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Resumen

La informatica ha elevado a gran escala el desarrollo de los procesos industriales. Dentro de las
aplicaciones informaticas que se utilizan para lograr un control eficiente de estos procesos, se encuentran
los sistemas de supervision, control y adquisicion de datos, conocidos como SCADA por sus siglas en
inglés. Estos sistemas permiten supervisar y controlar a distancia una instalacion, proceso o sistema de

caracteristicas variadas.

En el Centro de Informética Industrial (CEDIN) de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), se
desarrolla, en convenio con la Empresa de Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA), el SCADA Guardian
del ALBA (GALBA). Como estrategia administrativa el centro esta proyectando sus productos hacia una
plataforma web, esto se evidencia con el Visualizador web que se esta desarrollando actualmente en el
modulo Interfaz Hombre-Magquina (HMI) del GALBA.

La presente investigacion surge a partir de la necesidad de tener agrupadas un conjunto de animaciones
gue definan el comportamiento visual de los objetos graficos permitiendo la simulacién en tiempo real en
el Visualizador web del HMI. Su desarrollo propicia que toda la informacion adquirida sea representada
con los diversos eventos ocurridos en los procesos en tiempo real, siendo esto beneficioso para lograr una
mejora de los dinamismos en los despliegues y contribuya a la toma de decisiones de los operadores.
Para la construccion de esta solucion se utiliz6 como guia de desarrollo la metodologia Proceso Unificado
Agil (AUP), utilizando las técnicas de modelacion establecidas por el Lenguaje Unificado de Modelado
(UML). Se emplea para la implementacion el lenguaje de programacion JavaScript apoyado en los marcos
de trabajo JQuery y AngularJs. Para validar que los resultados obtenidos eran los esperados se realizé un
conjunto de pruebas utilizando el método de Caja Negra con la técnica particion de equivalencia. Durante
la etapa de pruebas se obtuvieron un conjunto de no conformidades, las cuales fueron resueltas

satisfactoriamente en cada iteracion.

Palabras Clave: HMI, animaciones, objetos graficos, Visualizador web.

Propuesta de visualizacién de animaciones para objetos graficos del Visualizador web del SCADA GALBA.




Indice de Contenido

LN 10 ] 518001 [ ] N T 1
CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA ..ottt 6
I R Lo (0T [ [Tl o o H PP PP TP P PP PP P PP PPPPPPPP 6
1.2 Sistemas de supervision, control y adquiSiCiON de datOS............cuiiieiiiiiiiiiiiiiie e 6
1.3 Sistema SCADA GUArdiAn del ALBA ... .ot e e e e e eaa s 7
1.3.1 Interfaz HOMBIre-MAQUING .........cooiiieiiee e e et e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e aaraaanans 8
1.3.2 Modulo de HMI web del sistema SCADA Guardian de ALBA ... 9
1.3.3 Visualizacion grafica en el entorno web del HMI..........ooo i 10
1.3.4 Tecnologias para la visualizacion grafica en el entorno web del HMI de los sistemas SCADA. ..... 11
1.4 Metodologia de desarrollo de SOfWAIE........ccooie i e e e 12
1.5 Tecnologias y herramientas @ ULIIZAT. ............oooiiiiiiiiii e 13
1.5.1 HEITAMIENTAS CASE .....oiiiiiiiiiiiiieiieiieeieteeeeeeeeeeee et e sttt 13
1.5.2 Lenguaje de MOGEIATO ......uuui e e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e et e e e e e eeearara s 14
1.5.3 ENOrNO d€ AESAITONO ...ttt e e e e e e e e e e eeaeeeeaana 14
1.5.4 Lenguajes de ProgramacCiOn ...........ocouuuueeeieae ettt ee e e e e e e s s aibbee et e aaeeaaaaanbbbseeeaeaeesaannbbbneeaaaeeeaaann 15
1.5.4. 0 JAVASCIIPE ... 15
R o o I\ | PO UP PP TR TUPPPTP 16
S e I G0 1 S TP O PP UP PP TPPPPTP 16
1.5.5 Marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones Web............ccoovvvviiiiiiii v, 16
R 70 R @ 11T o PO PP P PP TUPPPTP 17
T T A g T U] = T L 17

1.6 CONCIUSIONES PANCIAIES: .....eeeiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt ettt ettt e et e et e e et et e e e e eeeeeees 18

Propuesta de visualizacién de animaciones para objetos graficos del Visualizador web del SCADA GALBA.



file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659169
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659170
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659171
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659172
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659173
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659174
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659175
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659176
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659177
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659178
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659179
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659180
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659181
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659182
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659183
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659184
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659185
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659186
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659187
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659188
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659189
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659190

Indice de Contenido

CAPITULO 2: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA ......ccooiiiiiitiiiiiiiisisissieieieie e 19
P2 R g oo 8 ToTol o] L PP PP RO PP PP PP PPPPPP PR PPPPN 19
A\ [oTo (=] o Mo [N (11 110 1o F P PP PP PP PP PP PPPP PP TPPPN 19
2.4 ESPECIfICACION A€ FEOUISIEOS .....eeeiiieiiiiiiiie et e e ettt e e e ettt e e e e e s bbbttt e e e e e e e s abb b e e e e e e e e e e e e nnneennes 21
2.4.1 ReqQUISITOS FUNCIONAIES. ... 21
2.4.2 ReqUISItOS NO fUNCIONAIES. ......coeiiiiii et e e e e e e e et e e e e e e e e e e r e bt e e e eaaes 22
2.5 Modelo de CasoS de USO Ael SISTEMIA .......uuiiiiiiiiiiiiiiii et e e e e e e e r e e e e e e s nnene s 23
2.5.1 Descripcion de 10S actores del SISLEMA.........uuiiiiiiiiiiiiiiie et a s 23
2.5.2 Definicion de 10S casos de USO del SISTEM@........cciiiiiiiiiiiiiiiiee et 24
2.5.2 Descripcidn de 1os casos de US0S del SISTEMA..........ccuiiiiiiiii e 25
2.5 PatrONES 08 AIQUITECTUIGL. ... .ttt 35
2.5.1 Patron arquitectonico Vista Vista-Modelo MOdelO............ueiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 35
2.6 PArONES dE IS0 ...ceeeiiiiitie ettt e oot e e e e e e e et e e e e e e e e 36
2.7 CONCIUSIONES PAICIAIES ...cvvviiiiii i e et e e e e et e e s e e e e e et ettt e s e e eeaeeeassta e aeeaeeeesstaaaaaaaeaaes 39
CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBAS .......ooutttiiiiaieieieesieisiee s 40
(R 1 o T [0 ToXol o] o EU TP PP PP PP PP PPPPPPR PPN 40
3.2 Modelo de iMPIEMENTACION .......ciiiiiiiiiiiiie ettt e ettt e e e e e e e bbbt e e e e e e e e sttt e et e e aeeeeaaannneenes 40
3.2.2 Diagrama d€ COMPONENTES.......ccoiiiieeee e e e e e e 41
3.2.3 Descripcion del diagrama de COMPONENTES ......ccoeeeeeieeeeeeeee e 41
3.3 MOUEIO U8 UESPIEGUE ...ttt 42
3.4 Estandares de COIfICACION. ........oiiii ittt e e e e e ettt e e e e e e e e bbb et e e e e e e e e e annneeees 43
3.5 PruEbas 0l SISTEMI@. ... ..uuuiiiiiiiiiiiiie it 44

Propuesta de visualizacién de animaciones para objetos graficos del Visualizador web del SCADA GALBA.



file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659191
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659192
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659193
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659194
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659195
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659196
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659197
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659198
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659199
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659200
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659201
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659202
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659203
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659204
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659205
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659206
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659207
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659208
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659209
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659210
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659211
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659212

Indice de Contenido

R T A S (VL= o= W o L O 1= W =T |- USSR 45

3.5.2 Resultados de 18S Pruebas...........ooo o 52
3.6 BENETICIOS UEI SISTEIMIA ...ttt 53
3.7 CONCIUSIONES PAICIAIES ...evviiiiiiiieee e e e e e e e e e et e et e e e e e e e et et e e e e e aaeeeasttaaasaeaeeeessrtaaaaeaaaes 53
CONCLUSIONES GENERALES ...ttt bttt ettt et e et 55
RECOMENDACIONES ... .ottt et ettt e ettt e e e st e e et e e ante e e e abeeeenbeeeaaneeeeanneaens 56
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...ttt nen st n s s s s 57
GLOSARIO DE TERMINOS ..ottt ss et ss et 59

Propuesta de visualizacién de animaciones para objetos graficos del Visualizador web del SCADA GALBA.



file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659213
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659214
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659215
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659216
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659217
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659218
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659219
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421659220

Indice de Tablas

Tabla 1: Componentes del OMUNIO.........uuiii i e e e e e e et a e e e e e e e aaara e e e eaaes 20
LIz Lo = A e o] e [T BT (=7 o o - S 24
Tabla 3: Descripcion del caso de uso: Visualizar animacion de traslacion. ..o, 30
Tabla 4: Descripcién del caso de uso: Visualizar animacion de visibilidad. ............ccccooooeeiiiiiiie e, 25
Tabla 5: Descripcidon del caso de uso: Visualizar animacion de teXtO. ..........cceevieeeeiiieiiiiiiiie e 26
Tabla 6: Descripcion del caso de uso: Visualizar animacion de iMagen. ...........oocuuvirieeieeeeiiiiiiiiiieeeee e 27
Tabla 7: Descripcion del caso de uso: Visualizar animacion de rotacion. ..........ccceeeeeeeeeee e, 29
Tabla 8: Descripciéon del caso de uso: Visualizar animacion de COIOr. .........cccevieeeiiiiiiiiiiiee e, 32
Tabla 9: Descripciéon del caso de uso: Visualizar animacion de escalado. ..............oouvieeiiiieiiiiiiieeen e, 33
Tabla 10: Descripcion de los componentes del diagrama de COMPONENLES. ........c..vvvviiiieeeiiiiiiiiiiiieeeeeeene 41
Tabla 11: Disefio del caso de prueba Visualizar animacion de traslacion ..............ccccccvveeei e, 46
Tabla 12: Disefio del caso de prueba Visualizar animacién de visibilidad ..............ccccoooieeii i, 47
Tabla 13: Disefio del caso de prueba Visualizar animacion de escalado .............ccoeeeeeeieeeiee e, 48
Tabla 14: Disefio del caso de prueba Visualizar animacion de imagen. ...........oooouviiiiiiieeeiiiiiiiieieee e 50
Tabla 15: Disefio del caso de prueba Visualizar animacion de ColOr. ..........cccceeiieiiiiiiiiiiie e, 50
Tabla 16: Disefio del caso de prueba Visualizar animacion de texto. .........ceeeiiieiiiiiiiiiiin e, 51
Tabla 17: Disefio del caso de prueba Visualizar animacion de rotar. ............ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee, 51

Propuesta de visualizacién de animaciones para objetos graficos del Visualizador web del SCADA GALBA.



file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571087
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571088
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571089
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571090
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571091
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571092
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571093
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571094
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571095
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571096
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571097
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571098
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571099
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571100
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571101
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571102
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571103

Indice de Figuras

Figura 1: Esquema basico de un sistema de Adquisicion, supervisidbn y control.................coooiiiiiiinennn. 7
Figura 2: Modelo conceptual del SIStEM@. ... ... e 20
Figura 3: Diagrama de Caso de USO del SISTEMA. ..........ouiuiiiiiii e 24
Figura 4: Representacion del patrén arquitectonico Vista-Vista Modelo-Modelo ...l 36
Figura 5: Fragmento de cédigo del patron Adaptador en la solucién propuesta. ...........cccceviiiiiiininnnn... 37
Figura 6: Fragmento de codigo del patron Observador en la solucién propuesta. .............cccooeviiiiennn.n. 37
Figura 7: Fragmento de codigo del patron Iterador en la solucion propuesta. ...........ooveiiiiiiiiinininennne. 38
Figura 8: Fragmento de cédigo del patron Constructor en la solucién propuesta. ...........cccceveieiiiinnen.. 39
Figura 9: Diagrama de componentes de la SoluCiON PropueSta.........cceivii it 41
Figura 10: Diagrama de despliegue de la Solucion propuesta...........c.c.ooueuiuiiiiiiiii i 43
Figura 11: Iteraciones de las NC detectadas durante la prueba de CajaNegra. ..............ccoooiiiiiienn... 52

Propuesta de visualizacién de animaciones para objetos graficos del Visualizador web del SCADA GALBA.



file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571112
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571113
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571114
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571115
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571116
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571117
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571118
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571119
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571120
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571121
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23_Toc421571122

Introduccion

INTRODUCCION

En la sociedad actual los avances tecnol6gicos marcan nuevos paradigmas en todas sus ramas. Los
Ultimos avances cientificos-técnicos y la gran cantidad de informacion existente en la actualidad han
propiciado el surgimiento de una nueva era, la era de la informacién y el conocimiento. En este contexto
donde se hace necesaria la gestion de la informacion de forma eficiente, las Tecnologias de la Informacion
y las Comunicaciones (TIC) desempefian un papel imprescindible. A su vez son un factor de vital

importancia en la transformacién y el desarrollo para el sector empresarial.

En las industrias se utilizan diferentes herramientas para la ejecucion, monitoreo y control de los procesos
industriales; las que al inicio de la automatizacién, eran bastante sencillas. Recientemente estas
herramientas han ganado en complejidad y funcionalidad de forma exponencial, esto ha permitido una
disminucion considerable en la carga de trabajo de los operadores en cuanto a tareas se refiere, asi como
la peligrosidad en las labores que realizan. En la actualidad, los procesos industriales se monitorean y
controlan mediante los sistemas de supervisién, control y adquisicién de datos (SCADA, por sus siglas en
inglés). Estos sistemas proporcionan gran informacion de los procesos de forma oportuna para la toma de
decisiones y centralizan el funcionamiento de una empresa en una reducida cantidad de estaciones de

trabajo, mejorando altamente la eficacia de dichos procesos.

Con la mision de formar profesionales comprometidos con su patria y altamente calificados en la rama de
la Informatica, capacitados para desarrollar aplicaciones y servicios informaticos, a partir de la vinculacion
estudio-trabajo como modelo de formacion y servir de soporte a la industria cubana de la informatica, se
crea la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI). La universidad orienta su produccién entorno a
centros de desarrollo entre los que se destaca el Centro de Informéatica Industrial (CEDIN) perteneciente a
la facultad 5, el cual esta desarrollando varios software para contribuir a la automatizacion de procesos
industriales, resaltando entre sus productos el sistema SCADA Guardian del ALBA (GALBA). (UCI, 2015)

El sistema SCADA Guardian del ALBA es una aplicacion para la supervision y el control de procesos que
se comunica con dispositivos de campo, estd compuesta por varios médulos que interactian entre si, los

cuales integran funcionalidades de alto nivel que permiten mejoras significativas en los procesos
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industriales. Como estrategia administrativa esta proyectando sus productos hacia la plataforma web, por
las diversas ventajas que esta presenta. Sin embargo el Visualizador web que se esta desarrollando en el
CEDIN, aunque permite simular los dispositivos de campo representados en las vistas, que se desean
supervisar mediante sindpticos graficos, carecen de comportamientos diferenciados que mejoren la
representacion grafica. Una de las opciones para representar o que sucede en el proceso en tiempo real,
es variando las propiedades de los objetos graficos mediante las animaciones. Actualmente estas
animaciones no se encuentran implementadas en el Visualizador web del modulo Interfaz Hombre-
Maguina (HMI por su siglas en inglés), provocando limitaciones en los posibles estados que pueda tomar
el proceso que se esté controlando, ya que no se observa el comportamiento de los componentes gréaficos
en los despliegues teniendo en cuenta la actualizacion de la informacion en tiempo real, este
inconveniente en ocasiones dificulta las decisiones que puedan tomar los operadores limitando las
interpretaciones de las informaciones de una manera mas répida e intuitiva. Ademas no existen
definiciones del comportamiento de los componentes graficos de manera genérica para que puedan ser

reutilizados y lograr la visualizacién de una manera mas 6ptima.

El Visualizador web del HMI representa la informacion adquirida mediante los diferentes componentes
graficos, sin ningdn comportamiento asociado a los diversos eventos definidos, lo que trae como

consecuencia:;

» Deficiente interpretacién de valores: ElI monitoreo de los procesos se ve afectado, pues cuando
el nivel de detalle o informacion es elevado se hace engorroso leer e interpretar gran cantidad de
textos. Como también se hace dificil la asociacion de un texto a un determinado concepto o idea, lo
cual no sucederia con imagenes, iconos y figuras que varian su comportamiento en dependencia

de algun evento asociado, permitiendo una lectura e interpretacion mas rapida e intuitiva.

» Deficiente simulacién de los procesos: Los objetos graficos no muestran comportamiento
diferenciado, por lo que no se evidencia una simulacién veridica de los procesos que ocurren en el

campo, como son: movimiento, rotacién, cambio de color o de tamafio.
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Teniendo en cuenta la situacion planteada con anterioridad se define el siguiente problema de
investigacion: ¢Cdémo contribuir al proceso de visualizacion grafica en el Visualizador web del HMI del
SCADA Guardian del Alba?

La investigacion tiene como objeto de estudio: Los procesos de visualizacion gréafica en el entorno web
de los HMI para sistemas SCADA.

Para dar solucién al problema planteado se propone como objetivo general Desarrollar una propuesta
para la visualizacion de las animaciones para elevar los niveles de interpretacion de valores y simulacion

de los procesos en el Visualizador web del HMI del SCADA Guardian del Alba.

Todo lo anterior permite determinar como campo de accién: Visualizacion de animaciones de objetos

gréficos en el entorno web de los HMI.

A partir de este objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:
¢ Realizar el analisis del estado del arte de las principales tecnologias, metodologias y herramientas
a utilizar en la implementacién de la solucién propuesta.
e Realizar el andlisis y disefio del sistema.
e Implementar el sistema.

e Validar el correcto funcionamiento del sistema.

Se tiene como idea a defender: Con la integracion de la propuesta de visualizacion de animaciones de
objetos gréaficos al Visualizador web del HMI, se obtiene dinamismo en los despliegues, mejora la
interpretacion de variables asi como la simulaciéon de los procesos, lo que favorece a la toma de

decisiones de los operadores del sistema SCADA Guardian del Alba.

Para dar cumplimiento a los objetivos de esta investigacion se plantean las siguientes tareas
investigativas:

e Seleccion de las principales tecnologias, metodologias y herramientas a utilizar en la

implementacion del sistema.
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e Elaboracion de los fundamentos teéricos-metodoldgicos para el desarrollo de sistemas SCADA en
el entorno web del HMI.

e Establecer relacién entre principales proceso de visualizacion grafica de los sistemas SCADA para
el entorno web del HMI.

e Especificacion de los requisitos del sistema.

e Definicion de la arquitectura del disefio del sistema.

e Implementacion del sistema.

e Seleccidn de las funcionalidades a validar del sistema.3

Durante el desarrollo de la investigacién se utilizaron en conjunto varios métodos y técnicas de obtencion

de informacion.

Como parte de los métodos empiricos que se identifica con el conocimiento que se obtiene a partir de la

experiencia, de las propiedades y relaciones que se aprecian a través de los sentidos; se encuentran:

» Test 0 pruebas: Con el fin de obtener un resultado satisfactorio segun los acuerdos y disefios
planificados al inicio del trabajo, que se enfoca en la variacién de los objetos graficos mediante
animaciones y para estar al tanto de que las propiedades de estos puede ser alterada en las
configuraciones de los ordenadores. De esta forma estar convencidos de gue la solucién propuesta

funcione correctamente.

» Observacion: Se puso en practica este método para conocer el funcionamiento existente en los
despliegues del SCADA Guardian del ALBA mediante el comportamiento de los dispositivos de
campo en las propiedades de los objetos graficos empleados para la toma de decisiones de los

operadores.

» Consulta bibliografica: Empleada para consultar las fuentes de informacién relacionadas con los
tipos de animaciones aplicadas a los objetos graficos en entornos web de los HMI en sistemas
SCADA.

Se utilizaron como métodos tedricos para reflejar las relaciones y leyes esenciales del objeto.
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» Analisis historico—ldgico: Para la comprensién de la evolucién de las animaciones asociadas a

objetos gréficos en los entornos web de los HMI en sistemas SCADA.

» Analisis y sintesis: Con el proposito de consultar bibliografias actualizadas y analizar los
elementos mas importantes que puedan ser empleados como guia para llevar a cabo la

investigacion.

» Hipotético-deductivo: Al integrar la propuesta de visualizacion de animaciones de objetos
graficos al Visualizador web del HMI, se obtiene dinamismo en los despliegues, mejora la
interpretacion de variables asi como la simulacion de los procesos, lo que favorece a la toma de

decisiones de los operadores del sistema SCADA Guardian del ALBA.
La estructura del documento se resume en los siguientes acapites:

Capitulo 1. Fundamentacién tedrica: Abarca conceptos relacionados con las animaciones asociadas a
los objetos gréficos en entornos web de los sistemas SCADA. Ademas, se realiza un estudio de las
principales herramientas, metodologias y tecnologias que se utilizan para el desarrollo de visualizacion de

animaciones y se fundamenta la seleccion de estas para el desarrollo de la solucién propuesta.

Capitulo 2. Analisis y disefio del sistema: Se lleva a cabo el disefio de la solucién propuesta
describiendo los patrones de disefio que intervienen en la solucién del sistema, asi como los requisitos
funcionales y no funcionales, teniéndolos en cuenta para la representacibn mediante los diagramas de

modelo de dominio y caso de uso.

Capitulo 3. Implementacion y pruebas: Se pone de manifiesto el desarrollo y la realizacién de pruebas a
la solucion propuesta, teniendo como punto de partida para implementacion los estandares de
codificaciéon, modelo de implementacion y despliegue. Ademas se describen los posibles aportes
realizados al centro CEDIN con la integracion del sistema informético implementado al Visualizador web
del SCADA GALBA.
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CAPITULO

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

En el presente capitulo se engloban conceptos fundamentales asociados a los HMI en entornos web de
los sistemas SCADA. Se analizan las principales tendencias, tecnologias, metodologias y software
utilizados en la actualidad para el desarrollo de animaciones de diferentes objetos graficos en el entorno
web. Ademas se analizan y se fundamenta la seleccion de las herramientas, metodologia y tecnologias

para el desarrollo de la solucion propuesta.
1.2 Sistemas de supervision, control y adquisicion de datos

Los sistemas SCADA, acronimo de Supervisory Control and Data Acquisition (en espafiol, supervision,
control y adquisicion de datos), comprenden las soluciones de aplicacién que requieren de la captura de
informacion de un proceso o planta industrial, la cual es utilizada para realizar una serie de analisis o
estudios con los que se pueden obtener valiosos indicadores de los procesos para mejorar la eficacia del
monitoreo y control del proceso y de la toma de decisiones operacionales apropiadas. A su vez se
comunican con los dispositivos de campo y controlan el proceso de forma automatica desde la pantalla de
un ordenador u otra tecnologia de comunicacién. Entre las funciones principales que posee se

encuentran:

e Adquisicion de datos: para recoger, procesar y almacenar la informacion recibida.

e Supervision: para observar desde un monitor la evolucion de las variables de control.

e Control: para modificar la evolucion del proceso, actuando bien sobre los reguladores autbnomos
bésicos (consignas, alarmas, menus) directamente sobre el proceso mediante las salidas

conectadas. (Montero, 2014)
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Figura 1: Esquema basico de un sistema de Adquisicion, supervision y control.

1.3 Sistema SCADA Guardian del ALBA

Desde el afio 2006 se comienza el desarrollo en la UCI de un SCADA en convenio con la Gerencia AlT de
la empresa Petr6leos de Venezuela S.A (PDVSA), conocido en sus inicios como SCADA Nacional o
SCADA PDVSA y a partir del 2008 en que fue presentado en la “Cumbre del ALBA” se comienza a
conocer como SCADA GALBA, donde se proyectd una futura instalaciéon del sistema en los paises
integrantes de esta organizacion. El software, que se da como solucion es realizado en cooperacion de
distintos equipos de desarrollo de la UCI, DST-AIT PDVSA, Centro de Desarrollo de Automatica Integral
(CEDAL), Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas (UCLV), Instituto Superior Minero Metalurgico de
Moa (ISMMM), Universidad de los Andes (ULA), DBAccess?, IntelCom? y la empresa de Ingenieria de
Software y Calidad Aplicada (Isca). EI SCADA “Guardian del ALBA” es un software que integra las

funcionalidades de alto nivel que permite la solucién de aplicaciones de supervision y control de procesos,

! Organizacién latinoamericana de proyeccidn global proveedora de servicios de Tecnologia de la Informacidn.
2 Empresa de ingenieria prestadora de ser vicios en soluciones integrales de telecomunicaciones en Venezuela.

Propuesta de visualizacién de animaciones para objetos graficos del Visualizador web del SCADA GALBA.




Capitulo 1: Fundamentacion teorica

utilizando para ello una arquitectura distribuida de mddulos que permite escalar a aplicaciones de gran

envergadura.
1.3.1 Interfaz Hombre-Maquina

Los sistemas HMI se pueden pensar como una “ventana® de un proceso. Esta ventana puede estar en
dispositivos especiales como paneles de operador o una computadora. Estos sistemas, en computadoras
se les conoce también como software de interfaz hombre maquina (por sus siglas en inglés Human
Machine Interface) o de monitoreo y control de supervision. Las sefales de los procesos son conducidas
al mismo por medio de dispositivos como tarjetas de entrada/salida en la computadora, PLC
(Controladores logicos programables), RTU (Unidades remotas de I/O) o DRIVE (Variadores de velocidad

de motores). Todos estos dispositivos deben tener una comunicacién que entienda el HMI.

El HMI del sistema SCADA Guardian de ALBA estd compuesto por dos ambientes de trabajo, el de
Configuracion o Editor que permite administrar la configuracién del proyecto y sus recursos; y el de
Ejecucién o Visualizador que permite ejercer control y supervisar los recursos que han sido configurados
con anterioridad en el ambiente Editor. A continuaciéon se describen algunas de las funcionalidades que

permiten estos ambientes:

» El Editor permite crear un proyecto y administrar la configuracion de sus recursos (Seguridad,
Histdrico, Adquisicién y HMI). Posibilita la creacién y el disefio de los despliegues que se
visualizaran en el ambiente de Ejecucidn utilizando para ello los componentes necesarios para
representar la informacion al operador que son asociados a su vez con los puntos(valores
configurados para adquirir informacion del campo) que representan, dando la posibilidad el
sistema de modificar todos los recursos que se definan. Permite la creacion y edicién de
reportes, la definicion de los usuarios bajo un esquema de privilegios identificado y la

configuracion de los grupos donde se almacenaran los datos del sistema.

3 parte fundamental de la interfaz gréfica de la computadora, especialmente con sistemas operativos que permiten el
multiprocesamiento.
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» El Visualizador permite adquirir datos del campo en forma continua, almacenar y mostrar
informacion en forma de sumarios y grafica, ejercer control y supervisién de los despliegues
configurados en el ambiente de configuracion, asi como visualizar las alarmas que se detecten y
afecten el comportamiento del proceso supervisado. Permite la autenticacion de usuarios en el
sistema. Crea una sesién para cada usuario autenticado, con sus respectivos privilegios sobre

la herramienta y maneja los tiempos de expiracion de la sesion. (Mandado, 2009)

Como se observa, los visualizadores de hoy en dia ofrecen a los operadores las mas sofisticadas técnicas
de supervisién y control, brindando u ofreciendo la posibilidad de visualizar las operaciones que se
realizan en una planta industrial con los sinépticos gréficos, haciendo sumamente intuitivo la operacién de

una planta especifica.
1.3.2 M6dulo de HMI web del sistema SCADA Guardian de ALBA

El médulo de HMI web del sistema SCADA Guardian de ALBA esta compuesto por un cliente* web y un
servidor HMI web, que se comunican haciendo uso del protocolo de comunicacién WebSocket®. Este
modulo brinda las funcionalidad convencionales de un SCADA, permite a los usuarios autorizados estar
en contacto directo con el sistema, realizar la supervisiéon y la adquisicion de datos. A su vez es capaz de
conectarse con la capa de comunicaciones del SCADA Guardian del ALBA, a través del servidor HMI y
adquirir la informacién de los puntos, despliegues, las Ultimas 5 alarmas emitidas por el sistema, el
sumario de puntos, el sumario de dispositivos, el sumario de subcanales, el sumario de alarmas, los
detalles de un punto, detalles de los dispositivos y detalles de subcanales para visualizarla. En el cliente
web se representa la informacion adquirida mediante componentes gréaficos, sin embargo la interpretacion
de la informacion, y el estado que toman los procesos son limitados por los inconvenientes de los

deficientes de la interpretacion de valores y simulacién de los procesos.

4 Nombre que reciben aquellas computadoras que forman parte de una red y que reciben la informacién y el software de otro
principal llamado servidor.

5> Tecnologia que proporciona un canal de comunicacidn bidireccional, Esté disefiada para ser implementada en navegadores y
servidores web, pero puede utilizarse por cualquier aplicacion cliente/servidor.
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1.3.3 Visualizacion grafica en el entorno web del HMI

A cada objeto grafico o componente se le pueden asociar animaciones o parametros con el objetivo de
obtener un efecto visual deseado en funcién de variables o eventos asignados. Un objeto, segun sus
caracteristicas se puede animar de varias formas ya sea usandolo como entrada de datos, como una
barra de desplazamiento, como un pulsador que realizara una accién, cambiando el color de sus lineas,
cambiando su tamafo, desplazandolo, cambiando su color de relleno o cambiando el color de un texto.
(ISEF, 2010)

En dependencia del tipo de animaciones ya sean basicas o avanzadas pueden provocar que el objeto
cambie de apariencia reflejando cambios que ocurren en los valores almacenados en la base de datos. La
informacion visualizada correctamente permite que los operadores puedan tomar decisiones informadas y
oportunas en el momento adecuado, realizar acciones correctivas para reducir costos e incidentes

operacionales, y mejorar la productividad en toda la operacién.
Las animaciones basicas incluyen:

» Animacion de color: Cada valor o rango de valores de objeto se asociara con un color determinado,
permitiendo efectuar un cambio en este.

» Animacion de texto: Por medio de esta animacion es posible mostrar, en diversos formatos, la
informacion de los valores de un objeto.

» Animacion de imagen: Muestra una o varias imagenes en un componente en dependencia de los

valores que tomen los objetos.
Las animaciones avanzadas incluyen:

» Rotacion: Esta animacion permite cambiar el angulo de rotacién del objeto para que este pueda
girar hacia la derecha o hacia la izquierda.
» Traslacion: Se basa en desplazar el objeto horizontal o verticalmente.

» Visibilidad: Esta animacién permita ocultar o mostrar un objeto.
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» Escalado: Esta animacion permite que un objeto pueda variar su forma original, logrando un

aumento en la misma.

1.3.4 Tecnologias para la visualizacién grafica en el entorno web del HMI de
los sistemas SCADA.

> SCADA Movicon: Para la visualizacion grafica emplea la tecnologia "XML®-dentro”, la cual ofrece
una Unica plataforma para proyectar estaciones de supervision SCADA de grandes plantas,
también contribuye a reducir costos manteniendo en la empresa un solo software de visualizacion
y control para todas las necesidades y los proyectistas pueden reducir drasticamente los tiempos
de desarrollo, y los usuarios pueden disponer de soluciones potentes, abiertas, flexibles y de
simple mantenimiento. (AUTC, 2015)

» SCADA InTouch: Para la visualizacién grafica emplea la tecnologia: ArchestrA Graphics y Objetos
de Aplicaciones:—los poderosos componentes de objetos dentro de la System Platform 3.0
resumen los graficos ArchestrA InTouch 10.0 junto con légica de la aplicacion, /O,
almacenamiento de historia y datos, permitiendo ingenieria de soluciones drag and drop. Esto
implica un increible ahorro de tiempo, lo que también mejora la consistencia y mantenimiento de

las aplicaciones. (Intouch, 2015)

Al realizar el estudio acerca de las tecnologias empleadas para la visualizacion gréafica en los sistemas
SCADA Movicon e InTouch se pudo apreciar que utilizan librerias de animaciones para la visualizacion de
objetos o0 imagenes en su interfaz grafica; aunque hay que destacar que ambos son software privativos
por lo que no muestran el cédigo fuente empleado para la construccién de los mismos. Y aunque las
tecnologias que emplean son muy potentes con diversas ventajas también poseen ciertas dificultades que
resultan inconvenientes para lograr dinamismo en el Visualizador web de HMI del SCADA Guardian del
ALBA, y se debe a que requieren de constante mantenimiento ya que estas tecnologias estan ligadas a

herramientas que no precisan de una fuerte programacion, lo que trae consigo altos presupuestos.

6 Lenguaje de marcacién extendido. Tecnologia que permite un mejor uso de los documento en la Web de Internet,
principalmente para el comercio electrénico.

Propuesta de visualizacién de animaciones para objetos graficos del Visualizador web del SCADA GALBA.



file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23Movicon
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23Intouch

Capitulo 1: Fundamentacion teorica

1.4 Metodologia de desarrollo de software

Una metodologia de desarrollo de software es un conjunto de técnicas, herramientas y procedimientos
que le permiten a los desarrolladores definir las actividades a realizar para la construccion de un nuevo

producto de software.

Existen numerosas propuestas de metodologias, por una parte estan las metodologias tradicionales, que
se centran en el control del proceso, mediante una rigurosa definicién de roles, actividades, artefactos,
herramientas, documentacion detallada y notaciones para el modelado donde el resultado final seria un
proceso de desarrollo mas complejo. Entre estas se pueden encontrar: RUP (Rational Unified Procces) y
MSF (Microsoft Solution Framework). Por otra parte las metodologias &giles le dan un mayor valor al
individuo, a la colaboracion con el cliente y al desarrollo incremental del software con interacciones muy
cortas, centrandose en el factor humano y en el producto de software. Entre estas la mas destacadas

hasta el momento son: XP (Extreme Programming), OpenUp y Proceso Unificado Agil (AUP).

Teniendo en cuenta lo planteado con anterioridad se decide utilizar para el desarrollo del sistema
informatico la metodologia AUP debido a que la UCI actualmente cuenta con 14 centros productivos, cada
uno de estos centros se dedica al desarrollo de software y/o servicios empleando el uso de diferentes
metodologias de desarrollo entre robustas y agiles. A pesar de la variedad de metodologias usadas, se ha
comprobado que muy pocos proyectos la aplican en su totalidad. Las diferencias entre estas metodologias
no radica Unicamente en los productos de trabajos que proponen o en sus roles, sino en su forma de
planificar el proyecto y realizar las estimaciones del tiempo. Factor determinante en la culminacién exitosa
de todo desarrollo de software. Para lograr erradicar los problemas detectados, se decide escoger una
metodologia para ser adaptada 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.

Al no existir una metodologia de software universal, ya que toda metodologia debe ser adaptada a las

caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos) exigiéndose asi que el proceso sea
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configurable. Se decide hacer una variacién de la metodologia AUP, de forma tal que se adapte al ciclo de

vida definido para la actividad productiva de la UCI.

El Proceso Unificado Agil de Scott Ambler o Agile Unified Process en inglés es una version simplificada
del 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 adn se mantienen validos en RUP.

Con la adaptacion de AUP que se propone para la actividad productiva de la UCI se logra estandarizar el
proceso de desarrollo de software, dando cumplimiento ademas a las buenas practicas que define CMMI-
DEV v1.3. Se logra un lenguaje comdn en cuanto a fases, disciplinas, roles y productos de trabajos. Se
redujo a 1 la cantidad de metodologias que se usaban y de mas de 20 roles en total que se definian se

redujeron a 11. (Informaticas, 2014)

1.5 Tecnologias y herramientas a utilizar.

Las herramientas y tecnologias escogidas para el desarrollo de un proyecto deben ser seleccionadas
cautelosamente, ya que pueden suponer el fracaso de éste o pueden aumentar su complejidad, para lo

cual se deben conocer cuales son las distintas alternativas y las necesidades del proyecto.

A continuacion se abordaran algunas de las tecnologias y herramientas que mantienen un frecuente
empleo en el desarrollo de visualizacibn de animaciones para un Visualizador web, de las cuales se

realizara una seleccion para el desarrollo del sistema propuesto.
1.5.1 Herramientas CASE

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering) fueron disefiadas para aumentar la
productividad en el desarrollo de software, reduciendo el costo de los mismos en términos de tiempo y
dinero. Corresponden a diversas aplicaciones informaticas, que incluyen un conjunto de programas y
ayudas que dan asistencia a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los
pasos del ciclo de vida de un proyecto a desarrollar. Ademas facilitan el uso de las distintas metodologias

propias de la ingenieria del software incluyendo AUP.
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Se selecciond Visual Paradigm 8.0 porque es una herramienta profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y
despliegue. Para modelar los diagramas de la solucidon propuesta por su estabilidad de ejecucion en
diferentes sistemas operativos y la facilidad de abrir y trabajar con un modelo UML utilizando el mismo
programa sin importar el sistema operativo y sin afectar en absoluto el trabajo hecho. Este software de
modelado UML ayuda a una réapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste.
Es una herramienta libre y multiplataforma. (Paradigm, 2014)

1.5.2 Lenguaje de modelado

Son un conjunto estandarizado de simbolos que facilita la modelacién de un disefio de software. Se usan
en combinacién con una metodologia de desarrollo de software para avanzar de una especificacion inicial
a un plan de implementacion. Para la especificacion y documentacién del producto el lenguaje de
modelado es esencial, ya que constituye un pilar para el mantenimiento del software, su posterior

actualizacién y soporte.

Se decide utilizar el Lenguaje de Modelado Unificado (UML), debido a que se emplea para especificar,
visualizar, construir y documentar los artefactos de la solucion propuesta, es un lenguaje estandar, facil de
aprender, y ofrece una amplia variedad de diagramas para mostrar la solucion propuesta desde varias
perspectivas. Esta especialmente disefiado para apoyar un estilo de desarrollo iterativo e incremental y
presenta tecnologia orientada a objetos. Ayuda al usuario a entender la realidad de la tecnologia y la
posibilidad de que reflexione antes de invertir y gastar grandes cantidades en proyectos que no estén
seguros en su desarrollo. Tiene una notacién grafica muy expresiva que permite representar en mayor o
menor medida todas las fases de un proyecto informatico: desde el analisis con los casos de uso, el
disefio con los diagramas de clases, objetos, hasta la implementacion y configuracién con los diagramas
de despliegue. (UML, 2013)

1.5.3 Entorno de desarrollo
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Un entorno de desarrollo integrado, conocido también como IDE (Integrated Development Environment)
por sus siglas en inglés, es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas de
programacion que facilitan el desarrollo de aplicaciones web. Un IDE puede denominarse como un
entorno de programacion, esto significa que consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador
y un constructor de interfaz grafica. Los IDE proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los

lenguajes de programacioén tales como C++, Python, Java, PHP, C#, Delphi, Visual Basic.

Se propone como IDE de desarrollo Brackets porque es una excelente herramienta de disefio y desarrollo
web de codigo abierto que ha sido creado con tecnologias web. Entre sus caracteristicas principales se
destacan que es un editor de cédigo sencillo y ligero, sin paneles de opciones ni barras de iconos que
sobrecarguen la interfaz, permite editar los estilos CSS directamente en el documento HTML sin
necesidad de abrir el archivo, brinda sugerencias de cédigo para las etiquetas y atributos HTML, los
selectores y propiedades de las hojas de estilo CSS y las palabras reservadas, variables locales,
argumentos y nombres de propiedades de JavaScript. Es modular y extensible mediante extensiones.
Brackets integra el navegador con un editor web, por lo que se puede trabajar directamente en el editor de
cbdigo y ver los resultados simultaneamente en el navegador; con la gran ventaja de no tener que

recordar los cambios y luego regresar al editor para ingresarlos manualmente. (Medios, 2015)

1.5.4 Lenguajes de programacion

Un lenguaje de programacion es aquel elemento dentro de la informatica que permite crear programas
mediante un conjunto de instrucciones, operadores y reglas de sintaxis; que pone a disposicion del
programador para que este pueda comunicarse con los dispositivos hardware y software existentes. Tiene
la capacidad de especificar, de forma precisa, cudles son los datos que debe trabajar un equipo
informatico, de qué modo deben ser conservados o transferidos dichos datos y qué instrucciones debe

poner en marcha la computadora ante ciertas circunstancias.

1.5.4.1 JavaScript

Para interactuar con el Visualizador web del HMI se propone el lenguaje JavaScript porque es un lenguaje

libre por lo que cualquier persona puede utilizarlo sin comprar una licencia. JavaScript es un lenguaje de
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programacion interpretado y se define como orientado a objetos, basado en prototipos. Se utiliza
principalmente en su forma del lado del cliente, implementado como parte de un navegador web
permitiendo mejoras en la interfaz de usuario y paginas web dinamicas. Ademas se emplea para realizar
tareas y operaciones en el marco de la aplicacién Unicamente cliente, sin acceso a funciones del servidor.
(Elanagan, 2002)

1.5.4.2 HTML

Hyper Text Markup Language es un lenguaje de hipertexto que permite escribir textos de forma

estructurada. Compuesto por etiguetas que marcan el inicio y el fin de cada elemento del documento
permitiendo describir las paginas web. Los documentos HTML deben tener la extension html o htm, para
gue puedan ser visualizados en los navegadores, los que se encargan de interpretar ese cédigo y mostrar

a los usuarios las péaginas resultantes.

HTML consta de varios componentes entre los que estan los elementos y sus atributos, tipos de dato y la
declaracion de tipo de documento. Describe la estructura y el contenido en forma de texto empleando
etiquetas (<Body>...</Body> o <P>...</P>) para ello. Debido a que es un estandar independiente de
fabricantes y marcas puede ser interpretado por todos los navegadores, siendo sus aplicaciones muy

rapidas, con mucho desarrollo y ocupan poco espacio. (W3Schools, 2015)

1.5.4.3 CSS

Es un lenguaje de hojas de estilos creados para controlar la presentacion de los documentos electrénicos
definidos con HTML y XHTML7, siendo la mejor forma de separar los contenidos y su presentaciéon y muy
necesario para crear paginas web complejas. El separar la definicion de los contenidos y la definicion de
su aspecto, mejora la accesibilidad del documento, reduciendo la complejidad de su mantenimiento y

garantizando que sus paginas web tengan un estilo coherente en todo el sitio. (w3schools, 2015)

1.5.5 Marco de trabajo para el desarrollo de aplicaciones web

7 Extensible HyperText Markup Language (Lenguaje de marcado de Hipertex to Extensible)

Propuesta de visualizacién de animaciones para objetos graficos del Visualizador web del SCADA GALBA.



file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23JavaScript
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23html
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23css

Capitulo 1: Fundamentacion teorica

En el desarrollo de software un framework es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida,
normalmente con artefactos o mdédulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado. Teniendo como base las habilidades que se ponen en
practica en los marcos de trabajo para desarrollar aplicaciones web, se decide utilizar dos frameworks
para la implementacion de dos propuestas, con la finalidad de garantizar la calidad de las animaciones en
los objetos gréficos, y brindar la posibilidad de emplear la propuesta de visualizacion mas compatible con

el sistema al que se integrara, o0 ambas en caso conveniente.

1.5.5.1 JQuery

Se decide utilizar JQuery para el desarrollo de la solucion propuesta porque es una biblioteca de
JavaScript, creada inicialmente por John Resig®, que permite simplificar la manera de interactuar con los
documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos, desarrollar animaciones y agregar

interaccion con la técnica AJAX a paginas web. JQuery es la biblioteca de JavaScript mas utilizada.

Es un framework para javascript que permite desarrollar sitios de manera mas dinamica y facil; ofrece una
serie de funcionalidades basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas cédigo, es
decir, con las funciones propias de esta biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y
espacio. Entre sus caracteristicas principales se encuentra la manipulacién de la hoja de estilos CSS, los
efectos y animaciones personalizadas, es compatible con los navegadores Mozilla Firefox 2.0 o superior,
Internet Explorer 6 o superior, Safari 3 o superior, Opera 10.6 o superior y Google Chrome 8 o superior. A
su vez permite cambiar el contenido de una pagina web sin necesidad de recargarla, mediante la
manipulacion del &rbol DOM y peticiones AJAX. (Resig, 2014)

1.5.5.2 AngularJs

Se decide utilizar AngularJs para el desarrollo de la solucién propuesta porque contiene un conjunto de

librerias Gtiles para el desarrollo de aplicaciones web y propone una serie de patrones de disefio para

8 Programador y empresario, conocido por ser el Evangelista de JavaScript de la Fundacién Motzilla, creador y lider de desarrollo
de la biblioteca JavaScript jQuery, autor de un libro técnico sobre JavaScript y de uno de los blogs mas leidos, con una media de
13.000 suscriptores.
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llevarlas a cabo. Este framework brinda la posibilidad que los programadores mejoren el HTML que se
lleve a cabo. Que puedan producir un HTML que de manera declarativa, genere aplicaciones que sean
faciles de entender, incluso para alguien que no tiene conocimientos profundos de informatica. El objetivo
es producir un HTML altamente semantico, es decir, que cuando lo leas entiendas de manera clara qué es

lo que hace o para qué sirve cada cosa. (Desarrolloweb, 2015)

1.6 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se describieron los sistemas SCADA, especificamente el sistema SCADA
Guardian del ALBA, el modulo de HMI web del sistema SCADA Guardian de ALBA, el proceso de
visualizacién grafica en el entorno web del HMI de los sistemas SCADA vy las tecnologias utilizadas para

lograr dicho proceso de visualizacién.

Después de haber analizado las metodologias, herramientas y tecnologias que hoy en dia enriquecen a la
informatica se ha decidido implementar dos propuestas para la visualizacion de animaciones para objetos
gréficos en el Visualizador web del HMI del SCADA GALBA, utilizando la herramienta Brackets, por las
posibilidades que brinda. Para el lenguaje de programacién JavaScript, a partir del cual se derivan los
frameworks JQuery y AngularJs, que han sido seleccionados para realizar la solucion propuesta que sera
integrada al HMI para entornos web en sistemas SCADA; como metodologia de desarrollo se ha decidido
utilizar AUP por la abundante documentacién y el establecimiento de su empleo en los proyecto

productivos de la Universidad de las Ciencias Informaticas.
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CAPITULO
ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

2.1 Introduccion

En el presente capitulo se reflejan las actividades realizadas en los procesos de andlisis y disefio de la
solucion propuesta; proceso que sera guiado por la metodologia de desarrollo AUP. En el mismo se
exponen los artefactos mas importantes que describen el flujo normal de eventos que ocurren en el
sistema tales como la descripcion del modelo de dominio, asi como los diagramas correspondientes al
sistema, incluyendo la especificacion de los requisitos, puesto que estos contribuyen a la base para la

realizacion del modelo de casos de uso.
2.2 Modelo de dominio

Un paso esencial en la construccion de un software es descomponer el problema, conformando un modelo
conceptual compuesto por conceptos u objetos significativos. EI modelo de dominio es la representacién
visual de los conceptos u objetos mas importantes de un negocio y se utiliza con el objetivo de contribuir a

la comprension de los requisitos del sistema. (Sommerville, 2005). EI modelo de dominio que se muestra a

continuacién describe el flujo de acciones de la solucion propuesta:
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Visualizador | Accede a las | Animaciones Configurar Funciones
web > > Genéricas
1 1 1.* 1.7
1 Contiene 1.* | Puede utilizar
*
L. 1.% 1 1
Animacion Animacion Angular]s JQuery
Basica Avanzada

Figura 2: Modelo conceptual del sistema.

El modelo conceptual propuesto representa los conceptos del mundo real y las relaciones entre ellos. En

este caso el flujo de acciones se describe de la siguiente forma:

Descripcion de los conceptos del dominio

Tabla 1. Componentes del dominio

Descripcion
Conceptos del dominio

Visualizador Web Es el encargado de mostrar la variacion de las propiedades
de los objetos graficos mediante el conjunto de

animaciones definidas y asignadas a los objetos.

Animaciones Compuesta por un conjunto de animaciones creadas con
funciones genéricas, que podran ser reutilizadas para

diferentes objetos, dandoles apariencia en tiempo real.

Funciones Genéricas Configuran todas las animaciones, donde se podra variar,

los pardmetros de las propiedades de las mismas.

Animacion Basica Contiene las funciones genéricas con las animaciones de
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color, texto e imagen.

Animacion Avanzada Contiene las funciones genéricas con las animaciones de

traslacion, rotacion, escalado y visibilidad.

AngularJs Dinamiza documentos HTML permitiendo crear la funcién

correspondiente a la animacién solicitada.

JQuery Permite la creacion de animaciones para Visualizadores
web, para simplificar el uso de animaciones, manejo de

eventos mediante la creacion de funciones.

2.4 Especificacion de requisitos

Conocer los requisitos del sistema que se va a desarrollar es el primer paso en el desarrollo del mismo, de
esta manera se reducira el numero de cambios que habra que realizar en el producto. Los requisitos son
una descripcion de las necesidades o deseos de un producto. La meta primaria de esta fase es identificar

y documentar lo que en realidad se necesita. (Mario, 2010)

A partir del modelo del dominio presentado se realizé el levantamiento de los requisitos, los cuales estan
divididos en dos tipos: los funcionales y los no funcionales. A continuacion se especifican los requisitos

definidos para el desarrollo del sistema propuesto.

2.4.1 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales (RF) del sistema propuesto se identificaron de acuerdo a las capacidades o
condiciones que este debe cumplir. Los mismos expresan una especificacion detallada de como reacciona
el sistema a una entrada particular y como se comporta ante situaciones particulares, es decir, sus
entradas, salidas y excepciones. Teniendo en cuenta las funcionalidades que el sistema debe proveer se

identificaron 7 RF los cuales se definen a continuacion:

» RF1 Visualizar animacién de color.

Esta funcionalidad permitird que la animaciéon del color se interpole entre valores discretos de
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colores para valores intermedios de la variable asociada al objeto.

» RF2 Visualizar animacion de texto.
Esta funcionalidad permitira mostrar, en diversos formatos, la informacion de los valores de las
variables.

» RF3 Visualizar animacion de imagen.
Esta funcionalidad permite que un objeto en funcion del valor que tome una variable pueda mostrar
el intercambio de im&genes asociadas a una condicion determinada.

» RF4 Visualizar animacion de rotacion.
Esta funcionalidad permitira cambiar el angulo de rotacion (girar desde 0 hasta 360 grados) del
objeto en funcién de una variable.

» RF5 Visualizar animacion de traslacion.
Esta funcionalidad permitira desplazar el objeto en el eje horizontal, diagonal o vertical del
despliegue, en funcion del valor de una variable asociada al movimiento. Cuando la variable
adquiera valores dentro de los puntos para los cuales fue definido el movimiento, el objeto se
trasladard desde un punto inicial hasta uno final.

» RF6 Visualizar animacion de visibilidad.
Esta funcionalidad permitird que el objeto se oculte o0 se visualice cuando la variable asociada
cumpla con una condicion seleccionada.

» RF7 Visualizar animacion de escalado.
Esta funcionalidad permitira escalar (aumentar o disminuir de tamafo) un objeto en funcién de los

valores que adquiera una variable.

2.4.2 Requisitos no funcionales

Los requisitos no funcionales (RNF) son las propiedades o cualidades que el sistema debe tener, para que
sea un producto atractivo, usable, rapido y confiable. Existen mdltiples categorias para clasificar los
requisitos no funcionales, siendo las siguientes las mas representativas acumulando un total de 3 RNF

para el sistema propuesto.

> RNF1: Usabilidad:
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RNF1.1: El sistema debe estar disponible para su posterior reutilizacion en cualquier
Visualizador web de un SCADA

> RNF2: Eficiencia:

RNF2.1: El sistema debe permitir que los componentes gréficos puedan utilizar una misma

animacion, sin tener que reimplementar la funcionalidad especifica para cada uno de ellos.
» RNF3: Compatibilidad:

RNF3.1: El sistema debe ser compatible con los navegadores Firefox en su versién 13 o
superior, Chrome en su version 8 o superior, Opera en su version 10 o superior, Safari en su

version 5 o superior e Internet Explorer en su versiéon 10 o superior.
2.5 Modelo de casos de uso del sistema

El modelo de casos de uso representa un esquema que recoge las funcionalidades del sistema que se

automatizan y determina el uso que tendra el mismo desde el punto de vista del usuario. (Mario, 2010)

Para el sistema propuesto el modelo de casos de uso esta compuesto por los actores que intervienen, los
requisitos funcionales principales agrupados en casos de uso Yy la relacién que existe entre estos y los
actores. Como el sistema propuesto es una propuesta de visualizacion con animaciones basicas y
avanzadas, incluird varias funciones genéricas con el fin de que al ser invocadas proporcionen dinamismo
en los diferentes objetos graficos de la interfaz del Visualizador web al que sera integrada la soluciéon

propuesta.
2.5.1 Descripcion de los actores sistema

Los actores representan un tipo de usuario del sistema y el conjunto de casos de uso al que estos tienen
acceso define su rol global en el sistema (Mario, 2010). En la solucién propuesta se identific6 como actor

el siguiente:

Propuesta de visualizacién de animaciones para objetos graficos del Visualizador web del SCADA GALBA.



file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23Mario
file:///Y:/Escritorio/Tesis/CORTE%20TESIS/DocumentoTesis%20version8.doc%23Mario

Capitulo 2: Andlisis y Diserio del Sistema

Tabla 2: Actor del sistema.

Actor Descripcion

Visualizador web Su responsabilidad es configurar los parametros de las animaciones ya

sean basicas o0 avanzadas para su posterior visualizacion.

2.5.2 Definicidn de los casos de uso del sistema

Un caso de uso (CU) se representa mediante un Gvalo y proporciona uno 0 mas escenarios que indican
como deberia interactuar el sistema con el usuario 0 con otro sistema para conseguir un objetivo
especifico (Mario, 2010). Teniendo en cuenta lo planteado se decide agrupar los 7 RF en 7 CU. A

continuacién se puede apreciar el diagrama de CU del sistema.

Visualizar
animacion
visibilidad

™, < <lncludes >

. e
Includ | “ . .
ssincludes> - < <lnclude = .VISLI.alllZﬂI’
—————————————— >=“animacion texto
<<Include> > o a
___________ Visualizar
Visualizador web L Teel_=<Includes = animacion imagen

Visualizar
animacion color

T Visualizar
<<Include=>

<<Include==>

animacion rotar

Visualizar animacion
traslaciéon

Visualizar
animacion escalar

Figura 3: Diagrama de Caso de Uso del Sistema.

En el diagrama de CU del sistema presentado se puede apreciar que el Visualizador web tiene integrado
una propuesta de visualizacion de animaciones la cual brinda diferentes funciones genéricas desarrolladas
con JQuery y AngularJs, que incluyen las funcionalidades de visualizar animacién de color, visualizar
animacion de texto, visualizar animaciéon de imagen, visualizar animacién de rotacion, visualizar animacién

de traslacion, visualizar animacién de visibilidad y visualizar animacion de escalado.
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2.5.2 Descripcioén de los casos de usos del sistema

Especificar los casos de uso del sistema permite entender las necesidades del cliente y proveer una vision

gue posibilite emprender el desarrollo del mismo (Mario, 2010). A continuacion se describen los CU de la
solucién propuesta.

Tabla 3: Descripcién del caso de uso: Visualizar animacion de visibilidad.

Caso de uso Visualizar Animacién de visibilidad
Actores Visualizador web
Propdsito El CU se realiza con el objetivo de mostrar u ocultar un objeto dado un

evento realizado.

Resumen El CU se lleva a cabo con la condicion de que el objeto se pondra visible

cuando la variable asociada cumpla con la condicién seleccionada.

Precondiciones Debe de habilitar la animacién invocando la funcion de visibilidad.
Referencias RF1
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del sistema
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1. El CU se inicia cuando el visualizador web |2. El sistema requiere los parametros de

invoca la funcién genérica para la visibilidad. | configuracion de la funcion genérica de visibilidad.

3. El Visualizador web selecciona la variable o |4. ElI CU finaliza mostrando u ocultando el objeto

expresion que va a definir la visibilidad. grafico en la interfaz del Visualizador web.
a) Seleccionar la condicién de comparacion.

b) Seleccionar el valor con el cual se va a

comparar el valor de la variable.

¢) Seleccionar la condicién de comparacion.

Pos condiciones El sistema mantiene visible el objeto si la condicion
seleccionada esta en correspondencia con la

variable asociada.

Tabla 4: Descripcién del caso de uso: Visualizar animacion de texto.

Caso de uso Visualizar animacion de texto

Actores Visualizador web

Propdsito El CU se realiza con el objetivo de variar el formato de un texto asociado a
un objeto.

Resumen El CU se lleva a cabo cuando se requiere mostrar en diversos formatos, la
informacion de los valores de las variables.
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Precondiciones

Debe de habilitar la animacién invocando la funcion de texto.

Referencias RF2

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. El CU se inicia cuando el visualizador web
invoca la funcion genérica para la animacion
de texto.

2. El

configuracion de la funcién genérica de texto.

sistema requiere los parametros de

3. El Visualizador web selecciona si se desea
que se muestre el valor de la variable o un

mensaje asociado al valor.

a) Seleccionar la variable o expresién cuyo
valor, o resultado en caso de la expresion,

serd mostrado como texto.

b) Asignar formato en que se mostrara el
texto, este formato puede utilizarse para
representar los numeros con determinadas

cifras decimales.

4. El CU finaliza mostrando los formatos definidos

para el texto asociado al objeto.

Pos condiciones

El sistema mantiene el formato del objeto en
funcion a los valores asociados a la configuracion

del mismo.

Tabla 5: Descripcién del caso de uso: Visualizar animacion de imagen.
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Caso de uso Visualizar animacién de imagen

Actores Visualizador web

Proposito El CU se realiza con el objetivo de reemplazar un objeto por otro.
Resumen

El CU se lleva a cabo cuando se desea cambiar un objeto por otro dado un
evento

Precondiciones Debe de habilitar la animacién invocando la funcion de imagen.

Referencias RF3
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accidn del Actor Respuesta del sistema

1. EI CU se inicia cuando el visualizador web |2~ El sistema  requiere los parametros de

invoca la funcion genérica para la animacion configuracion de la funcién genérica de imagen.

de imagen.

3. El Visualizador web selecciona la variable |4 El CU finaliza mostrando el cambio del objeto

que va a definir la animacion grafico en la interfaz del Visualizador web.

a) Indicar el valor del nuevo objeto.

b) Seleccionar la variable asociada al objeto

gue sera reemplazado.

c) Asignar valor del nuevo objeto a la variable

del objeto a reemplazar.

Pos condiciones El sistema mantiene el cambio del objeto en

funcion del valor de la variable asociada al evento.
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Tabla 6: Descripcién del caso de uso: Visualizar animacion de rotacion.

Caso de uso Visualizar animacion rotacion
Actores Visualizador web
Propdsito El CU se realiza con el objetivo de rotar un objeto para variar el angulo de

ubicacion del mismo.

Resumen El CU se lleva a cabo cuando se desea cambiar el angulo de rotacion del

objeto en funcién de una variable.

Precondiciones Debe de habilitar la animacién invocando la funcién de rotacion.
Referencias RF4
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del sistema

1. El CU se inicia cuando el visualizador web|2- El sistema requiere los parametros de

invoca la funcion genérica para la rotacion. configuracion de la funcién genérica de rotacion.
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3. El Visualizador web selecciona la variable o | 4. ElI CU finaliza mostrando el dinamismo del objeto

expresion que va a definir la rotacion. grafico rotandolo segun la posicion deseada.

a) Indicar el valor de la variable que se
corresponde con el valor inicial del intervalo

(en grados) de rotacion.

b) Indicar el valor de la variable que se
corresponde con el valor final del intervalo (en

grados) de rotacion.

c) Se debe dar la posibilidad de configurar un
centro que permita la rotacion del objeto

respecto al dicho centro. Para ello se debe:
Habilitar un punto para centro de rotacion.
Seleccionar valor de coordenada X.

Seleccionar valor de coordenada Y.

Pos condiciones El sistema mantiene la rotacion del objeto en
funcién de los valores de las variables asociadas a

los 4ngulos de las posiciones.

Tabla 7: Descripcion del caso de uso: Visualizar animacion de traslacion.

Nombre del Caso de Uso Visualizar animacion de traslaciéon

Actor Visualizador web.

Propdésito Permitir que el Visualizador web pueda configurar los
parametros para poder desplazar un objeto horizontal,
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verticalmente o diagonal.

Resumen El CU se inicia cuando el Visualizador web configura los
pardmetros de la animacion de traslacion, la variable asociadal
toma valores dentro de los puntos para los cuales fue definido el
movimiento y finalmente el objeto se ird& moviendo desde el

punto inicial hasta el final.

Precondiciones Se debe habilitar la animacién invocando la funcién de
traslacion.

Referencias RF5

Prioridad Critico

Flujo Normal de los Eventos

Acciones del Actor [Respuesta del Sistema

1. El CU se inicia cuando el visualizador web | 2. El sistema requiere los parametros de
invoca la funcion genérica para la traslacion. | configuracion de la funcibn genérica de

traslacion.
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3. El Visualizador web define el movimiento, 4. El CU finaliza mostrando el dinamismo del

invocando dicha funcién objeto grafico desplazdndose a la posicién

_ _ _ deseada en la interfaz del Visualizador web.
a) Seleccionar el objeto o imagen al que se

le aplicara la animacioén de traslacion.

b) Indicar el valor de la variable para el cual
se aplicarhd el desplazamiento desde su
posicion actual hasta el punto final en el

ejeX.

¢) Indicar el valor de la variable para el cual
se aplicarAd el desplazamiento desde su
posicion actual hasta el punto final en el

ejey.

d) Indicar la velocidad con la cual se

efectuara el movimiento en segundos.

Pos condiciones El sistema mantiene la traslacion del objeto en
funcion del valor de una variable asociada al

movimiento.

Tabla 8: Descripcién del caso de uso: Visualizar animacién de color.

Caso de uso Visualizar animacién de color
Actores Visualizador web
Propdsito El CU se realiza con el objetivo de cambiarle el color a un objeto

determinado

Resumen El CU se lleva a cabo cuando se decide cambiar el color de un objeto en
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funcion de los valores de una variable.

Precondiciones Debe de habilitar la animacién invocando la funcién de color.

Referencias RF6
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del sistema

1. EI CU se inicia cuando el visualizador web |2~ El sistema  requiere los parametros de

invoca la funcion genérica para la animacion configuracion de la funcién genérica de color.

de color.

3. El Visualizador web selecciona la variable o |4. El CU finaliza mostrando el cambio de color del

expresion que define el cambio del color. objeto grafico en la interfaz del Visualizador web.

a) Editar correspondencia entre los valores
discretos de la variable con los colores

deseados para cada valor.

b) Permitir que se interpole entre valores
discretos de colores para valores intermedios

de la variable.

Pos condiciones El sistema visualiza el color del objeto en funcion

del valor asignado a la variable asociada.

Tabla 9: Descripcién del caso de uso: Visualizar animacion de escalado.

Caso de uso Visualizar animacion de escalado

Actores Visualizador web

Propuesta de visualizacién de animaciones para objetos graficos del Visualizador web del SCADA GALBA.




Capitulo 2: Andlisis y Diserio del Sistema

Propdsito El CU se realiza con el objetivo de aumentar o disminuir la dimensién de un
objeto.
Resumen El CU se lleva a cabo cuando se decide escalar un objeto en funcién de los

valores que tome una variable.

Precondiciones

Debe de habilitar la animacién invocando la funcion de escalado.

Referencias RF7

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del sistema

1. El CU se inicia cuando el visualizador web

invoca la funcion genérica para el escalado.

2. El

configuracion de la funcién genérica de escalado.

sistema requiere los parametros de

3. El Visualizador web permite habilitar o no la

animacion de escalado.

a) Seleccionar la variable o expresién que va a

definir el escalado.

b) Indicar el valor de la variable que se
corresponde con el valor inicial del intervalo

(en porcentaje) de escalado.

c) Indicar el valor de la variable que se
corresponde con el valor final del intervalo (en

porcentaje) de escalado.

4. El CU finaliza mostrando el escalado en el objeto
grafico variando la dimension del mismo en la

interfaz del Visualizador web.

Pos condiciones

El sistema permitrd modificar la escala

aumentando o disminuyendo su tamafio en relacion
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a un punto fijo de referencia en el mismo objeto.

2.5 Patrones de arquitectura

Durante el desarrollo de un sistema de software, se necesita seleccionar diferentes patrones, los cuales
permiten obtener una buena estructura y organizacién que hace eficiente el funcionamiento de dicho
sistema. Estos patrones no son mas que una guia para realizar alguna accién. Especifican un conjunto
predefinido de subsistemas con sus responsabilidades y una serie de recomendaciones para organizar los
distintos componentes. Comprenden el disefio de mas alto nivel de la estructura del sistema, expresan un
esquema organizativo y estructural para sistemas de software, lo que posibilita un mejor entendimiento del
problema que se le quiera dar solucién. (Wilson, 2015)

2.5.1 Patron arquitectonico Vista Vista-Modelo Modelo

Para desarrollar la propuesta de visualizacion de animaciones no se precisa del empleo de un patrén
arquitecténico. Teniendo en cuenta que la misma debe integrarse al Visualizador web del médulo HMI,
esta debe adaptarse al patrén arquitecténico que posee, para el cual se emple6 Modelo Vista Vista-
Modelo (MVVM por sus siglas en inglés). Al integrar la solucion propuesta al Visualizador web su
ubicacion seria en la capa intermedia Vista-Modelo. En la capa Vista del Visualizador web se invocan las
funciones genéricas implementadas en la solucién propuesta, para esto se configuran los parametros
necesarios en cada funciéon para su posterior utilizacion. En la capa Vista-Modelo se encuentran las
funciones genéricas que en dependencia de los datos configurados y el tipo de animacion solicitada
permite que se pueda visualizar en la capa Vista el resultado obtenido. A continuacién se describen las

principales caracteristicas del patron mencionado.
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Logica presentacion

|

Lagica Ul Légicade negocio

Figura 4: Representacion del patron arquitectdnico Vista-Vista Modelo-Modelo.

Es una variante de otro patrén muy conocido, llamado Model-View-Controller, o MVC. Este patron se
emplea en un gran numero de marcos; en especial, el marco de aplicaciones web de uso extenso Ruby on
Rails, ademéas de ASP.NET MVC de Microsoft, AngularJs. No sélo se emplea en las aplicaciones web,
sino que también se usa extensamente desde las aplicaciones de escritorio hasta las aplicaciones

moviles. (Microsoft, 2015)

Esta compuesto por 3 entidades:
» Modelo: representa el dominio del negocio: acceso a datos, clases modelos, reglas del negocio;
» Vista: figura la interfaz de usuario de la aplicacion.

» Vista-Modelo: resulta ser una capa intermedia entre el modelo y la vista, con el objetivo de
procesar todas las peticiones que tenga la vista hacia el modelo, ademas de ocuparse del manejo

de las reglas del negocio.

2.6 Patrones de disefo

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de un

software, es decir brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo de software
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gue estan sujetos a contextos similares. Esto provee las siguientes ventajas: reduce los esfuerzos de
desarrollo y mantenimiento, mejora la seguridad informética, eficiencia y consistencia del disefio,
proporciona un considerable ahorro en la inversion. (etnassoft, 2015)

» Adaptador (Adapter): El patron adaptador traduce una determinada clase o interfaz en un modelo
compatible para todo escenario. Convierte la interfaz de una clase en otra interfaz que el cliente
espera. Permite a las clases trabajar juntas, lo que de otra manera no podria hacerlo debido a sus
interfaces incompatibles.

1 s

angular.module('animation',[]);

angular.module('animation').service('animat] /', function($interval){

rl'
this.A_trasladar=function(0bj,posx,posy,vel)

Figura 5: Fragmento de codigo del patron Adaptador en la solucidn propuesta.

La figura 5 es una representacion de un fragmento de codigo donde la creacion de todas las
funcionalidades es convertida en un servicio que podra ser utilizado en cualquier momento dentro

del uso de una etiqueta determinada que se desee animar, en este caso se ejemplifica con el
cambio de imagen.

» Observador (Observer): El patrén observador consiste en un objeto, llamado ‘sujeto’, que
mantiene una lista de dependencias, ‘observadores’ (define una dependencia del tipo uno-a-

muchos entre objetos), las cuales le notifican automaticamente de cualquier cambio.

%

angular.module('exa',[1);
angular.module('exa').directive('animate',function(%interval){

Figura 6: Fragmento de codigo del patron Observador en la solucién propuesta.
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La figura 6 es una representacion de un fragmento de cédigo donde se crea una directiva®
(animate) para ser incluida en el cuerpo (body) del cédigo HTML,; la misma incluira varias funciones
genéricas con todas las animaciones de la solucién propuesta que podran ser invocadas desde
dicho HTML.

» lterador (Iterator): El patrén iterador se encarga de recorrer un conjunto de elementos para
interactuar de forma individual con cada uno de ello, pueden presentar diferentes tipos de recorrido

sobre la estructura (recorrido de principio a fin y recorrido con saltos)

Sinterval{function(){
var actual_image = array_image.shift();
Obj.attr({
'src':actual_image,
s
array_image.push{actual_image);
},20080);

Figura 7: Fragmento de codigo del patrén lterador en la solucién propuesta.

La figura 7 es una representacion de un fragmento de codigo de la funcién genérica: cambio de
imagen, donde se debe indicar una lista de imagenes que seran mostradas una a continuacion de

otra en un intervalo de tiempo definido entre dichas imagenes.

» Constructor (Builder): El constructor es un patrén basico para lograr la abstraccién de los pasos
necesarios para la creacion de un objeto. El propésito de este patron es separar la construcciéon de
un objeto complejo de su representacion, de forma que el mismo proceso de construccion pueda

crear diferentes presentaciones.

% Instrucciones que se utilizan para construir programas fuente que puedan ser facilmente modificados y compilados en
diferentes entornos de ejecucion.
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link:function(scope,element,attr){
scope.axisk = parselnt(scope.axisx);

!

scope.axisy = parselnt(scope.axisy);
scope.velocity = parselnt(scope.velocity);
animationsrv.A_trasladar{element,scope.axisx,scope.axisy,scope.velocity);

Figura 8: Fragmento de co6digo del patron Constructor en la solucién propuesta.

La figura 8 es una representacion de un fragmento de cédigo de la funcién genérica: trasladar,
donde teniendo en cuenta la definiciébn de posicidon de un objeto, se puede variar la misma a partir
de los valores indicados en los ejes x, y para un movimiento horizontal, vertical y diagonal con la

velocidad deseada.
2.7 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se realizé el analisis y disefio de la solucion propuesta. Se definié el modelo del
dominio, el cual refleja el punto de partida de la solucidn. Se especificaron los requisitos del sistema que
permitieron identificar las funcionalidades con las que este contar4d y que dardn respuesta a las
necesidades del Visualizador web. A raiz de esto se determinaron 10 requisitos, 3 no funcionales y 7

funcionales, los cuales fueron encapsulados en el diagrama de caso de uso del sistema.

Se especificaron funcionalidades y caracteristicas que posee el sistema a través del cual surgi6 el
modelado del domino. Se tuvo en cuenta la arquitectura basada en patrones que se utilizé para el
Visualizador web (MVVM) para especificar la ubicacion de la solucién propuesta en dicho patrén,
directamente en la entidad Vista-Modelo. Partiendo de los frameworks utilizados se seleccionaron los

patrones de disefo: Adaptador, Observador, Iterador y Constructor
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CAPITULO I
IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

3.1 Introduccidn

Como resultado del analisis y disefio de la solucion propuesta, se procede a la implementacion del
sistema en términos de componentes: ejecutables y codigo fuente. Para lograr una correcta
implementacion, es necesario que la solucion propuesta cumpla con las expectativas del cliente,
asegurando que sea operacional y que funcione de acuerdo a los requisitos definidos. Derivandose
entonces la incorporacion de pruebas al sistema, actividad para garantizar la calidad del software. En el
presente capitulo se exponen ademas de los aspectos mencionados anteriormente, aquellos relacionados

con los estandares de codificacion que permiten la creacion de un cédigo facil de entender.
3.2 Modelo de implementacién

Para la composicion fisica de la implementacion del sistema se realizdé el modelo de implementacion, el
cual esta integrado por un conjunto de componentes. Este modelo permitié definir una organizacion del
cddigo, implementar los elementos de disefio y finalmente probar y desarrollar los componentes como
unidades. La implementacion es esencial en el proceso de poner en practica el disefio de la solucion
propuesta precisando los pasos clave del analisis realizado; logrando un resultado que cumpla con las
especificaciones realizadas por el cliente. Esta fase es un proceso de fabricacion, en el que se pone
énfasis a la gestion de los recursos y el control de las operaciones para optimizar los costos, la

planificacion y la calidad del producto final.

Para conformar el modelo de implementacion se realizaron dos diagramas fundamentales, el diagrama de

componentes y el diagrama de despliegue, los cuales se describen a continuacion.
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3.2.2 Diagrama de componentes

Para visualizar la estructura general del sistema se gener6 el diagrama de componente, el cual permitié
describir el modelo de implementacién y las relaciones entre los elementos de dicho modelo. El diagrama
de componentes se representa como un grafo unido por medio de las relaciones de dependencia que
existe entre los componentes del sistema y muestra un conjunto de ficheros relacionados entre si para

lograr una completa funcionalidad del sistema. (Alvayrdgur, 2013)

A continuacién se presenta el diagrama de componentes de la solucion propuesta:

<<component>> &]

<<library>>
JjQuery.js
<<component>> ] <<component>> 2]
<<index>> <<library>>
Visualizador [~ 7777 > An imaciones.js
web

<<component>> 5]
<<library>>
Angular.js

Figura 9: Diagrama de componentes de la solucién propuesta.

El flujo de acciones del diagrama de componentes presentado se define de la siguiente forma:
3.2.3 Descripcion del diagrama de componentes

Para una mejor comprensién del diagrama presentado en la siguiente tabla se resumen algunos de los

componentes utilizados y el propdsito de cada uno de estos:

Tabla 10: Descripciéon de los componentes del diagrama de componentes.

Componente Propésito
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Visualizador web

Es donde se incluiran las animaciones para hacer la llamada de las
funciones genéricas y para mostrar los objetos con la animacion

asociada.

Animaciones

Agrupa las funciones genéricas con animaciones (rotacion, traslacion,

escalado, visibilidad, texto, imagen y color).

JQuery.js Libreria que se utiliz6 para crear las funciones de las animaciones
con JQuery.
Angular.js Libreria que se utiliz6 para crear las funciones de las animaciones

con AngularJs.

3.3 Modelo de despliegue

Con el objetivo de proveer una descripcion de la distribucion fisica del sistema se realiza el modelo de

despliegue, mediante el cual se muestran las relaciones fisicas de los distintos nhodos que componen la

solucion propuesta. Los diagramas de despliegue son los complementos de los diagramas de

componentes, que unidos proporcionan la vista de implementacion del sistema. A su vez describen la

topologia del sistema, es decir, la estructura de los elementos de hardware y el software que consumen.

Igualmente muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un sistema. (Alvayrdgur,

2013)

A continuacion se muestra el modelo de despliegue del sistema en donde los nodos representados

mediante estereotipos se conectan mediante soportes bidireccionales.
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<<Servidor>>
Servidor web

HTTP

<<PC>>
Visualizador web
+
Animaciones

Figura 10: Diagrama de despliegue de la solucion propuesta.

En el diagrama presentado se observa la relacion existente entre el software y el hardware, donde se
especifica que el servidor web respondera a las peticiones que se realizan desde el Visualizador web a
través del protocolo HTTP para el acceso a las funciones de las animaciones, que permitiran que se

dinamicen los objetos deseados.
3.4 Estandares de codificacion

Los estandares de codificacion, también conocidos como estilos de programacién o convenciones de
codigo, son convenios para escribir cédigo fuente en ciertos lenguajes de programacion. Permiten que el

codigo en consecuencia sea mantenible y que todos los participantes lo puedan comprender en un menor

tiempo. (Calleja, 2014)

10 protocolo de transferencia de hipertexto, define la sintaxis y la semdntica que utilizan los elementos de software de la
arquitectura web, sigue el esquema peticidon-respuesta entre un cliente y un servidor.
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Es debido a estos argumentos que la codificacion de las funciones genéricas para la propuesta de
visualizacién de las animaciones, debe cumplir con ciertos requisitos, algunos de los cuales son detallados

a continuacion:

» Los nombres de las variables deben seguir la notacién lowerCamelCase.

» Las funciones genéricas tienen como prefijo la letra “A” seguido por el caracter “_”" y el nombre de

la accion de animacion.
» Todo el cédigo desarrollado tendra una indentacién*! de 3 espacios.

» Todas las funciones tienen que estar comentadas explicando el funcionamiento de cada una de
ellas. Para ello se utilizara el estandar de documentacion de gnome. El formato de los comentarios

tienen la siguiente forma:

/**
* nombre_funcion:
* @par: descripcion de los parametros
* Descripcion de la funcién.

*/

3.5 Pruebas del sistema

Una vez finalizada la Implementacion del sistema, se procede a la realizacion de las pruebas que
permitiran comprobar el funcionamiento del sistema, con el objetivo de evaluar o valorar la calidad del
producto a través de la busqueda de errores y validar el cumplimiento de los requisitos del sistema. Las
pruebas de software son las investigaciones empiricas y técnicas cuyo fin es proporcionar informacion
objetiva e independiente sobre la calidad del producto. Esta actividad forma parte del proceso de control
de la calidad global. Las pruebas son un conjunto de actividades dentro del desarrollo de software y

dependiendo del tipo de pruebas, estas actividades podran ser implementadas en cualquier momento del

1 Mover un bloque de texto hacia la derecha insertando espacios o tabuladores, para asi separarlo del margen izquierdo y
mejor distinguirlo del texto adyacente.
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proceso de desarrollo. Para que las pruebas tengan éxito es necesario realizar casos de pruebas que
tengan probabilidad de descubrir los errores en el sistema y utilizar técnicas que guien este proceso. Para

probar la solucion propuesta se emple6 el método de Caja Negra. (PRESSMAN, 2010)

3.5.1 Prueba de Caja Negra

Son las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software. O sea, los casos de prueba (CP)
pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta de forma
adecuada y que se produce un resultado correcto, asi como que la integridad de la informacion externa se
mantiene. (PRESSMAN, 2010)

Estas pruebas permiten encontrar:

Funciones que estén incorrectas o ausentes.
Errores de interfaz.
Errores en estructuras de datos o en accesos a las bases de datos externas.

Errores de rendimiento.

YV V. V V V

Errores de inicializacién y terminacion.

Para aplicar la prueba al sistema se definieron por casos de pruebas teniendo en cuenta un conjunto de
entradas, condiciones de ejecucion y los resultados esperados. Se utilizé la técnica de particion de

equivalencia, para aplicarla se tuvo en cuenta lo siguiente:
Particion de Equivalencia

La técnica Particion de equivalencia es la mas usada en el método Caja Negra, la cual divide el dominio
de entrada de un programa en clases de datos de los que se pueden derivar casos de prueba. El disefio
de estos casos de prueba para la particion de equivalencia se basa en la evaluacion de las clases de
equivalencia. Una clase de equivalencia representa un conjunto de estados validos o invalidos para
condiciones de entrada. En las tablas que se muestran a continuacion se puede apreciar los disefios de

casos de pruebas de los casos de uso definidos.
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Condiciones de ejecucioén

1. La propuesta de visualizacion de las animaciones debe estar incluida en el Visualizador web.

2. En el Visualizador web debe invocarse la funcién “A_trasladar”.

CP Visualizar animacion de traslacion.

Tabla 11: Disefio del caso de prueba Visualizar animacién de traslacion.

Escenario Variable Descripcién Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1: Trasladar Permite que el objeto se | En el Visualizador | ->Indicar el
el objeto en el egje Obj(id) traslade en el eje|web se muestra un | parametro del
vertical. vertical. desplazamiento  del | identificador del
posx(# =0) objeto solo | objeto.
verticalmente. ->Indicar valor igual
posy(# #0) a cero para el eje X.
->Indicar  cualquier
valor diferente de
Vel(#seg) cero para el gje .
->Indicar valor de
velocidad en
segundos.
EC 1.2: Trasladar Permite que el objeto se | En el Visualizador | ->Indicar el
el objeto en el gje Obj(id) traslade en el eje|web se muestra un | parametro del
horizontal. horizontal. desplazamiento  del | identificador del
DOSX(# 20) objeto solo | objeto.
horizontalmente. ->|ndicar valor
diferente de cero
posy(# =0) para el eje X.
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->|ndicar valor igual

Vel(i#seq) a cero parael eje Y.
->Indicar valor de
velocidad en
segundos.
EC 1.3: Trasladar Permite que el objeto se | En el Visualizador | ->Indicar el
el objeto en su Obj(id) traslade en su diagonal. | web se muestra un | parametro del
diagonal. desplazamiento  del | identificador del
posx(# #0) objeto solo | objeto.
diagonalmente. ->Indicar valor
diferente de cero
posy(# #0) para el eje X.
->|ndicar valor
diferente de cero
Vel(#seq) para el eje Y.
->Indicar valor de
velocidad en
segundos.

CP Visualizar animacion de visibilidad.

Condiciones de ejecucion

1. La propuesta de visualizacion de las animaciones debe estar incluida en el Visualizador web.

2. En el Visualizador web debe invocarse la funcion “A_visible”.

Tabla 12: Disefio del caso de prueba Visualizar animacién de visibilidad.

Escenario

Variable

Descripcion

Respuesta del

sistema

Flujo central
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EC 1.1: Mostrar un Permite mostrar el objeto | En el Visualizador | ->Indicar el
objeto Obj(id) deseado. web se muestra el/los | pardmetro del
objeto(s) identificador del
cond(si) especificados. objeto.

->Indicar el
parametro con la
cadena “si”.

EC 1.2: Ocultar un Permite ocultar el objeto | En el Visualizador | ->Indicar el

objeto Obj(id) deseado. web se oculta elllos | parametro del

objeto(s) identificador del
cond(no) especificados. objeto.

->|ndicar el
pardmetro con la
cadena “no”.

CP Visualizar animacién de escalado.

Condiciones de ejecucion

1. La propuesta de visualizacion de las animaciones debe estar incluida en el Visualizador web.

2. En el Visualizador web debe invocarse la funcién “A_escalar”.

Tabla 13: Disefio del caso de prueba Visualizar animacién de escalado.
Escenario Variable Descripcién Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1: Permite escalar un|En el Visualizador | ->Indicar el
Aumentar Obj(id) objeto aumentando el | web se muestra el | parametro del
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porcentaje  de porcentaje del mismo. escalado del objeto | identificador del
un objeto. pe(# >100%) mientras aumenta su | objeto.
tamaiio original. ->Indicar parametro
con el valor de
vel(#seq) porcentaje mayor al
100%(actual).
->Indicar paradmetro
con el valor de la
velocidad en
segundos.
EC 1.2: Permite escalar un|En el Visualizador | ->Indicar el
Disminuir Obj(id) objeto disminuyendo el | web se muestra el | pardmetro del
porcentaje  de porcentaje del mismo. escalado del objeto | identificador del
un objeto. mientras disminuye su | objeto.

DC(# <100%) tamaiio original. ->Indicar parametro
con el valor de
porcentaje menor al
100%(actual).

vel(#seg) ->Indicar parametro

con el valor de la
velocidad en

segundos.

CP Visualizar animacién de imagen.

Condiciones de ejecucion

1. La propuesta de visualizacion de las animaciones debe estar incluida en el Visualizador web.

2. En el Visualizador web debe invocarse la funcién “A_imagen”.
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Tabla 14: Disefio del caso de prueba Visualizar animacién de imagen.

Escenario | Variable Descripcion Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1 Permite mostrar el | En el Visualizador web | ->Indicar el parametro
, Obj1(id . . . e
Intercambiar i1(id) intercambio  de  dos | se muestra | del  identificador  del
imagenes. objetos o imagenes. dindmicamente el | objetol.
Obj2(id) intercambio de  dos | ->Indicar el parametro
objetos o imagenes. del identificador  del
objeto2.
CP Visualizar animacién de color.
Condiciones de ejecucion
1. La propuesta de visualizacion de las animaciones debe estar incluida en el Visualizador web.
2. En el Visualizador web debe invocarse la funcion “A_color”.
Tabla 15: Disefio del caso de prueba Visualizar animacion de color.
Escenario Variable Descripcién Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1: Permite mostrar la | En el Visualizador web | ->Indicar el parametro
. Obij(id . L . .
Cambio de i(id) interpolacion entre dos | se muestra | del identificador del
color. colores definidos. dindmicamente el | objeto.

colorl(name
0 #RGB)

intercambio entre dos
colores, pasando por la

gama de colores

->Indicar el nombre en
inglés del primer color o

identificador RGB del
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existentes entre ellos. mismo.
color2(name

0 #RGB)

->Indicar el nombre en
inglés del segundo color
o identificador RGB del

mismo.

CP Visualizar animacién de texto.
Condiciones de ejecucioén

1. La propuesta de visualizacion de las animaciones debe estar incluida en el Visualizador web.

2. En el Visualizador web debe invocarse la funcién “A_texto”.

Tabla 16: Disefio del caso de prueba Visualizar animacién de texto.

Escenario | Variable Descripcién Respuesta del sistema Flujo central
EC 1.1: Permite mostrar el | En el Visualizador web | ->Indicar el parametro
Intercambiar textl. (id) intercambio de dos | se muestra | del identificador  del
textos. text2(id) textos. dinamicamente el | textol.
intercambio  de  dos | ->Indicar el parametro
textos. del identificador  del
texto2.

CP Visualizar animacién de rotar.
Condiciones de ejecucion

1. La propuesta de visualizacion de las animaciones debe estar incluida en el Visualizador web.

2. En el Visualizador web debe invocarse la funcion “A_rotar”.

Tabla 17: Disefio del caso de prueba Visualizar animacién de rotar.
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Escenario Variable Descripcién Respuesta del Flujo central
sistema
EC 1.1: Permite  mostrar la | En el Visualizador web | ->Indicar el parametro
Rotar un Obj(id) rotacion de un objeto | se muestra | del identificador del
objeto. hasta un &ngulo de | dinAmicamente la | objeto.
360°. rotacion del objeto | ->Indicar el valor del
angulo(0>#<360) especificado hasta un | giro que efectuara el

angulo de 360°.

objeto.

3.5.2 Resultados de las Pruebas

A continuacion se describen las no conformidades detectadas en cada iteracion y cudles de estas fueron

significativas.

[y
o

O B N W & U1 O N O ©

iteracion 1

iteracion 2

iteracion 3

B NC detctadas

B Significativas

iteracion 4

Figura 11: Iteraciones de las NC detectadas durante la prueba de Caja Negra.
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Cada incidencia detectada en el desarrollo del sistema fue resuelta a raiz del trabajo continuo del
desarrollador, con un total de 10 no conformidades encontradas en la primera iteracion, 6 en la segunda y
3 en la tercera, las cuales se dividieron en significativas y no significativas, como aparece representado en
el gréfico de la figura 11. El resultado de las pruebas realizadas al sistema propuesto fue satisfactorio.
Finalmente en la cuarta iteracion se comprobé que el resultado obtenido fue el esperado, lo que significa

que la solucion propuesta estd lista para ser integrada al Visualizador web del HMI del SCADA GALBA.
3.6 Beneficios del sistema

La solucion del sistema propuesto que se ha desarrollado podra ser integrada sin dificultades al
Visualizador web implementado en el CEDIN, propiciando mejoras significativas con respecto al anterior
modo de la representacion de la informacion adquirida a través de los componentes graficos en el sistema
SCADA GALBA. Con el resultado obtenido en la investigacién los operadores pueden beneficiarse ya que
se mejoro la representacion grafica de los objetos que intervienen en los procesos de una planta industrial.
Permite observar el comportamiento de los componentes graficos en los despliegues teniendo en cuenta
la actualizacion de la informacion en tiempo real, mejorando la interpretacion de la misma de una manera

mas rapida e intuitiva por parte de los operadores.

El sistema permitird la reutilizaciéon de sus funcionalidades con distintos fines deseados a la hora de
representar la accion de un evento ocurrido. Proporciona la optimizacién de grandes cantidades de lineas
de cddigo. Posibilita ademas invocar la funcién correspondiente a la accion del objeto e indicar los valores
pertinentes para mostrar dinamismo en dicho objeto, adquiriendo de esta forma una apariencia en tiempo

real.
3.7 Conclusiones parciales

En el capitulo expuesto se construyé el modelo de implementacion del sistema, para ello se realiz6 el
diagrama de componentes en el que se definieron los componentes necesarios para el correcto
funcionamiento de la solucién propuesta y se describieron cada uno de ellos para lograr una mayor

comprension acerca de su funcién. Se definié el modelo de despliegue el cual muestra los elementos
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necesarios del sistema, asi como los estandares de codificacion empleados para lograr una mejor
organizacion y comprension del cédigo desarrollado para las distintas funciones genéricas. Una vez
terminado el flujo de trabajo de Implementacion se pasé al flujo de trabajo de prueba, donde se aplicé el
método de caja negra, empleando la técnica de particién de equivalencia. Cada no conformidad detectada

fue satisfactoriamente resuelta.
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CONCLUSIONES GENERALES

El presente trabajo tuvo como base la investigacion y el desarrollo cientifico encaminados al desarrollo e
integracion de una propuesta de animaciones para el Visualizador web en el modulo HMI del SCADA
GALBA, para elevar los niveles de interpretacion de valores y simulacién en el proceso de visualizacion

gréfica.

Se realiz6 el andlisis y disefio del sistema e implementacién y prueba de Caja Negra con las
funcionalidades definidas obteniendo el logro de un sistema que brinde las posibilidades representar en

tiempo real los estados que toman los procesos que se estén controlando.

Como resultado del trabajo realizado se logré la implementacién de un sistema que brinda las siguientes

ventajas:

» Se beneficiaran los operadores, porque con las animaciones se mejoro la representacion grafica de

los objetos 0 procesos que intervienen en una planta industrial.
» Modificar segun un evento el comportamiento de los componentes graficos en los despliegues.
> Los textos muestran un comportamiento diferenciado.
» Representacion la informacién adquirida asociada a diversos eventos definidos dinAmicamente.

» Reutilizacion de la propuesta de visualizacion de las animaciones para aplicaciones con

caracteristicas similares.
» Facil uso de la aplicacion.

El estudio en las diferentes tematicas de los procesos de visualizacion grafica para los entornos web de la
interfaz hombre-maquina en un sistema de supervision y control, se ven reflejado en el resultado

alcanzado.
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RECOMENDACIONES

Integrar nuevas animaciones a la propuesta de visualizacion de animaciones como son:

>

>

>

Redimensionar
Parpadeo

Rellenado

Movimiento compuesto

Transparencia
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GLOSARIO DE TERMINOS

Framework: En el desarrollo de software es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de
software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas,
bibliotecas y un lenguaje interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes

componentes de un proyecto.

SCADA: Sistema para la automatizacion de procesos industriales que permite la supervision y el control

de dichos procesos.

Software: Es la suma total de los programas de computo, procedimientos, reglas, documentacién y datos

asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de cémputo.

Caso de uso (CU): Secuencia de interacciones que se desarrollaran entre un sistema y sus actores en

respuesta a un evento que inicia un actor principal sobre el propio sistema.

Directiva: Instruccibn empleada en ensamblador que no tiene equivalente en lenguaje maquina,;
generalmente proporciona informacion al ensamblador acerca del entorno en que ha de ensamblarse el

programa fuente.

Biblioteca: Colecciébn de programas, rutinas y subrutinas almacenadas y probadas, por lo general
traducidas al lenguaje de maquina, que estan a disposicion de los programadores, para ser utilizadas con

un objetivo determinado.

XML: Lenguaje de marcacion extendido. Tecnologia que permite un mejor uso de los documento en la

Web de Internet, principalmente para el comercio electrénico.

Cliente: Nombre que reciben aquellas computadoras que forman parte de una red y que reciben la

informacion y el software de otro principal llamado servidor.

Ventana: Parte fundamental de la interfaz grafica de la computadora, especialmente con sistemas

operativos que permiten el multiprocesamiento.
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Artefacto: Un artefacto es un producto tangible resultante del proceso de desarrollo de software. Algunos
artefactos como los casos de uso, diagrama de clases u otros modelos UML ayudan a la descripcién de la

funcién, la arquitectura o el disefio del software.

Andlisis: Conjunto de documentaciones que acompafian a uno o varios programas y en las que se

indican las caracteristicas fundamentales gue rednen dichos programas.

Aplicacion: Determinado programa de propdsito general destinado a solucionar problemas del usuario en
muy diversas areas: gestion de ficheros de datos, realizacion de calculos, escritura de documentos,
control de almacenes, contabilidad, etc. Una aplicacion tiene como minimo un programa y puede tener o

no ficheros de datos.

Desplazamiento: Direccion relativa al segmento que forma parte, junto con el selector, de una direccién
l6gica (virtual).

Etiqueta: Nombre simbdlico que permite identificar un blogue de lineas en un programa o archivo de
proceso por lotes.

Funcidon: Modulo de un programa que realiza una funcion determinada y que siempre devuelve

informacioén a la parte del programa que lo llamé.

Iteracién: Proceso o conjunto de procesos que se repiten un numero determinado de veces

hasta lograr los resultados deseados.
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