacion de datos con unidades distintas, tales como los afios
y meses. También son valiosos para mostrar diferencias o hacer comparaciones
entre diferentes variables. Los gréaficos de barras son (tiles cuando es necesario
demostrar variables contables, hechos y datos. Los gréaficos de barras muestran
estos y otros valores comparativos de una manera distintiva y completa, dando
una imagen mas clara y comprensible de la distribucion de los datos.

= Representa la frecuencia: Las gréaficas de barras son el método mas popular de

visualizaciébn de datos, analizando los datos en graficos y mostrando la
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frecuencia relativa o la frecuencia para cada grupo por separado (que suele ser
representado por la altura de una barra). (18)

= Facil de hacer: Los gréaficos de barras son faciles de elaborar, siempre y cuando
se hayan recolectado y preparado los datos apropiados. Un grafico de barras
completo requiere un titulo, etiquetas y una escala. Se necesitan tres pasos para
hacer un grafico de barras: determinar las categorias o los valores que se van a
colocar a lo largo de los ejes horizontal y vertical, hacer la escala que se va a
utilizar para determinar los datos numéricos y establecer el tipo, el estilo y la
longitud de cada barra. (19)

= Versatil y ampliamente utilizado: Hay muchos tipos de graficos de barras que
pueden utilizarse para diversos fines. Los graficos de barras se utilizan en
diversos entornos educativos, industriales, comerciales y de negocios para
mostrar comparaciones entre valores, tales como el niumero de estudiantes con
una calificacion de aprobado o el nimero de ventas realizadas durante un
periodo de tiempo determinado, etc.

En la actualidad, el SCADA SAINUX cuenta con los graficos de tendencia y XY, por lo

que este trabajo se centra en el desarrollo del componente grafico de barras.

1.6. Metodologia de desarrollo de software

La UCI cuenta con 14 centros productivos en su gran mayoria pertenecientes a las
facultades que conforman a la Universidad. Cada uno de estos centros se dedica al
desarrollo de software y/o servicios asociados a un dominio de aplicacion bien definido.
Esta diversidad de centros y proyectos hace que la actividad productiva en la UCI sea
cada vez mas amplia, y trae consigo la heterogeneidad en el proceso
de desarrollo de software. En estas actividades productivas se utilizan una amplia
variedad de metodologias, tanto agiles como robustas y se ha comprobado que muchos

proyectos no lo usan en su totalidad. (20)

Para erradicar los errores encontrados se decidié converger a una metodologia que
cubra las particularidades de cada una de las ya aplicadas. Esta metodologia escogida
se adapta a lo que ya la Universidad ha estado proponiendo como ciclo de
vida de los proyectos, sin alejarse de lo que hasta el momento se ha trabajado e
introducir la menor cantidad de cambios posibles. Esta metodologia propuesta es una

variacion al Proceso Unificado Agil.

17




El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process (AUP) en inglés es
una version simplificada del Proceso Unificado de Rational (RUP). Este describe de una
manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software de
negocio usando técnicas agiles y conceptos que aln se mantienen validos en RUP. El

AUP aplica técnicas agiles incluyendo:

Desarrollo Dirigido por Pruebas (test driven development - TDD en inglés)

Modelado agil

Gestion de Cambios agil

Refactorizacién de Base de Datos para mejorar la productividad.

Al igual que en RUP, en AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera

consecutiva. Estas fases son:

¢ |nicio: El objetivo de esta fase es obtener una comprension comun cliente-equipo
de desarrollo del alcance del nuevo sistema y definir una o varias arquitecturas
candidatas para el mismo.

e Elaboracion: El objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la
comprension de los requisitos del sistema y en validar la arquitectura.

e Construccion: Durante la fase de construccion el sistema es desarrollado y
probado al completo en el ambiente de desarrollo.

¢ Transicion: El sistema se lleva a los entornos de preproduccion donde se somete
a pruebas de validacién y aceptacién y finalmente se despliega en los sistemas

de produccion.
AUP define 7 disciplinas (4 ingenieriles y 3 de gestion de proyectos), las disciplinas son:

l. Modelo. El objetivo de esta disciplina es entender el negocio de la organizacién, el
problema de dominio que se abordan en el proyecto, y determinar una solucién
viable para resolver el problema de dominio. Agrupa los flujos de trabajos de
Modelado de negocio, Requisitos y Analisis y Disefio.

Il. Implementacién. El objetivo de esta disciplina es transformar su modelo (s) en
cédigo
ejecutable y realizar un nivel basico de las pruebas, en particular, la unidad de
pruebas.

Il. Prueba. El objetivo de esta disciplina consiste en realizar una evaluacion objetiva

para garantizar la calidad. Esto incluye la busqueda de defectos, validar que el
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VI.

VIl

sistema funciona tal como esta establecido, y verificando que se cumplan los
requisitos.

Despliegue. El objetivo de esta disciplina es la prestacion y ejecucién del sistema y
que el mismo este a disposicion de los usuarios finales.

Gestion de configuracion. El objetivo de esta disciplina es la gestion de acceso a
herramientas de su proyecto. Esto incluye no solo el seguimiento de las versiones
con el tiempo, sino también el control y gestion del cambio para ellos.

Gestion de proyectos. El objetivo de esta disciplina es dirigir las actividades que se
lleva a cabo en el proyecto. Esto incluye la gestion de riesgos, la direccion de
personas (la asignaciéon de tareas, el seguimiento de los progresos, etc.),
coordinacion con el personal y los sistemas fuera del alcance del proyecto para
asegurarse de que es entregado a tiempo y dentro del presupuesto.

Entorno. El objetivo de esta disciplina es apoyar el resto de los esfuerzos por
garantizar que el proceso sea el adecuado, la orientacién (normas y directrices), y
herramientas (hardware, software, etc.) estén disponibles para el equipo segun sea

necesario.

1.7. Herramientas y tecnologias

El desarrollo de software no fuera posible sin las herramientas y tecnologias que le
dan soporte, pues de no existir estas el trabajo seria engorroso, tedioso y muy lento
para la obtencién de los resultados. Las tecnologias y herramientas a utilizar para llevar
a cabo la propuesta de solucién son las mismas que para el desarrollo del software al

que el componente fue integrado, éstas se describen a continuacion:

1.7.1. Lenguaje de modelado (UML)

Se trata de un estandar adoptado por humerosos organismos y empresas para crear
esquemas, diagramas y documentacion relativa a los desarrollos de software. Son una
serie de normas y estandares que dicen como se debe representar algo. UML incluye
aspectos conceptuales como los procesos de negocio y funciones del sistema, y
aspectos concretos como son expresiones de lenguajes de programacion, componentes
reutilizables y esquemas de bases de datos (21). Para la solucién propuesta se utilizara
UML 2.0.

1.7.2. Herramienta de modelado (Visual Paradigm)
Las herramientas de modelado se emplean para la creacion de modelos de sistemas

gue ya existen o que se desarrollaran. Permiten crear un simulacro del sistema.
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Visual Paradigm es una herramienta CASE: Ingenieria de software asistida por
computacion. Esta concebida para soportar el ciclo de vida del desarrollo del software a
través de la representacion de todo tipo de diagramas. Se caracteriza por:
disponibilidad, uso de un lenguaje estandar, varios idiomas, facil de instalar y
desinstalar, soporta aplicaciones web, importacion y exportacion de ficheros y editor de
figuras. (22)

1.7.3. Lenguaje de programacion (C++)

Los leguajes de programacion permiten comunicarnos e instruir a la computadora para
gue realice una tarea especifica. Cada lenguaje de programacion posee una sintaxis y
un léxico particular, es decir, forma de escribirse que es diferente en cada uno por la
forma que fue creado y por la forma que trabaja su compilador para revisar, acomodar y

reservar el mismo programa en memoria.

C ++ es un lenguaje de programacion orientado a objetos y fue creado en la década de
los 80 por Bjarne Stroustrup. La intencién de su creacion fue el extender al exitoso
lenguaje de programacion C con mecanismos que permitan la manipulacion de objetos
y en ese sentido es considerado como un lenguaje hibrido. Es rico en operadores y
expresiones y presenta programacion modular, ademas es flexible, conciso, eficiente,

portable y breve. (23)

1.7.4. IDE de desarrollo (QtCreator)
Qt Creator se centra en proporcionar caracteristicas que ayudan a los nuevos usuarios
de Qt a aprender y comenzar a desarrollar rapidamente, QTCreator cuenta con las

siguientes caracteristicas: (24)

¢ Editor de cbdigo con soporte para C++
e Herramientas para la rapida navegacion del codigo
¢ Resaltado de sintaxis y auto-completado de cédigo

e Control estéatico de cddigo y estilo a medida que se escribe
® Ayuda sensitiva al contexto
e Plegado de cadigo (code folding)

® Paréntesis coincidentes y modos de seleccion.
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1.8. Conclusiones parciales

La elaboracion del marco teérico brinddé un acercamiento a los principales conceptos,
técnicas y métodos a utilizar durante el resto de la investigacion, lo que permitié
profundizar los aspectos tedricos de sistemas SCADA, sus interfaces hombre-méaquina y
el analisis de las formas de representacién de la informacion, propiciando una base de
conocimientos Util para el desarrollo de la investigacion. Ademas, la indagacion sobre
las técnicas y herramientas consolidaron las propuestas tecnologicas necesarias para la
realizacion del componente, lograndose una fundamentacion técnica que justifica la

solucién escogida.
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Capitulo 2: Analisis y disefo de la solucion

2.1. Introduccion

En este capitulo se describen las actividades desarrolladas durante todo el proceso de
analisis y disefio de la solucion. Se define una lista de requisitos funcionales y no
funcionales que se deben tener en cuenta para la elaboracién del componente. Se
analizan los conceptos fundamentales del modelo de dominio necesarios para

comprender el problema planteado y se describen las principales clases.

2.2. Modelo de dominio

El modelo de dominio es una representacion visual de los conceptos u objetos del
mundo real significativos para un problema o area de interés. Representa clases
conceptuales del dominio del problema, conceptos del mundo real en lugar de

componentes de software.

2.2.1. Diagrama de modelo de dominio

Grafico de
Barras

Operador

respuesta

crea

i
Barra  J<------ Histograma
contiene

llustraciéon 5 Diagrama de modelo de dominio

2.2.2. Descripcion del modelo de dominio
A continuacion se describen el flujo del sistema para lograr un mejor entendimiento de la

l6gica de negocio:
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El operador comienza el proceso haciéndole una peticion a la interfaz hombre-maquina
en espera de la respuesta deseada. HMI contiene a su vez el grafico de barras que se
desea visualizar, este en conjunto con las configuraciones del usuario crea un
histograma que contiene uno o0 mas barras, estas barras responden a la
representacion gréfica de los valores de las mediciones del sistema, anteriormente

seleccionadas por el usuario.

2.3. Captura de requisitos.

Un requisito es una “condicién o capacidad que necesita el usuario para resolver un
problema o conseguir un objetivo determinado”. También se aplica a las condiciones
que debe cumplir o poseer un sistema o0 uno de sus componentes para satisfacer un

contrato, una norma o una especificacion.
2.3.1. Requisitos funcionales.

Los requisitos funcionales (RF) son capacidades o condiciones que el sistema debe

cumplir.

Tabla 1 Requisitos funcionales

Requisitos funcionales Descripcion

RF 1: Visualizar componente Permite visualizar el componente al

hacerle drop* sobre el despliegue.

RF 2: Adicionar barra Permite  adicionar una barra al
componente.
RF 3: Eliminar barra Permite eliminar una barra seleccionada

del componente.

RF 4: Modificar color de la barra Permite modificar el color asignado a la

barra seleccionada.

RF 5: Mostrar propiedades Permite visualizar las propiedades a
configurar para visualizar el componente

1 Accion de soltar
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en el despliegue.

RF 6: Configurar el area de pintado Permite configurar el 4rea de pintado del
componente

RF 7: Configurar rejillas Permite configurar las rejillas del
componente.

RF 8: Configurar eje X Permite configurar el eje X del
componente

RF 9: Configurar eje Y Permite configurar el eje Y del
componente

RF 10: Configurar propiedades Permite configurar todas las propiedades
generales comunes de los graficos de HMI: alto,

ancho, posicion, visible, entre otras.

2.3.2. Requisitos no funcionales

Un requisito no funcional (RNF) especifica los criterios que se deben usar para juzgar el
funcionamiento de un sistema, en lugar de un comportamiento especifico. En general,
los requisitos no funcionales verifican como un sistema debe de ser. Se definen los

siguientes requisitos no funcionales:
Requisito de usabilidad
RNF 1: Forma de interaccion de la interfaz; Basada en ventanas.

RNF 2: Interfaz de visualizacion de operaciones y sus atributos: La interfaz debe permitir

efectuar todas las actividades de supervision.
Requisitos de confiabilidad

RNF 3: Debe existir una comunicacion eficiente y fiable, evitando que no existan

pérdidas de informacion de variables y eventos.

RNF 4: Integridad de las configuraciones o parametros: El sistema debe ser capaz de
mantener la integridad de las configuraciones o parametros de las tareas, asi como, los

scripts asociados a ellas.
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RNF 5: Manejo de datos en memoria: Ante una solicitud de fin de ejecucion del sistema,

se deben procesar todas las tareas que cumplieron la condicidn para su procesamiento.
Requisitos de desempeiio

RNF 6: Debe garantizar procesos y transaccion masiva de datos: Hacia y desde todos

los nodos y sistemas asociados, sin efectos negativos sobre el rendimiento del sistema.

RNF 7: Tiempo de respuesta en las consolas maximo de dos (2) segundos: Toda
solicitud del operador debe presentar al menos una respuesta parcial en las consolas en
un tiempo inferior a 2 segundos. En particular el tiempo para cambiar dos ventanas
debe ser inferior a 1 segundo.

RNF 8: Tiempo de respuesta para adquisicion y procesamiento de los datos: (asociado
a la velocidad de respuesta del dispositivo de control) 500 milisegundos, referido al

periodo de encuesta minimo o frecuencia maxima de muestreo.

RNF 9: Tiempo para el refrescamiento de datos en el componente grafico de 500

milisegundos.

RNF 10: Durante el intercambio de variables, debe existir una comunicacién eficiente,

garantizando una velocidad en la comunicacién adecuada.

2.4. Historia de usuario

Las historias de usuario son utilizadas en las metodologias de desarrollo agiles para la
especificacion de requisitos, son una forma rapida de administrar los requisitos de los
usuarios sin tener que elaborar gran cantidad de documentos formales y sin requerir de
mucho tiempo para administrarlos, también permiten responder rapidamente a los

requisitos cambiantes.

2.4.1. Descripcién de las historias de usuario

Tabla 2 HU Visualizar componente

Historia de Usuario

Numero: HU1 Nombre del requisito: Visualizar componente
Programador: Maiyara Guerra Cardet Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 10
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Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 2 semanas.
o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Descripcion: El operador sera capaz de adicionar el componente gréfico de barras a un despliegue
anteriormente. Para esto el operador debe seleccionar el Grafico de Barras de la paleta de componentes

y hacerle drop dentro del despliegue.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

AaEBfRQAAQ I EO

Medicion

Grafico de barra

Tabla 3 HU Adicionar barra

Historia de usuario

Numero: HU2 Nombre del requisito: Adicionar barra
Programador: Maiyara Guerra Cardet Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 5 semanas.
Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 1 semanas.

o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.
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Descripcion: El operador sera capaz de agregar una medicion a la gréfica ya existente en el despliegue,
cada medicién se representa a través de una barra. Para adicionar una barra se accede a la propiedad
Histogram del inspector de propiedades, luego acceder a Mediciones. Se visualizara una ventana que
presentara la opcién de agregar una medicion, dando clic izquierdo en el boton correspondiente, aparece
otra ventana que dara la opcién de agregar una medicidn ya existente o crear una medicién genérica. Ya

agregada la medicion, se le asigna autométicamente un color a la barra que le corresponde.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

W SAINUX - Asociar mediciones 2100 =l
Medicion || adicionar...
B PAES Vasha
I F2cs Ridsl Eliminar
PAES Rufino Editar color
B FAES Lisandra ———
W SAINUX - Sumario de puntos e 1 [

Seleccione el tipo de punto

oy Lo
() Genérico (= Real [ proyect

Seleccionar un punto real

Q] Criterio | Nombre vl wvisualizar |20 ~| (1 /4 ]

MNombre Tipo Descr
PAES Yunior Bauta Punto analdgico de entrada / salida
PAES Yoandri Punto analégico de entrada / salida
PAES Lauren Punto analégico de entrada / salida |Punto para gu
PAES Ariannys Punto analégico de entrada / salida
PAES Danny Morales |Punto analégico de entrada / salida | Punto con ala
PAES Lianet Ballester Punto analdgico de entrada / salida
PAES fyme Punto analégico de entrada / salida |Punto con uni

PAES Yosvany Punto analdgico de entrada / salida
< ) J< >

Aceptar

[Buscar

Tabla 4 HU Eliminar barra

Historia de usuario

Numero: HU3 Nombre del requisito: Eliminar barra

Programador: Maiyara Guerra Cardet

Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 5 dias.

Riesgo en Desarrollo:

Tiempo real: 1 semana.
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o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Descripcion: El operador serd capaz de eliminar una medicion existente de la grafica en el despliegue.

Para eliminar una barra se accede a la propiedad Histograma del inspector de propiedades, luego

acceder a Mediciones. Se visualizara una ventana que presentard la opcion de eliminar una medicion, se

selecciona la medicion que se quiere eliminar del grafico y dando clic izquierdo en el botén

correspondiente esta se elimina.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

W SAINUX - Asociar mediciones EI N [m]| 1

B FAES Lisandra

Medicion | ' Adicionar...
[l F2ES vasha
B FAES Ridel Eliminas
PAES Rufino Editar color

Tabla 5 HU Modificar color de la barra

Historia de usuario

Numero: HU4 Nombre del requisito: Modificar color de la barra
Programador: Maiyara Guerra Cardet Iteracién asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 2 semanas.
Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 2 semanas.
o Problemas eléctricos.
o Problemas técnicos.

Descripcion: El operador sera capaz de modificar el color de una barra representada en el componente.

Para modificar una barra se accede a la propiedad Histograma del inspector de propiedades, luego

acceder a Mediciones. Se visualizard una ventana que presentard la opcion de editar el color, se da clic
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izquierdo en el boton correspondiente y se visualizara una ventana en la que se seleccionara el color

deseado.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

" Select Color

(_J Hue: (315° AN JRediN 255 7
| Saturation: (173 4| ) Green: (82 j

Forty Colors

el

¢ s{—=m P 14

Add to Custom Colors .

Name: -unnamed-

HTML: [#FF52D4

v OK Cancel

Lo Value: (255 AP JBIUEN 212 A]

Tabla 6 HU Mostrar propiedades

Historia de usuario

Numero: HU5S Nombre del requisito: Mostrar propiedades
Programador: Maiyara Guerra Cardet Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo estimado: 3 dias.
Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 1 semanas.
o Problemas eléctricos.
o Problemas técnicos.

Descripcion: El operador sera capaz de visualizar las propiedades del componente. Para ello debe dar

clic sobre el componente y se mostrara el Inspector de propiedades de este.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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BEHEARQQQ EE™Eo

Leyenda

Inspector de propiedades ¢ X

[ [—

Mostrar error Mostrar descripcion

Grafico de barra 'Prnpiedad Valor
>~ Recurso del Sistema
> Leyenda

>~ Escala X

> Escala ¥

> Rejillas

> Histogram

> Area de Pintado

»- Bars

>~ Grafico de barra

Tabla 7 HU Configurar el area de pintado

Historia de usuario

Numero: HU6 Nombre del requisito: Configurar el area de pintado
Programador: Maiyara Guerra Cardet Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo estimado: 4 dias.

Riesgo en desarrollo: Tiempo real: 1 semanas.

o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Descripcion: El operador sera capaz de editar el area de pintado del componente dependiendo de sus
necesidades o especificaciones. Para esto debe acceder en el Inspector de Propiedades a la propiedad

correspondiente a dicha area, este presenta la posibilidad de editar el ancho y el relleno.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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Inspector de propiedades

| =

Mostrar error  Mostrar descripcion

Propiedad walar |

- Recurso del Sistema

- Leyenda

- Escala X

B-Escala ¥

G- Rejillas

Bl Area de Pintado

. -Anchode.. [D

=-Relleno | [sslido, [0, 0....

- Estilo Il sclido
=- Color Il (0. 0. 0] (255)

- Rojo |0
~verde |0
e Azul 0
----- Tran... | 255

G- Bars
B- Grafico de barra

Tabla 8 HU Configurar rejillas

Historia de usuario

NUmero: HU7

Programador: Maiyara Guerra Cardet Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta

Riesgo en desarrollo:

o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Tiempo real: 1 semanas.

Descripcion: El operador sera capaz de editar la forma de visualizacién de las rejillas del componente.
Para esto debe acceder en el Inspector de Propiedades a la propiedad correspondiente a las rejillas, en
esta se brindan las opciones de si se desea 0 no mostrar dimensiones y las propiedades del lapiz con

gue se dibujarén las lineas.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:
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Inspector de propiedades

| =

Mostrar error  Mostrar descripcion

Propiedad “alor |

B Recurso del Sistema
- Leyenda
- Escala X
- Escala ¥
[ Rejillas
. - Mostrar di... | Si
‘- Mostrar di... Mo
E:|---Lépiz [Linea Sélida....
. ~ancho 0
Estilo — Linea Solida
Estilo d... | Bisel
Estilo d... Cuadrado
=~ Relleno [Solido, [255,..
. Estilo | [J] sélido
=- Color [255, 255, 25..,
L.R..|255
PV 255
L. |255
L T..|255
© o L.visible % Si
&} Histogram
- Area de Pintado
[} Bars

Tabla 9 HU Configurar eje X

Historia de usuario

NUmero: HU8

Nombre del requisito: Configurar eje X

Programador: Maiyara Guerra Cardet Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 4 dias.

Riesgo en desarrollo:
o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Tiempo real: 1 semanas.

Descripcion: El operador serd capaz de editar la forma de visualizacion del eje X del componente. Para
esto se accede dentro del Inspector de Propiedades a la propiedad correspondiente a editar dicho eje,

esta da la posibilidad de editar el nombre, titulo del eje al igual que el color de la letra, la fuente y la

forma que se pintara el eje.
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Observaciones:

Prototipo de interfaz:

Inspectar de propiedades

(e )

-

Mostrar arror  Maostrar descripcion

Propiedad l'l.-'all:rr J:]
E- Aecurso del Sistamsa
B Layenda
B Escala X
i Nombre X
e Titula X
- Coler de .., [255. 255, 2...
! i Fojo 255
Lverde | 255
- Azul 255
i i-Trans.. |255
E-Fuente d... | A [Dejavu San...
i Familia |Dejavu Sans
~Tama... |2
- Megrita Ne
- Italica No
- Subra... No
- Tachado Mo
Lonkerl... (% Si

- Divisione... |4
- Divisione... |4
E-Fuente d.. | A [Dejav San..

- Pluma d... [Linea Salid,..

- Auto esc... No

L-wisible ® Ci

- Desde 0

- Hasta 100 =]

Tabla 10 HU Configurar eje Y

Historia de usuario

NUmero: HU9

Nombre del requisito: Configurar eje Y

Programador: Maiyara Guerra Cardet

Iteracion asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 4 dias.

Riesgo en desarrollo:

o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Tiempo real: 1 semanas.

Descripcion: El operador sera capaz de editar la forma de visualizacion del eje Y del componente. Para
esto se accede dentro del Inspector de Propiedades a la propiedad correspondiente a editar dicho eje,

esta da la posibilidad de editar el nombre, titulo del eje al igual que el color de la letra, la fuente y la
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forma que se pintara el eje.

Observaciones:

Prototipo de interfaz:

Imspectar de propledades () =]
| hal
Mostrar arror  Maostrar descripcion
Propiedad I‘l.-'alur I:]
| . Becurso del Sistama [
H- Levenda
Bl Escala ¥ [
i Nombre X
L Titulo X |
- Color de .., [255. 255, 2...
! i Pojo 255 |
| verde |255
Pk Azl 255 |
i i-Trans.. |255
E-Fuente d... | A [Dejavu San... |
i Familia |Dejavu Sans
P Tama.., |9 |
| - Negrita Mo
[ Litdlica No |
i - Subra... No
i it Tachado No |
i e lnterl.. |[® Si
i-- Divisione... |4 |
-~ Divisione... |4
E-Fuente d.. | A [Dejavu San...
- Pluma d... [Linea Salid...
Auto esc... No
L-wisible * Si
L Desde ]
- Hasta 100 [~]
Historia de usuario
Nombre del requisito: Configurar propiedades
Numero: H10
generales

Programador: Maiyara Guerra Cardet

Iteracién asignada: 1

Prioridad: Alta

Tiempo estimado: 8 dias.

Riesgo en desarrollo:
o Problemas eléctricos.

o Problemas técnicos.

Tiempo real: 2 semanas.

Descripcion: El operador podra editar las propiedades comunes con las que cuentan todos los gréficos,

dicho sea el caso de: alto, ancho, posicion, visible, entre otras.

Observaciones:
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2.5. Descripcioén de la solucién

El componente propuesto ser& incorporado a los componentes de visualizacion grafica
existentes actualmente al SCADA SAINUX, permitiendo realizar un andlisis estadistico a
partir de la visualizacion de un gréfico de barras y ha de cumplir los requisitos descritos

en el epigrafe anterior.
2.6. Diagrama de clases

Un diagrama de clases es utilizado para visualizar las relaciones entre las clases que
involucran el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de
agregacion, ya que una clase es una descripcién de conjunto de objetos que comparten
los mismos atributos, operaciones, métodos, relaciones y semantica; mostrando un
conjunto de elementos que son estaticos, como las clases y tipos junto con sus
contenidos y relaciones. Cuando se crea un diagrama de clases, se esta modelando
una parte de los elementos y relaciones que configuran la vista de disefio del sistema. A
continuacién se muestra el diagrama de clases del disefio teniendo en cuenta las

entidades, sus atributos y relaciones.
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llustracion 6 Diagrama de clases

2.6. Arquitectura del sistema

Una arquitectura de software consiste en un conjunto de patrones y abstracciones
coherentes que proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la

construccion del software para un sistema de informacion. (25)

La arquitectura usada para el desarrollo de la soluciébn propuesta, es el Modelo Vista
Presentador, debido a que es la arquitectura base del marco de trabajo QT, utilizado en
el desarrollo de la misma.

2.6.1. Modelo Vista Presentador (MVP)

La arquitectura Modelo-Vista-Presentador (MVP) surge para ayudar a realizar pruebas
autométicas de la interfaz grafica, para ello la idea es codificar la interfaz de usuario lo
mas simple posible, teniendo el menor codigo posible, de forma que no merezca la pena
probarla. En su lugar, toda la légica de la interfaz de usuario, se hace en una clase
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separada (que se conoce como Presentador), que no dependa en absoluto de los
componentes de la interfaz grafica y que, por tanto, es mas facil de realizar pruebas.
(26)

El Presentador hara de enlace entre el modelo y la vista, y dotara de inteligencia a la
vista. Como el objetivo es poder probarlo facilmente, el Presentador recibe las interfaces
gue deben implementar el modelo y la vista, con los métodos publicos a los que el
Presentador debe llamar.

Vista mammmm Presentador

_—

Modelo

llustracion 7 Modelo Vista Presentador

2.7. Patrones de disefo

Un patrén de disefio es una descripcion de clases y objetos comunicandose entre si
adaptada para resolver un problema de disefio general en un contexto particular.

En la construccién de la solucién, para garantizar una buena préactica de programacion,
se utilizaron dos patrones de disefio, el patron observador y el método plantilla. El
primero fue utiliza ya que en el momento de actualizar las mediciones representadas en
el componente, inmediatamente se actualizarian los observadores, siendo utilizado en la
clase Plot, que seria observador de Legend e Histogram, y en la clase Plotter,
observador de la clase Plot; y el método plantilla se utiliza ya que a la hora de pintar las
barras fue necesario reimplementar el método de pintado ya existente en la clase

Histogram de la biblioteca Qwt, siendo utilizado en la clase Histogram de la solucion.

A continuacién se presenta una breve descripcién de como se definen estos patrones y

su comportamiento.
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Patron Observador (Observer): Es un patron de comportamiento que define una
dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando un objeto cambia de

estado se notifica y actualizan automaticamente todos los objetos. (27)

. observadore
Sujeto *5 Observador
+afiadir{Observador) +actualizar()
+eliminar{Observador)
# notificar() A
= for all oin _observadores{
e o.actualizar();
1
\ _sujeto
SujetoConcreto < ObservadorConcreto
- _estadoSujeto - _estadoObservador
+getEstado() O. +actualizagty
+ setEstado() e, K
= estadoObservador =
return _Eﬁa dr::lSujetD; Iﬁ _SL.Ij e[orgetEs‘taﬁo{J;

llustraciéon 8 Patron Observador
e Sujeto (Subject):

El sujeto proporciona una interfaz para agregar (attach) y eliminar (detach)

observadores. El Sujeto conoce a todos sus observadores.

e Observador (Observer):

Define el método que usa el sujeto para notificar cambios en su estado

(update/notify).

e Sujeto Concreto (ConcreteSubject):

Mantiene el estado de interés para los observadores concretos y los notifica
cuando cambia su estado. No tienen por qué ser elementos de la misma

jerarquia.
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e Observador Concreto (ConcreteObserver):

Mantiene una referencia al sujeto concreto e implementa la interfaz de
actualizacion, es decir, guardan la referencia del objeto que observan, asi en
caso de ser notificados de algtiin cambio, pueden preguntar sobre este cambio.

Patron método planilla (method template): Define, en una operacion, el esqueleto de
un algoritmo delegando en las subclases algunos de sus pasos. Permite que las
subclases redefinan ciertos pasos del algoritmo sin cambiar su estructura utilizado en el
proceso de visualizacién de los objetos graficos del SVG (siglas en inglés de Graficos
Vectoriales Redimensionables) los cuales tienen operaciones comunes en los

momentos iniciales solo diferencidndose en los finales de este proceso. (28)

™ ClaseAbstracta

Operacionl()

{C]+MetodoPlantillal)
#0peracionli()

0 ionz
peracion2() #0peracion2()

ClaseConcreta

#0peracionl()
#0peracion2()

llustracion 9 Patron Método Planilla

o« Clase Abstracta: proporciona la definicibn de una serie de operaciones
primitivas (normalmente abstractas) que implementan los pasos de un algoritmo

y que seran definidas en las subclases.

Se encarga también de la implementacion de un método desde el cual son
invocadas, entre otras, las operaciones primitivas. Dicho método actia a modo
de plantilla, de ahi el nombre de este patron, definiendo la secuencia de

operaciones de un algoritmo.
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e Clase Concreta: implementa las operaciones primitivas definidas en la clase
abstracta de la cual hereda, quedando asi determinado el comportamiento

especifico del algoritmo definido en el método plantilla, para cada subclase.

2.8. Conclusiones parciales

En el presente capitulo se realizé el proceso de analisis y disefio de la solucién
propuesta. Dentro de las actividades descritas se encuentran la captura de requisitos y
sus respectivas historias de usuario, el diagrama de clases propuesto y la arquitectura
de software utilizada, junto a los patrones de disefio para lograr una buena practica de

programacion.
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Capitulo 3: Implementacion y pruebas

3.1. Introduccion

En este capitulo se realiza la descripcion de la solucion propuesta, fundamentando la
necesidad de desarrollar el componente grafico de barras como parte del plan de
evolucién en desarrollo, para dotar al HMI del SCADA SAINUX con los diferentes tipos de
graficos que permitan evaluar el desempefio y los cambios sufridos por las variables
durante su representacion grafica. Al igual que incorporara los diagramas
correspondientes al modelo de implementacion y las pruebas realizadas al sistema para

comprobar su validez dependiendo de la aceptacion del cliente.

3.2. Modelo de implementacion

El Modelo de implementacion es comprendido por un conjunto de componentes y
subsistemas que constituyen la composicion fisica de la implementacion del sistema.
Entre los componentes podemos encontrar datos, archivos, ejecutables, codigo fuente y
los directorios. Fundamentalmente, se describe la relacién que existe desde los paquetes

y clases del modelo de disefio a subsistemas y componentes fisicos.

3.2.1. Diagrama de componentes

Un diagrama de componentes representa cdmo un sistema de software es dividido en
componentes y muestra las dependencias entre estos componentes. Los componentes
fisicos incluyen archivos, cabeceras, bibliotecas compartidas, médulos, ejecutables, o
paquetes. Los diagramas de componentes prevalecen en el campo de la arquitectura de
software pero pueden ser usados para modelar y documentar cualquier arquitectura de

sistema. (29)
UML define cinco estereotipos estandar que se aplican en los componentes:

e Executable, componente que se puede ejecutar

e Library, biblioteca de objetos estatica o dindmica

e Table, componente que representa una tabla de base de datos

e File, componente que representa un documento que contiene codigo fuente o
datos.

e Document, componente que representa un documento.
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llustracion 10 Diagrama de componentes

El sistema general cuenta con elementos comunes para los ambientes de ejecucién, el
Editor HMI y Visualizador HMI. Estos elementos comunes se dividen en varias bibliotecas
especializadas como Core, CIM y Graphics, en el presente desarrollo se agrega a la
biblioteca Graphics el componente GraphicBar que cuenta con un Histogram para la
gestién de las distintas barras. De igual manera, Graphicbar incorpora la biblioteca Qwt
para la gestién de pintado del componente grafico a visualizar.

3.2.2. Diagrama de despliegue
El diagrama de despliegue se utiliza para modelar el hardware utilizado en las

implementaciones de sistemas y las relaciones entre sus componentes.

e Permiten modelar la disposicion fisica o topologia de un sistema.
¢ Muestra el hardware usado y los componentes instalados en el hardware.

e Muestra las conexiones fisicas entre el hardware y las relaciones entre

componentes.

A continuacion se tiene el diagrama de despliegue modelado para la aplicacion a
desarrollar:
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Editor HMI Visualizador HMI
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<<TCP/IP>=>

Servidor de configuracion

llustracion 11 Diagrama de despliegue

3.3. Estandar de codificacion
Los estandares de codificacion, también conocidos como estilos de programacion o
convenciones de cddigo, son convenios para escribir codigo fuente en ciertos lenguajes
de programacion. Permiten que el cédigo en consecuencia sea mantenible y que todos los
participantes lo puedan entender en un menor tiempo.
Para la implementacion del componente grafico de barras es necesario utilizar el estandar
de codificacién de C++ para el proyecto SCADA SAINUX.
Algunas de las pautas que define el estandar utilizado define:
¢ En los archivos cabecera debe incluir el copyright y la licencia, o una referencia de
la misma, al estilo GNU GPL.
e Se adopta el estilo de bloques de documentacion de JavaDoc, el cual consiste de
un blogue de comentario de estilo C.
e Para hacer una descripcion breve se adopta el uso del comando @brief.
e Es importante especificar el nombre del autor y la fecha de creacién de cualquier
estructura en un codigo, para ello se utilizan los comandos @autor y @date.
e Para hacer referencia a otras clases utilizar el comando @see.
e El codigo seré escrito en inglés y la documentacion en espafiol.
e Las variables y funciones comienzan con letra minUscula. Cada palabra

consecutiva en el nombre comienza con letra mayuscula.
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3.4. Creacion e integracion del modulo grafico de barras dentro del
cbdigo actual del HMI SAINUX como componente visual dentro de la

paleta de componentes.

En el desarrollo actual del HMI SAINUX se deben seguir ciertas formalidades para lograr
incorporar un nuevo componente a la barra de componentes y que este se logre visualizar

correctamente.

A continuacién se describiran los pasos a seguir durante la lograr incorporar el icono del
gréfico de barras dentro de la paleta de componentes.

Primero es necesario crear dentro del médulo Extension una clase que herede de la
interfaz Core::Interface::IPalette, en nuestro caso se incluye dentro de la carpeta
ChartPlugin debido a que el componente que se quiere crear pertenece a los de tipo
Gréficos dentro de la paleta de componentes, para cumplir con las normas de

organizacioén del proyecto.

Para toda clase que herede de la interfaz Core::Interface::IPalette es necesario

reimplementar los métodos que se describen a continuacion.
1. int 1id() const;

Este método retornard el id del grafico creado, que seria en su momento la visualizacion
completa del widget que se crea al lanzar el componente sobre el despliegue. Quedaria

de la siguiente manera:

int BarPalette::1id() const
{
return METATYPE ID(ESCMGA::Chart::Bar::GraphicBar);
}
En este caso se retorna el id de la clase ESCMGA::Chart::Bar::GraphicBar que sera la
gue se encargaria de la visualizacion del gréafico, esta se explicara en detalles mas

adelante.

2. QString name() const;
El método name retorna el nombre del componente dentro de la paleta de componentes,

en este caso "Grafico de barra".
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QString BarPalette::name() const
{

return QObject::trUtf8("Grafico de barra");
}
3.QString group() const;
El método group retorna el nombre del grupo dentro de la paleta de componentes que se
encontraria en el componente desarrollado.
QString BarPalette::group() const
{

return QObject::trUtf8 ("Graficos");
}
4. QString toolTip() const;
El método toolTip retorna el texto a visualizar como ayuda cuando se detiene el cursor
sobre el componente.
QString BarPalette::toolTip() const
{

return QObject::trUtf8 ("Grafico de Barra");
}
5. QIcon icon() const;
Como su nombre lo indica, este método retorna el icono que llevaria el componente
dentro de la paleta de componentes que lo identifique.
QIcon BarPalette::icon() const

{
return RESOURCE ICON ("graph bar.png");

}

3.5. Creacion del componente grafico que se visualizara al hacer drop
al componente seleccionado: grafico de barras, de la paleta de

componentes, dentro del despliegue.

Para lograr que el componente seleccionado se cree correctamente este debe heredar de
clases existentes dentro del HMI que hacen referencia a los componentes que se
visualizan dentro de un despliegue, como la clase Shape y Widget. En este caso se

hereda de la clase Widget.
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Widget hereda de Shape, Shape de GraphicObject, GraphicObject hereda
IGraphicObject y de QGraphicltem.

Es necesario en este punto reimplementar los métodos abstractos que imponen dicha
jerarquia, como es el caso de width(), setWidth(), height(), setHeight(),
boundinghtRect(), paint() y updateState().

1. greal width() const; void setWidth(const qgreal & width); greal
height () const; void setHeight(const greal &_height);

Los métodos width, setWidth, height, setHeight se encargan de modificar el alto y
ancho del componente, permitiendo que se le pueda hacer resize al mismo dentro del

despliegue.

greal GraphicBar::width() const
{

return m barView->width () ;

}
void GraphicBar::setWidth(const greal & width)

{

m barView->setGeometry (m barView->x (), m barView->y(), width,
height());

}
greal GraphicBar::height() const

{

return m barView->height () ;

}
void GraphicBar::setHeight (const greal & height)

{

m barView->setGeometry (m barView->x(), m barView->y (),
width(), _height);
}
2. QRectF boundingRect() const;

El método boundingRect devuelve el area rectangular que ocupa el componente dentro

del despliegue.

QRectF GraphicBar::boundingRect () const
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return m_proxy->geometry();

3. wvoid paint(QPainter “*painter, const QStyleOptionGraphicsItem

*option, QWidget *widget) ;

El método paint, una vez implementado el boundingRect, este se encarga en su interior
de la llamada al método paintCorners, que es el encargado de pintar las lineas
discontinuas que marcan que el componente esta seleccionado y se pueda hacer el

resize a partir de dicha rejilla.

void GraphicBar::paint (QPainter *painter, const

QStyleOptionGraphicsItem *option, QWidget *widget)

Q UNUSED( widget );
paintCorners( painter, option );
}

4. void updateState(CIM::Meas::Measurement *_measurement);

El método updateState se encarga de las actualizaciones graficas sufridas en el
componente si este depende de alguna medicién, ya que una vez que dicha medicion
cambia en el proceso de ejecucion se invoca a este método debido que el componente es

un Observador de dicha medicién.

3.6. Logica de pintado y actualizacion del componente grafico de

barras

Para el pintado y actualizacion de un componente dentro del despliegue es necesario
seguir cierta légica de pintado dentro del modelo propuesto por HMI. En este caso la clase
GraphicBar es invocada cuando se hace drop en el componente seleccionado en la
paleta de componentes dentro del despliegue. Este s6lo se encarga de controlar los
resize del componente y recibir las actualizaciones del mismo en modo de ejecucion a
través del método updateState, por lo tanto, es necesario una nueva jerarquia de clase

gue se encargue de la I6gica de pintado. Por lo que se propone la siguiente estructura:

El componente GraphicBar contiene una clase BarView que se encarga de la creacion
de las acciones sobre el &rea de pintado, digase sea el caso de ZoomIn, ZoomOut, etc.

También contiene una clase BarWidget que seria la encargada de la zona de pintado que
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se modificard segun las acciones del usuario sobre el componente como son las leyendas
y el histograma. Para ello se crea la clase Plotter que es quien maneja dichas

modificaciones.

3.6.1. Légica de creacion del Histograma

Para la representacion de las barras dentro del grafico se utilizdé el componente
Histogram de la libreria Qwt para el pintado donde fue necesario implementar la l6gica
de como se pintaran las barras segun las modificaciones del sistema con la variacion de
las mediciones asociadas a cada barra. Debido a que la configuracién por defecto de
visualizacién de la clase Histogram de la Qwt no responde a los requerimientos deseados
para la representacion de las barras, fue necesario crear una funcion que seria la

encargada de la l6gica para la representacion visual de las barras dentro del componente.

La funcién realizada lleva por nombre updateValues(), la misma debe ser invocada cada
vez que se detecte alguna modificacion realizada por el usuario en el proceso de

configuracién. A continuacion se muestra la implementacién de la misma:

void Histogram::updateValues ()

{

if(!'plot())
return;
1f(m measurements.count () == 0)
return;
1f (m modeFlags == IGraphicsObject::RUNTIME)
dynamic cast<Plotter*>(plot())->plot()->updateScale (0,

maxValue () +10) ;

m bars.clear();
m barProperties.clear();
double from, to;
QVector< QwtIntervalSample > samples;
for(int 1=0; i<m measurements.count(); i++)
{

if(i == 0)

{

from = 0 + m margin;
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}

}

to = from + m barsWidth;

else

from = (i*m barsWidth) + (m barsSpacing*i) + m margin;

to = from + m barsWidth;

}

1f (m modeFlags == IGraphicsObject::RUNTIME)

{

else

}

samples << QwtIntervalSample (m measurements.at (i)->
value () .toDouble (), from, to);
m bars.append( QwtIntervalSample (m measurements.at (i)

-> value () .toDouble (), from, to) );

samples << QwtIntervalSample (50, from, to);

m bars.append( QwtIntervalSample (50, from, to) );

BarProperties* barProperty = new BarProperties;

barProperty->setName (m measurements.at (i)->aliasName ());

barProperty->setColor (m measurementsColors.at(i));

m barProperties.append (barProperty);

setSamples (samples) ;

dynamic cast<Plotter*>(plot())->plot()

->notifyHistogramChanged() ;

dynamic cast<Plotter*>(plot())->plot ()

->updatelegend (m barProperties);

El proceso de configuracion por parte del operador se realizaria de la siguiente manera:

Paso 1: El usuario selecciona Mediciones dentro de la propiedad Histogram del Inspector

de Propiedades.
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Propiedad Walor
>~ Recurso del Sistema
> Leyenda
>~ Escala X
>~ Escalay
> Rejillas

Medicion... |4 medicionas
barswidth |8.00
barsSpacing | 8.00
margin 20.00

>~ Area de Pintado

> Bars

» Gréafico de barra

llustracion 12 Paso 1

i SAINUX - Asociar mediciones

211000 x|

Medician
[l PES vasha

[ PAES Ridel
PAES Rufino
[l FAES Lisandra

Adicionar...

Eliminar

Editar color

Cancel

Paso 2: Se adicionan los puntos que se desea visualizar en el Gréfico de Barras.

llustraciéon 13 Paso 2

B FES vasha
B F2Es Ridel
PAES Rufino
B FAES Lisandra
W SAINUX - Sumario de puntos

W SAINUX - Asociar mediciones 21000 =
Medicidn Adicionar...
Eliminar
_ Editar color

Seleccione el tipo de punto

-

| Genérico (e Real | proyect v

Ly ot

Seleccionar un punto real

Criterio | Nombre v| visualizar [20 v| [1 14 :l

Nombre Tipo
PAES Yunior Bauta Punto analégico de entrada / salida
PAES Yoandri Punto analdgico de entrada / salida
PAES Lauren Punto analdgico de entrada / salida
PAES Ariannys Punto analégico de entrada / salida

PAES Danny Morales |Punto analégico de entrada / salida
PAES Lianet Ballester Punto analégico de entrada / salida

Descr =

Punto para g

Punto con ala

PAES Ayme Punto analégico de entrada / salida| Punto con uni A
PAES Yosvany Punto analdaico de entrada / salida ~
<0 )< >

Aceptar

Paso 3 (Opcional): Se editar el color de la barra que representara la medicion.
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" Select Color

| Hue:
\__ Saturation:
Lo Value:

llustracion 14 Paso 3

’ ' ‘I (Forty Colors

= <

Add to Custom Colors

(315° A} JRed: (255 7 Name: -unnamed-

17 SICIS=: 2

255 AL JBlue: (212 A
p)| =1
v OK Cancel

Paso 4: Se modifica las propiedades barsWidth, barsSpacing y margin. Estas son las

encargadas de editar como se mostrara el grafico, el ancho que tendran las barras, el

espacio entre ellas y el margen.

llustracién 15 Paso 4

| Propiedad I‘-.-"alc:r

G- Recurso del Sistema
G- Animaciones

- Eventos
-Leyenda
-Escala X
-Escala ¥

- Rejillas

- Histogram

- barsWidth 400
- barsSpacing |1]00
L. margin oy oo

G- Area de Pintado
G- Bars
G- Grafico de barra

VEETEEEEEN [0 mediciones] [ 5 |
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3.7. Pruebas

Los casos de prueba son pruebas unitarias o funcionales que se le realizan al sistema.
Las pruebas unitarias son validaciones desde la perspectiva del desarrollador, mientras
que una prueba funcional se realiza por un usuario externo a la aplicacién, generalmente,
usuario final o cliente. El objetivo general de una prueba es certificar que la historia de
usuario esta lista. Mientras un codigo no se ha probado no existe, por lo que los casos de
prueba deben acompafiar al sistema durante su ciclo de explotacion. (31)

Generalmente se define una prueba por cada historia de usuario, aunque no existe un
limite definido de la cantidad de pruebas que un sistema puede tener.

Para realizar las pruebas al componente gréfico de barras se decide el uso de las pruebas
de aceptacion.

Las pruebas de Aceptacion permiten determinar si las ventajas que ofrece el software
realmente justifican su uso. En esta prueba se evalla el grado de calidad que tiene el
software con relacién a todos los aspectos relevantes para que el uso del producto se
justifique. (32)

A patrtir de las historias de usuario definidas se realizaron casos de prueba, la descripcion
de estos.

Tabla 11 Caso de prueba de Aceptacion 1

Casos de prueba de Aceptacién

Ndmero: 1 Historia de Usuario: 1
Nombre: Visualizar Componente
Condiciones de ejecucion: Debe estar creado un despliegue
Entradas/Pasos de ejecucion:
1. El usuario selecciona el icono grafico de barras y le hace drop
dentro del despliegue.
2. El sistema crea el gréfico dentro del despliegue.
Resultado esperado: Visualizacion del grafico dentro del despliegue.
Evaluacién de la prueba: Se realiza una primera iteracion donde se encontraron varias
no conformidades, se corrigen estas y se realiza otra en la que se obtuvo una
evaluacion de satisfactoria.

Tabla 12 Caso de prueba de Aceptacion 2

Casos de prueba de Aceptacién
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Numero: 2 Historia de Usuario: 2
Nombre: Adicionar barra
Condiciones de ejecucién: Debe estar visualizado el gréfico dentro del despliegue
Entradas/Pasos de ejecucion:
e EI usuario accede a la propiedad Histograma dentro del Inspector de
Propiedades, y selecciona mediciones.
e El usuario selecciona la opcion adicionar medicion y escoge la mediciéon que
desea visualizar o si desea crear un punto genérico.
e El sistema visualiza la mediciéon en forma de una barra con un color otorgado
automaticamente.
Resultado esperado: Visualizar la medicién en forma de barra
Evaluacion de la prueba: Se realiza una primera iteracion donde se encontraron varias
no conformidades, se corrigen estas, al realizar una segunda iteracion se detectan otras
no conformidades que son corregidas y en una tercera iteracion se obtiene un resultado

de satisfactorio.

Tabla 13 Caso de prueba de Aceptacion 3

Casos de prueba de Aceptacion

NUmero: 3 Historia de Usuario: 3
Nombre: Eliminar barra
Condiciones de ejecucion: Debe estar visualizado el gréafico dentro del despliegue y
tener visibles al menos una medicion.
Entradas/Pasos de ejecucion:
e El usuario accede a la propiedad Histograma dentro del Inspector de
Propiedades, y selecciona mediciones.
e El usuario selecciona la medicion que desea eliminar y da clic izquierdo en el
botdn Eliminar.
Resultado esperado: Elimina la barra correspondiente a la medicion eliminada

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio

Tabla 14 Caso de prueba de Aceptacion 4

Casos de prueba de Aceptacion

NUmero: 4 Historia de Usuario: 4
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Nombre: Modificar color de la barra
Condiciones de ejecucion: Debe estar visualizado el grafico dentro del despliegue y
tener visibles al menos una medicion.
Entradas/Pasos de ejecucion:
e EIl usuario accede a la Histogram dentro del Inspector de Propiedades, y
selecciona mediciones.
e EI usuario selecciona la medicibn a la cual desee modificarle el color y
selecciona la opcién Editar Color.
e El usuario selecciona el color que desee darle a la barra
Resultado esperado: Se maodifica el color de la barra
Evaluacién de la prueba: Se realiza una primera iteracion donde se encontraron varias
no conformidades, se corrigen estas, al realizar una segunda iteracion se detectan otras
no conformidades que son corregidas y en una tercera iteracion se obtiene un resultado

de satisfactorio.

Tabla 15 Caso de prueba de Aceptacion 5
Nombre: Mostrar propiedades
Condiciones de ejecucion: Debe estar visualizado el gréafico dentro del despliegue
Entradas/Pasos de ejecucion:

e El usuario da clic izquierdo en el componente.

e El sistema muestra el Inspector de propiedades
Resultado esperado: Se muestra las propiedades del grafico.
Evaluacion de la prueba: Se realiza una primera iteracion donde se encontraron varias
no conformidades, se corrigen estas y se realiza otra en la que se obtuvo una
evaluacion de satisfactoria.

Tabla 16 Caso de prueba de Aceptacion 6

Casos de prueba de Aceptacion

Numero: 6 Historia de Usuario: 6
Nombre: Configurar el area de pintado

Condiciones de ejecucion: Debe estar visualizado el grafico dentro del despliegue
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Entradas/Pasos de ejecucion:
e El usuario accede a la propiedad Area de Pintado dentro del Inspector de
Propiedades.
e El usuario edita la opcidén que desee cambiar.
Resultado esperado: Se modifica el area de pintado del componente

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio

Tabla 17 Caso de prueba de Aceptacion 7

Casos de prueba de Aceptacion

Numero: 7 Historia de Usuario: 7

Nombre: Configurar rejillas

Condiciones de ejecucion: Debe estar visualizado el gréafico dentro del despliegue

Entradas/Pasos de ejecucion:
e El usuario accede a la propiedad Rejillas dentro del Inspector de Propiedades.
¢ El usuario edita la opcién que desee cambiar.

Resultado esperado: Se modifica las rejillas del componente

Evaluacion de la prueba: Satisfactorio

Tabla 18 Casos de prueba de Aceptacion 8

Casos de prueba de Aceptacion

Numero: 8 Historia de Usuario: 8

Nombre: Configurar eje X

Condiciones de ejecucion: Debe estar visualizado el grafico dentro del despliegue

Entradas/Pasos de ejecucion:
e El usuario accede a la propiedad Eje X dentro del Inspector de Propiedades.
e El usuario edita la opcién que desee cambiar.

Resultado esperado: Se modifica el eje x del componente

Evaluacién de la prueba: Satisfactorio

Tabla 19 Caso de prueba de Aceptacion 9

Casos de prueba de Aceptacion

Ndmero: 9 Historia de Usuario: 9




Nombre: Configurar eje Y
Condiciones de ejecucion: Debe estar visualizado el grafico dentro del despliegue
Entradas/Pasos de ejecucion:

e El usuario accede a la propiedad Eje Y dentro del Inspector de propiedades.

e El usuario edita la opcién que desee cambiar.
Resultado esperado: Se modifica el eje y del componente
Evaluacién de la prueba: Se realiza una primera iteracion donde se encontraron varias
no conformidades, se corrigen estas y se realiza otra en la que se obtuvo una

evaluacioén de satisfactoria.

Tabla 20 Casos de prueba de Aceptacién 10
Nombre: Configurar propiedades generales
Condiciones de ejecucién: Debe estar visualizado el gréafico dentro del despliegue
Entradas/Pasos de ejecucion:
e El usuario accede al Inspector de propiedades.
e El usuario edita la propiedad que desee cambiar.
Resultado esperado: Se modifica el eje y del componente
Evaluacion de la prueba: Se realiza una primera iteracion donde se encontraron varias
no conformidades, se corrigen estas y se realiza otra en la que se obtuvo una

evaluacion de satisfactoria.

Luego de realizar 3 iteraciones de pruebas se obtuvieron los siguientes resultados:

Componente gréafico de

barras
2da 7 7 0

3ra 0 0 0

Al obtener resultados satisfactorios en las pruebas realizadas se prevee un alto grado de
calidad del software.
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3.8. Conclusiones parciales

En este capitulo se expusieron los principales artefactos del modelo de implementacion,
mostrando asi los componentes del sistema y su relacion a través del diagrama de
componentes y los vinculos de comunicacién que existe entre los nodos del diagrama de
despliegue, el cual modela la arquitectura en tiempo de ejecucion. También se realizé una
breve descripcion de la implementacion de la solucion propuesta y de los casos de prueba
qgue verifican el correcto funcionamiento del sistema a través de las pruebas de
aceptacion.
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Conclusiones generales

A partir del desarrollo del componente grafico de barras se concluye que:

e Se permite la representacidn gréafica de una o varias variables en forma de barras,
asegurando de esta forma lograr una representacion visual mas aproximada a la
correlacion estadistica de los datos para el operador.

e Se logra observar una preferencia, o tendencia, de las mediciones por ubicarse
hacia una determinada region de valores dentro del espectro de valores posibles.

e Con la utilizacién de la libreria Qwt es posible lograr representaciones visuales con
una mayor profesionalidad de representacion gréfica, teniendo en cuenta que si se
desea lograr una representacion personalizada de visualizaciébn es necesario
recurrir a la reimplementacion de la funcion de pintado.

e Las diferentes formas de configuracion del componente propuesto hacen que el
ambiente de trabajo sea lo mas amigable posible para los operadores del sistema,
logrando de esta forma la aceptacion de los mismos.
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Recomendaciones

Se recomienda que:

e Se continle el desarrollo de las distintas formas de representacion de los graficos

de barras:
> Visualizacion horizontal
» Barras en 3D
» Barras Flotantes

> Barras Apiladas
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