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RESUMEN
En los ultimos afios la automatizacion de procesos industriales se ha convertido en un gran
avance para el sector empresarial. Dentro de las aplicaciones informaticas que se utilizan

con este fin, se encuentran los sistemas de supervisién, control y adquisicion de datos,

conocidos como SCADA.

Diversas industrias emplean para la automatizacién de sus procesos productivos los
sistemas SCADA, acronimo de Supervisory Control and Data Acquisition (Control,

Supervisién y Adquisicién de Datos).

El objetivo de este trabajo, es el desarrollo de componentes graficos reutilizables, con
nuevas funcionalidades, que puedan ser configurados en cualquier editor grafico que
soporte Qt, y que puedan ser modificadas sus propiedades en ambiente de configuracion.
Para cumplir este objetivo se hizo un estudio de los conceptos, herramientas y tecnologias
existente acerca del desarrollo de componentes graficos para la visualizacién de procesos

industriales.

Palabras claves: HMI, SCADA
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INTRODUCCION

Con el continuo progreso de los avances tecnolégicos que ha tenido la humanidad, los
procesos industriales son cada vez mas complejos y dificiles de manejar, llevan consigo
una gran cantidad de operaciones que deben ser controladas a tiempo completo. Con el
desarrollo de la informatica, se ha hecho posible desarrollar software capaz de automatizar
estos procesos, marcando una notable diferencia en eficiencia y resultados de las
industrias. La informatica industrial es la rama de esta ciencia encargada del tratamiento
automatico de la informacion proveniente de los procesos industriales, utilizando para ello
computadoras. Los datos son introducidos a un ordenador, adquiriendo significado cuando
se hace una interpretacion de los mismos.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), desarrolla diversos proyectos
productivos para la automatizacion de instituciones dentro y fuera del pais. Con la mision
de desarrollar productos y servicios informaticos de automatizacion industrial con un alto
valor agregado y que cumplan las necesidades y expectativas de los clientes, potenciando
la formacién especializada y la investigacion. Tal es el caso del proyecto Continuidad del
Sistema de automatizacion Industrial UX (SAINUX 2.0), desarrollado por el Centro de
Informatica Industrial (CEDIN) perteneciente a la Facultad 4.

Un sistema de supervision, control y adquisiciéon de datos SCADA monitorea y controla un
sitio completo ya que se puede extender sobre una gran distancia (kildmetros / millas). La
instalacion de un sistema SCADA necesita un hardware de senal de entrada y salida,

sensores y actuadores, controladores, HMI, redes, comunicaciones y base de datos.

Los médulos que componen un SCADA son Configuracion, Interfaz grafica del operador,
Modulo de proceso, Gestion y archivo de datos y Comunicaciones. El médulo Interfaz
Hombre Maquina (HMI por sus siglas en ingles), en el SCADA se encarga de representar,
en un ordenador, los procesos que ocurren en el campo, muestra los componentes
implicados, los sensores, las estaciones remotas, y el sistema de comunicaciéon dandole al
operador total control. Este mddulo es el que permite al operador estar en contacto directo

con el sistema, realizar la supervision y el control del proceso en general.

El HMI trabaja sobre dos entornos: el entorno de configuracion (EC), donde los
mantenedores configuran la informacién especifica del area que se desea supervisar y
disefan los despliegues, los cuales haciendo uso de los componentes graficos permiten

simular los procesos de campo y el entorno de visualizacion (EV), donde el operador puede




supervisar y controlar la configuracion realizada en el EC, interactuando con los
componentes graficos para emitir control sobre el sistema, monitorear los cambios de

estado de las variables, gestionar alarmas, generar reportes.

Tanto para el EC como para el EV, el HMI provee una biblioteca de componentes graficos
(CG) que permiten recrear de una manera lo mas real posible los procesos de campo. Estos
graficos pueden ser simples figuras geométricas como: linea, rectangulo, elipse, texto,
poligono, poli linea, curvas; pero también muy complejas como los componentes de

hardware utilizados en la industria que se desean supervisar.

Entre los componentes usados en un proceso es necesario la representacioén de Signos de
advertencia y Sefales de direccion. La biblioteca de componentes graficos del HMI SAINUX
no le provee al mantenedor componentes para dicha representacion. Para solventar dicha
situacion el mantenedor utiliza o combina varias figuras geométricas simples como poli

linea, curvas, lo cual tiene como desventajas:

e La imagen en la mayoria de los casos no es la representacion fiel de la red que se

desea supervisar.

e La imagen sufre pérdida de la calidad, cuando se redimensiona, afectando

negativamente la representacion grafica.
¢ No permite la personalizacién de la red al mantenedor.

e Larepresentacion con figuras simples hace engorroso el proceso de configuracién del

proceso a supervisar, puede introducir errores y el sistema pierde usabilidad.

Para dar solucién a esta problematica se propone como problema de la investigacion:
¢ Como contribuir a elevar los grados de representacion de los Signos de advertencia y

Sefales de direccion en la Interfaz Hombre Maquina del sistema SCADA SAINUX?

El objeto de estudio se centra en: Proceso de visualizacion y configuracion de

componentes graficos para procesos industriales.

Delimitando como campo de acciéon: Componentes graficos para la representacion de
signos de advertencia y sefiales de direccion en la Interfaz Hombre Maquina del sistema
SCADA SAINUX 2.0.

Teniéndose como Objetivo general: Desarrollar componentes graficos que permitan elevar

los grados de representacion de signos de advertencia y sefales de direccion en el proceso




de visualizacion de la Interfaz Hombre Maquina del sistema SCADA SAINUX 2.0.
Posibles resultados:
Componentes graficos para la representacion de signos de advertencia.

Componentes graficos para la representacion de flechas de direccion.

Paleta de componentes graficos especializada en signos de advertencia.

W DN RE

Paleta de componentes graficos especializada en flechas de direccién.

Tareas a cumplir por el estudiante:

1) Elaboracién del marco tedrico de la investigacion a través del estudio del estado

del arte que existe actualmente sobre el tema.

2) Identificacion de los principales elementos que representan signos de advertencia

y sefiales de direccion en los procesos industriales y su representacion en sistemas

SCADA.

3) Caracterizacion de los principales elementos que representan signos de

advertencia y sefales de direccidn en los procesos industriales y su representacion

en sistemas SCADA.

4) Realizacién del levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales.

5) Implementacion de componentes graficos que brinden solucién al problema

planteado.

6) Realizacién de pruebas para validar el cumplimiento de los requerimientos.

En el desarrollo del presente trabajo se utilizan los siguientes métodos de investigacion:

Métodos Teodricos

¢ Analitico-sintético: Para el estudio de los conceptos empleados en los sistemas

SCADA, analizando todos los documentos elaborados, para la extraccién de los

elementos mas importantes.

e Histoérico-légico: Para la comprension de los antecedentes y las tendencias actuales

referidas la evolucion en el mundo de los sistemas SCADA web.

e Modelacion: Para la elaboracion de multiples diagramas para un mejor entendimiento

del problema y solucién.

Métodos Empiricos




e Observacion: Se puso en practica este método, para conocer el funcionamiento
existente en los despliegues del proyecto Continuidad del Sistema de automatizacion
Industrial UX (SAINUX 2.0), mediante el comportamiento de los dispositivos de campo
en las propiedades de los objetos graficos y sumarios empleados para la toma de
decisiones de los operadores.

e Consulta bibliografica: Empleada para consultar las fuentes de informacion
relacionadas con los tipos de los sumarios y objetos graficos visualizados en los
entornos de escritorio de los HMI en sistemas SCADAS.

El presente documento esta estructurado en tres capitulos:

Capitulo 1. Fundamentacién teédrica: Se realiza un esbozo tedrico centrado en los
conceptos y caracteristicas fundamentales de los componentes graficos para el proyecto
Continuidad del Sistema de automatizacion Industrial UX (SAINUX 2.0) para la

representacion de simbolos de advertencias y sefales de direccion.

Capitulo 2. Construccion de la solucion: Se analiza la solucién propuesta, se realiza el
levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales apoyandonos en la metodologia

de desarrollo escogida.

Capitulo 3. Implementacién y prueba: En este capitulo se describe la fase de
implementacién del sistema, segun la metodologia propuesta. Se realiza la fase de pruebas,
a la cual se somete el producto para validar su correcto funcionamiento, permitiendo

comprobar que el mismo cumple con todos los requerimientos.




CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

En este capitulo se hace un estudio del estado del arte, partiendo de los conceptos
asociados a un sistema SCADA. Se explican los médulos y el funcionamiento de un sistema
SCADA para la gestion y control de datos, enfatizando en el médulo HMI. Se describen
también las tecnologias que se utilizaron para construir el software, lenguaje de

programacion y herramientas de desarrollo para darle solucién al problema planteado.

1.2 Sistemas SCADAS

El SCADA es un sistema de tiempo real, distribuido en médulos que trabajan de manera
conjunta posibilitando el funcionamiento del sistema como un todo. Estos mddulos se
encuentran interconectados a través de un software para la distribucion de los servicios en

la red, conocido como software de comunicacion entre aplicaciones.(1)
1.2.1 Generalidades de un Sistema SCADA

Las caracteristicas principales de un SCADA son las siguientes:

¢ Adquisicion y almacenado de datos para recoger, procesar y almacenar la informacion

recibida en forma continua y confiable.(1)

¢ Representacion grafica y animada de variables de proceso y su monitorizacion por

medio de alarmas.(1)

o Ejecutar acciones de control para modificar la evolucién del proceso, actuando ya sea
sobre los reguladores auténomos basicos (consignas, alarmas, menus) o

directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.(1)
o Arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliacion y adaptacion.

e Supervision, para observar desde un monitor la evolucion de las variables de

control.(1)
e Transmision de informacion con dispositivos de campo y otros PC.
o Base de datos, gestién de datos con bajos tiempos de acceso.

e Presentacion, representacion grafica de los datos. Interfaz del Operador o HMI.(1)




Explotacién de los datos adquiridos para gestion de la calidad, control estadistico,

gestion de la produccion y gestion administrativa y financiera.

Alertar al operador sobre cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no se
consideren normales (alarmas) como los que se produzcan en su operacion diaria

(eventos). Estos cambios son almacenados en el sistema para su posterior analisis.(1)

1.2.2 Funciones de un Sistema SCADA

Monitoreo: Es la habilidad de obtener y mostrar datos en tiempo real. Estos datos se
pueden mostrar como numeros, texto o graficos que permitan una lectura mas facil de

interpretar.(2)

Supervision: Esta funcién permite junto con el monitoreo la posibilidad de ajustar las
condiciones de trabajo del proceso directamente desde la computadora. Alarmas: Es
la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso y reportar estos
eventos. Las alarmas son reportadas basadas en limites de control

preestablecidos.(2)

Control: Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del proceso y
asi mantener estos valores dentro de ciertos limites. Este va mas alla del control de
supervision, removiendo la necesidad de la interaccion humana. Sin embargo, la
aplicacion de esta funcion desde un software corriendo en una PC puede quedar

limitada por la confiabilidad que quiera obtenerse del sistema.(2)

Histoéricos: Es la capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos del proceso
a una determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es una poderosa

herramienta para la optimizacién y correccién de procesos(2).

Los modulos o bloques software que permiten las actividades de adquisicién, supervision y

control son los siguientes:

Configuracion: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su SCADA,
adaptandolo a la aplicacién particular que se desea desarrollar.(1)

Interfaz Hombre Maquina: proporciona al operador las funciones de control y
supervision de la planta. El proceso se representa mediante sindpticos graficos
almacenados en el ordenador de proceso y generados desde el editor incorporado en

el SCADA o importados desde otra aplicacion durante la configuracion del paquete.(2)




e Modbdulo de proceso: ejecuta las acciones de mando pre programado a partir de los

valores actuales de variables leidas.

o Gestion y archivo de datos: se encarga del almacenamiento y procesado ordenado

de los datos, de forma que otra aplicacién o dispositivo pueda tener acceso a ellos(2)

¢ Comunicaciones: se encarga de la transferencia de informacién entre la planta y la
arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre esta y el resto de elementos

informaticos de gestion.(2)
1.2.3 Médulo Interfaz Hombre Maquina

La Interfaz Hombre-Maquina o HMI (Human Machine Interface) es el sistema que presenta
los datos a un operador (humano) y a través de la cual este controla el proceso. Son
interfaces graficas que muestran informacién del proceso en tiempo real, utilizando

diagramas esquematicos, algunos contornos y hasta animaciones en pantalla o paneles.(2)

Los sistemas HMI facilitan mucho las tareas de disefio debido a que incorporan protocolos
para comunicarse con los dispositivos de campo mas conocidos, tienen herramientas para
crear bases de datos dinamicas, permiten crear y animar pantallas de forma sencilla y
ademas incluyen gran cantidad de librerias de objetos para representar los diferentes
dispositivos de la industria como motores, tanques, indicadores, interruptores valvulas y

bomba, Signos de advertencias, Sefales de direccion, camara de seguridad, entre otras.(3)

1.2.3.1 Entornos de Trabajo para el Médulo HMI

En el SCADA SAINUX, el médulo HMI presenta dos ambientes, el ambiente de ediciéon que
permite configurar los procesos, definir y gestionar las variables, editar los controladores,
los comandos, las alarmas y opciones adicionales. En este entorno las pantallas o procesos
definen sus relaciones entre ellas, determinando el orden de aparicion, los drivers, los
comandos, las alarmas y las variables a visualizar que después se procesaran y controlaran

en forma de listas o tablas para una mejor gestion.(4)

Por otra parte, el editor es el que permite a un operador definir el ambiente de trabajo del
SCADA, adaptandolo mejor a la aplicacion particular que se desea desarrollar. Este entorno
visualiza los datos histéricos en forma de graficos de tendencia y hace manejo de alarmas
y eventos. Es el encargado de supervisar de manera directa el proceso puesto que

interactua con los operadores.(4)




Algunas de las funcionalidades con las que un HMI debe contar son:

e Visualizar las variables mediante pantallas con objetos animados.

e Permitir que el operador pueda enviar sefales al proceso mediante botones, controles
on/off o ajustes continuos con el mouse o el teclado.

e Supervisar niveles de alarma y alertar/actuar en caso de que las variables excedan los
limites normales.

e Almacenar los valores de las variables para un analisis estadistico y/o control.

¢ Controlar en forma limitada ciertas variables de proceso.

1.2.3.2 Componentes Graficos

Los componentes graficos son un conjunto de elementos que presentan como objetivo la
comunicacion visual a partir de aplicaciones que tienen su origen en el disefio
bidimensional. Un buen empleo de los graficos determina el comportamiento y el

seguimiento del objeto en profundidad.

En esencia los graficos representan un lenguaje visual que te permite explorar, dar sentido
y comunicar informacion cuantitativa, se pueden incorporar a todo tipo de soporte y material

facilitando la comunicacién global y la comprension.

1.3 Componentes graficos signos de advertencia y seiales de direccion.

En un sistema SCADA es muy importante la representacion de Signos de advertencia y
sefiales de direccion; ya que son componentes graficos que permiten recrear desde el
entorno de configuracion y del entorno de visualizacion; el conjunto de estimulos que
condicionan la actuacion del individuo que los recibe frente a circunstancias de riesgos y
protecciones necesarias a utilizar, que pretenden resaltar algun cambio o problema que
haya ocurrido en el sistema, emitiendo sefales a través de imagenes de advertencias y
especificando mediante las flechas de direccion. Se utilizan generalmente en empresas con
sistemas que emplean en el ambiente de trabajo software para detectar disimiles

variedades de peligros como:(5)

¢ Riesgo de incendio (materiales inflamables).
¢ Riesgo de explosion (materias explosivas).
¢ Riesgo de radiacion (material radiactivo).

¢ Riesgo de intoxicacion (sustancias toxicas).




¢ Riesgo de electricidad (electricidad).
¢ Riesgo de explosion.

¢ Riesgo de laser.

e Riesgo de combustible.

e Riesgo de radiaciones no ionizante.

o Riesgo de peligro general.

o Riesgo de material nocivo o irritante.

Un sistema de informacién de seguridad que se basa en el uso de componentes, se rigen
por las normas internacionales desarrolladas por ISO (Organizacion Internacional de
Normalizacion) proporcionando a las personas de todo el mundo, un conjunto coherente de
simbolos graficos para ayudar a superar barreras linguisticas; evitando con ello la
proliferacién de simbolos graficos que puedan producir confusién a los consumidores.
Proporcionando informacion de forma compacta, ademas de guiar al publico a un resultado
deseado o una decision apropiada. Para el desarrollo de estos componentes solo se tuvo
en cuenta el estudio de las normas (ISO 3864-1) y estandares existentes para desarrollar
componentes graficos lo mas comunes posibles, que tuvieran las caracteristicas de los ya

existentes. Para ello se tomaron los siguientes términos:(5)

e Color de seguridad: Un color al que se atribuye una significacion determinada en
relacion con la seguridad y salud en el trabajo. Fondo amarillo. Franja triangular negra.
El simbolo de seguridad sera negro y estara colocado en el centro de la senal, la franja
periférica amarilla es opcional. El color amarillo debe cubrir por lo menos el 50% del
area de la sefal.

o Seial de advertencia o peligro: Senal que advierte de un riesgo o peligro. Advierten
sobre los peligros que podrian resultar en lesiones personales o amenazas para la

salud.

1.3.1 Signos de Advertencia

En la industria se emplea un sistema especial de diferentes tipos de simbolos con el objetivo
de trasmitir de una forma mas facil y especifica la informacién. Esto es indispensable en el

disefio, seleccion, operacion y mantenimiento de los sistemas de control.




Los simbolos de advertencia, también llamados Senalamientos de Seguridad, desempefian
un papel vital en la comunicacién de la informacion en materia de seguridad. Pueden reducir
al minimo el riesgo de un accidente que ocurre en un lugar de trabajo y son una manera
facil y comprensible universalmente de conseguir hacer llegar su mensaje a todo el mundo.
No obstante, los empleadores deben proporcionar informacion a los empleados sobre el

significado y los requisitos de todos los signos utilizados en el lugar de trabajo.(6)

La correcta senalizacién resulta eficaz como técnica de seguridad, pero no debe olvidarse
que por si misma nunca elimina el riesgo. Las sefales deberan retirarse cuando deje de

existir la situaciéon que las justificaba.(6)

1.3.2 Seiales de Direccion

Una Senal es por lo general, una representacion grafica que indica o tiene un propdsito
como guia en cualquier camino o funcion. Una sefial corresponde a las funciones de un

indicador, puesto que una senal refleja cual es la accidon que se debe realizar.

La presencia de sefales en cualquier accién implica la puesta en escena de iconos,
imagenes y ejercicios para informar cual es la situacién que se vive. Las sefiales como
aplicacion, son una herramienta netamente sensorial, ya que se perciben con los sentidos
y son analizadas y asociadas. En ocasiones, las sefiales no corresponden directamente
con la accion que se debe ejecutar, pero la convencién y la costumbre permiten una correcta

interpretacion de estas.(7)

1.4 Herramientas y Tecnologias

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. Se hace una breve descripcion del ambiente
de trabajo como es el sistema operativo y las herramientas y tecnologias seleccionadas. La
seleccion de varias herramientas y tecnologias esta fundamentada por su utilizacién en el
desarrollo del proyecto Continuidad del Sistema de Automatizacion Industrial UX (SAINUX
2.0).

1.4.1 Graficos Vectoriales Estables (SVG)

SVG son las siglas de Scalable Vector Graphics, que podriamos traducir libremente al




espanol como graficos basados en vectores escalables. En otras palabras, decir que es un
formato grafico basado en XML para crear archivos vectoriales en 2D, con un lenguaje de
marcado por medio de etiquetas. Entre sus posibilidades, podemos senalar la capacidad
de usar tres tipos de objetos graficos: formas de vectores graficos (entre las que se incluyen
lineas, poligonos, poli linea, rectangulos, circulos o elipses), imagenes y texto. Ademas, a
los objetos graficos les podemos aplicar transformaciones (traslaciones, escala),
animaciones y efectos de filtro (muy variados, como los que conocemos en programas de
disefio como Photoshop). Algunas ventajas de este formato son: no pierde calidad si
hacemos zoom, se puede escalar, se muestra de forma progresiva, no se tiene que esperar
a que se descargue todo el archivo, los vectoriales por ser solamente parametros
matematicos, suelen ser mucho menos pesados que una imagen rasterizada o de pixeles.
Los graficos vectoriales pueden ser transformados (estirar, rotar, mover, distorsionar) de

una manera mas sencilla y con menos requerimientos de memoria en el equipo.(8)

1.4.2 Inskcape

Una herramienta sencilla y potente para poder realizar dibujos, ilustraciones o disefios es
Inkscape. Este es un “editor de graficos vectoriales de codigo abierto, con capacidades
similares a llustrator, Freehand, CorelDraw o Xara X, usando el estandar de la W3C: el
formato de archivo Scalable Vector Graphics (SVG)”, soportando formas, trazos, texto,
marcadores, clones, mezclas de canales alfa, transformaciones, gradientes, patrones y
agrupamientos. Con este programa podemos tener una herramienta de dibujo potente y
cémoda, compatible con los estandares XML, SVG y CSS. Uno de sus potenciales es,
ademas de ser software libre, ser multiplataforma, es decir, que es compatible con
diferentes sistemas operativos como GNU/Linux, Mac OS X y Windows. Estas
caracteristicas le proporcionan entre otras ventajas contar con una amplia red de usuarios
y comunidades en las que puedes participar o solicitar ayuda para la realizacién de tus

creaciones digitales.(9)

1.4.3 Sistema Operativo

Debian GNU/Linux es un sistema operativo de libre distribucién y uso. Permite a varios
usuarios acceder al mismo tiempo a través de terminales, y distribuye los recursos
disponibles entre todos. En los sistemas operativos libres el software se distribuye en forma
de paquetes modulares que suelen incluir completa informacién sobre interdependencias

lo que facilita la gestién de la instalacion del software, su actualizacién y su integridad. Con




frecuencia estos sistemas son mucho mas avanzados que las alternativas ofrecidas por el
software propietario. Este ha sido desarrollado por miles de usuarios de computadores a
través del mundo y su licencia tiene por objeto asegurar que Linux siga siendo gratuito y a
la vez estandar. Puede correr en la mayoria de plataformas del mercado (procesadores de
la gama Intel y AMD, Motorola, Sun, Sparc). La version empleada en la solucion es 7.0
Wheezy.(10)

1.4.4 Lenguaje de Programacion

Un lenguaje de programacién es un conjunto de simbolos y reglas sintacticas y semanticas
que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones. Es utilizado para
controlar el comportamiento fisico y l6gico de una maquina. A pesar de que es un lenguaje
orientado a objetos, sigue muy ligado al hardware subyacente, manteniendo una
considerable potencia para la programacion a bajo nivel. Esto nos permite utilizarlo para
escribir controladores de dispositivos y otro software que se basen en la manipulacién
directa de hardware, bajo restricciones de tiempo real. C++ fue disefado para que cada
caracteristica del lenguaje se pudiera utilizar en virtud de limitaciones severas de tiempo y

espacio.(11)
1.4.5 Marco de Trabajo

Un framework es una abstraccién de cddigo comun que provee funcionalidades genéricas
que pueden ser utilizadas para desarrollar aplicaciones de manera rapida, facil, modular y
sencilla, ahorrando tiempo y esfuerzo. Qt es un framework multiplataforma orientado a
objetos, se utiliza para desarrollar software que utilicen interfaz gréafica de usuario, asi como
también diferentes tipos de herramientas para la linea de comandos y consolas para
servidores que no necesitan una interfaz grafica de usuario. Incluye clases, bibliotecas y
herramientas para la produccién de aplicaciones usando el lenguaje C++ de forma nativa.
Es multiplataforma ya que funciona en las principales plataformas y tiene un amplio apoyo
operando en varios sistemas como Unix (Linux, MacOS X, Solaris) o incluso toda la familia
de Windows. El principal motivo por el que Qt se ha hecho tan popular es por su métodos
para acceder a bases de datos mediante SQL, asi como uso de XML, gestiéon de hilos,
soporte de red, una API multiplataforma unificada para la manipulaciéon de archivos y una
multitud de otros métodos para el manejo de ficheros, ademas de estructuras de datos

tradicionales.(12)




1.4.6 Entorno Integrado de Desarrollo

Para el desarrollo de este producto se requiere de un entorno de desarrollo integrado (IDE,
por sus siglas en inglés), el cual puede denominarse como un entorno de programacion que

consiste en un editor de codigo y un compilador.

El IDE seleccionado para el desarrollo de la aplicacion es Qt Creator en su versién 2.5.0.
Qt Creator es un IDE multiplataforma para el desarrollo de aplicaciones que pueden o no
tener interfaz grafica. Este se centra en proporcionar caracteristicas que ayudan a los

nuevos usuarios del IDE a aprender y comenzar a desarrollar rapidamente.(13)

Existen otras caracteristicas importantes que presenta este IDE como la disponibilidad de
codigo fuente, la excelente documentacién organizada que provee en el Qt Assistant y un

editor para el disefio de formularios denominado Qt Designer.(13)
Qt Creator cuenta con:

e Un editor de codigo con soporte para C++.

e Herramientas para la rapida navegacién por el codigo.

e Resaltado de sintaxis y auto-completado de codigo.

o Control estatico de codigo y estilo a medida.

e Soporte para refactorizacion de cédigo.

o Paréntesis coincidentes y modos de seleccion.

1.4.7 Herramienta Case

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), en espafol Ingenieria de
Software Asistida por Computadora, son aplicaciones informaticas utilizadas en el proceso
de desarrollo de software en tareas como: realizar un disefio del proyecto, calculo de costos,
implementacion de parte del codigo automaticamente a partir del disefio, compilacion
automatica, documentacion o deteccion de errores entre otras.

Visual Paradigm es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida completo
del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y
despliegue. Este software ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de calidad

y a un menor coste.




Las caracteristicas principales de esta herramienta son las que a continuacién se
enuncian:(14)
e Soporte de UML.
¢ Ingenieria inversa — Codigo a modelo, cédigo a diagrama.
o Generacién de codigo — Modelo a codigo, diagrama a cdodigo.
o Generacion de bases de datos -Transformacion de diagramas de Entidad-Relacion
en tablas de base de datos.
¢ Ingenieria inversa de bases de datos -Desde Sistemas Gestores de Bases de Datos
existentes a diagramas de Entidad-Relacion.

e Editor de figuras.

1.5 Metodologia de Desarrollo

Actualmente los negocios operan en un entorno global que cambia rapidamente. Tienen
que responder a nuevas oportunidades y mercados, condiciones econdmicas cambiantes
y la aparicién de productos y servicios competidores. El software es parte de casi todas las
operaciones de negocio, por lo que es fundamental que el software se desarrolle rapida-
mente para aprovechar nuevas oportunidades y responder a la presion competitiva. Actual-
mente el desarrollo y entrega de manera rapida son los requerimientos mas criticos de los

sistemas.(15)

Desarrollar un buen software depende de un sinniimero de actividades y etapas, donde se
debe elegir la mejor metodologia para un equipo en un determinado proyecto, lo cual es

trascendental para el éxito del producto.

Al no existir una metodologia de software universal toda metodologia debe ser adaptada a
las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, tiempo, recursos) exigiéndose
asi que el proceso sea configurable. Estas se pueden dividir en dos grupos de acuerdo con

sus caracteristicas y los objetivos que persiguen: agiles y robustas.(16)

Las metodologias &giles tienen como principal caracteristica, el desarrollo rapido de soft-
ware, permiten al equipo adaptar y coordinar tareas, por la necesitad de satisfacer al cliente
con la mayor brevedad posible. Deben cumplirse una serie de requerimientos dentro del

equipo de desarrollo para poder aplicar un modelo como este.(17)

Las metodologias tradicionales en cambio, se centran especialmente en el control del pro-

ceso, mediante una exhaustiva documentacion; definiendo roles, actividades, artefactos,




herramientas y notaciones para el modelado y una documentacion detallada. Estas meto-

dologias son muy efectivas y necesarias en proyectos grandes.(18)

Se presenta una tabla que ilustra las diferencias entre las metodologias tradicionales y

agiles.

Tabla 1"Diferencias entre metodologias Tradicionales y Agiles".(19)

Metodologias Tradicionales

Metodologias Agiles

Basadas en normas provenientes de
estandares seguidos por el entorno de

desarrollo.

Basadas en heuristicas provenientes de

practicas de produccién de codigo.

Resistencia a los cambios.

Preparadas para cambios durante el

proyecto.

Impuestas externamente.

Impuestas internamente (por el equipo).

Proceso mas controlado, con numerosas

politicas/normas.

Proceso menos controlado, con pocos

principios.

Existe un contrato prefijado.

No existe contrato tradicional (bastante
Flexible).

El cliente se comunica con el equipo de

desarrollo mediante reuniones.

El cliente es parte del equipo de desarrollo.

Grupos grandes y distribuidos.

de 10

integrantes) trabajando en el mismo sitio.

Grupos pequefos (menos

Mas artefactos.

Pocos artefactos.

Mas roles.

Pocos roles.

La arquitectura de software es esencial y se

expresa mediante modelos.

Menos énfasis en la arquitectura del

software.

Por los recursos, la documentacion necesaria, el escaso tiempo para la realizacion del




proyecto, y personal, se decide escoger una metodologia agil. Dentro de las metodologias

agiles existentes encontramos algunas como:

o XP.

e OPEN UP.

e BPM.

e DAC.

e KIMBALL.

o SXP.

e SCRUM.

e NOVA OPEN UP.
e AUP

Existen otras metodologias llamadas hibridas, tal es el caso de la AUP (Agile Unified
Process, Proceso Unificado Agil). Las metodologias llamadas hibridas caen dentro de
alguna de las dos clasificaciones mencionadas: agiles o tradicionales.
AUP es una version simplificada de RUP (Rational Unified Process), que describe de una
manera simple y facil de entender la forma de desarrollar aplicaciones de software usando
técnicas agiles y conceptos que aun se mantienen validos en RUP.
AUP aplica técnicas agiles incluyendo:

e Desarrollo dirigido por pruebas.

e Modelado agil.

e Gestion de Cambios &agil.

e Refactorizacion de Base de Datos para mejorar la productividad.

Metodologia AUP-UCI.

Para eliminar los errores encontrados se decidié converger a una metodologia que cubra
las particularidades de cada una de las ya aplicadas. Esta metodologia escogida se adapta
a lo que ya la Universidad ha estado proponiendo como ciclo de vida de los proyectos, sin
alejarse de lo que hasta el momento se ha trabajado e introducir la menor cantidad de
cambios posibles. Esta metodologia propuesta es una variacidon al Proceso Unificado
Agil.(20)

El Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés) es una versién simplificada del
Proceso Racional Unificado (RUP, por sus iniciales en inglés). 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 aun se mantienen validos en RUP.(20)
Al igual que en RUP, en AUP se establecen cuatro fases que transcurren de manera
consecutiva. Estas fases son:
¢ Inicio: El objetivo de esta fase es obtener una comprensiéon comun cliente-equipo
de desarrollo del alcance del nuevo sistema y definir una o varias arquitecturas can-

didatas para el mismo.

o Elaboracion: El objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la compren-

sion de los requisitos del sistema y en validar la arquitectura.

e Construccién: Durante la fase de construccién el sistema es desarrollado y pro-

bado al completo en el ambiente de desarrollo.

e Transicion: El sistema se lleva a los entornos de preproduccion donde se somete
a pruebas de validacion y aceptacion y finalmente se despliega en los sistemas de

produccion.

La variacion de la metodologia AUP, denominada AUP-UCI se adapta al ciclo de vida
definido para la actividad productiva de la UCI y es utilizada por el CEDIN en sus productos
de software. El uso de esta técnica de modelado agil permite encapsular los requisitos

funcionales en Historias de Usuario (HU) o descripcidn de requisitos por procesos.(20)

Tabla 2 "Fases de AUP-UCI". (18)

Fases Objetivos

Inicio » Planeacion del proyecto.
» Estudio inicial de la organizacion cliente.
* Alcance del proyecto.

» Estimaciones de tiempo, esfuerzo y costo.

Ejecucién * Ejecucién de las actividades requeridas para

desarrollar el software.
» Ajuste de los planes del proyecto.
* Modelado del negocio.

« Obtencion de requisitos.




» Se elaboran la arquitectura y el disefo.

» Se implementay se libera el producto.

Cierre En esta fase se analizan tanto los resultados del
proyecto como su ejecucion y se realizan las

actividades formales de cierre del proyecto.

1.6 Conclusiones Parciales

e En este capitulo se realizdé un esbozo de las principales caracteristicas y conceptos
importantes de los sistemas SCADA, haciendo énfasis en el médulo HMI.

e Se definieron y seleccionaron las tecnologias necesarias para llevar a cabo el cumpli-
miento del objetivo planteado en el trabajo.

e A partir de estos puntos se comenzara el desarrollo de la propuesta de solucion.




CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

2.1 Introduccién

El objetivo de este capitulo es explicar el analisis y disefio de la aplicacion. Contiene la
especificacion de los requisitos funcionales y los no funcionales que debe cumplir el sis-
tema, con sus pertinentes descripciones. Se define la arquitectura del sistema y los patro-

nes de diseno utilizados.

2.2 Modelo de Dominio

Un modelo del dominio se utiliza con frecuencia como fuente de inspiracion para el disefio
de los objetos de software, muestra a los modeladores clases conceptuales significativas
en un dominio del problema; es el artefacto mas importante que se crea durante el analisis
orientado a objetos. Es una representacion de las clases conceptuales del mundo real, no

de componentes de software(21).
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Figura 1"Modelo Dominio."

A continuacién se describen las clases que participan en el negocio:

e HMI: es el médulo que se encarga de representar al usuario u operador lo que sucede

en el proceso.

e Componentes Graficos: representacion abstracta de algun dispositivo del proceso

que se esta supervisando.




e Flechas: Las Flechas son Senales de Direccién que representan algun camino a
funcidn que se desea realizar ,refleja el status de la operacion que se realiza ,para ello
se utilizan varias flechas como :Flecha a la derecha con bandas, Flecha Horizontal,
Flecha Vertical, Flecha Arriba y Abajo, Flecha Circular, Flecha Curvada Abajo, Flecha
Curvada Izquierda, Flecha Doblada, Flecha Doblada Arriba, Flecha U, Flecha Izquierda
y Arriba, Flecha Izquierda Derecha y Arriba, Flecha Cuadruple, Llamada de Flecha a la

Izquierda, Llamada de Flecha Arriba, Llamada de Flecha Izquierda Derecha .

¢ Signo de Advertencias: Los Signos de Advertencia son componentes, que informan
al usuario cual circunstancia o riesgo pueden ocurrir en el sistema, para esto se utilizan
componentes graficos como: Laser, Toxico, Peligro, lonizante, Eléctrico, Radiacién

Optica, Inflamable, lon, Explosivo, Muerte y Radiacion.

¢ Modelo Flecha: Son las clases que guardan los datos que deben persistir de los com-

ponentes.

2.3 Especificacion de Requisitos.

La ingenieria de requisitos es el conjunto de actividades implicadas en descubrir, documen-
tar y mantener un conjunto de requisitos del software a desarrollar. La captura de los mis-
MOos es un proceso en el cual los datos son extraidos a partir de la aplicacién de técnicas

de captura de informacion como son la tormenta de ideas y las entrevistas (22).

Los requerimientos pueden dividirse en requerimientos funcionales y requerimientos no
funcionales. Los requerimientos funcionales definen las funciones que el sistema sera
capaz de realizar. Describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas
para producir salidas. Los requerimientos no funcionales tienen que ver con caracteristicas
que de una u otra forma puedan limitar el sistema, como por ejemplo, el rendimiento (en
tiempo y espacio), interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del sistema, disponibilidad de

equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad y estandares.

2.3.1 Requisitos Funcionales

Se determinaron los siguientes requisitos funcionales, comunes para ambos grupos

de componentes:

RF1. El sistema debe permitir definir nombre del componente.




RF2. El sistema debe permitir configurar la opacidad del componente.

RF3. El sistema debe permitir configurar la dimensién de ancho del componente.
RF4. Configurar la dimension de altura del componente.

RF5. Configurar la posicién (X, Y) del componente.

RF6. El sistema debe permitir la rotacién del componente.

RF7. El sistema debe permitir eliminar el componente

RF8. El sistema debe permitir anadir la animacién de blinkeo al componente.

Requisitos Funcionales especificos para las Senales de Direccion.

RF9. El sistema debe permitir configurar color del borde del componente.

RF10. El sistema debe permitir configurar color de fondo del componente.

2.3.2 Requisitos no Funcionales

Un requisito no funcional o atributo de calidad es un requisito que especifica criterios que
pueden usarse para juzgar la operacién de un sistema en lugar de sus comportamientos
especificos, ya que estos corresponden a los requisitos funcionales, son todos los requisitos
que no describen informacion a guardar, ni funciones a realizar, sino caracteristicas de

funcionamiento.(23)

Definen propiedades emergentes del sistema, tales como el tiempo de respuesta, la
fiabilidad. (24)

Requerimientos de software

¢ El sistema debe funcionar en el Sistema Operativo Debian, en su versién 8.
Requerimientos de Hardware

Debe ser ejecutado en computadoras que tengan como requerimientos minimos los

siguientes:

e Microprocesador: dualcore a 1.5 GHz.

e RAM:2GB
Restricciones en el disefio y la implementacién

e Se implementara utilizando el lenguaje de programacion C++, en su version 11.




e Se utilizara el IDE Qt Creator en su version 2.5.0.

e Se empleara el marco de trabajo Qt, en su versién 5.3.1.

Requerimientos de usabilidad

o El sistema debe proporcionar una interfaz grafica sencilla, intuitiva y facil de entender.
Rendimiento

o En el ambiente de despliegue solo se admiten hasta 100 componentes.

2.4 Historias de Usuario

Las historias de usuario son una técnica utilizada en AUP-UCI para especificar los requisitos
del software. Se realizé una por cada funcionalidad del sistema, fueron empleadas para
hacer estimaciones de tiempo y para el plan de iteraciones. Cada historia de usuario que
se muestra a continuacion se definié lo mas comprensible posible para que pueda ser im-

plementada por el desarrollador en pocas semanas. (25).

2.4.1 Descripcion Historias de Usuario

¢ Numero: Posee el numero asignado a la HU.

e Actor: El usuario del sistema que utiliza o protagoniza la HU.

¢ Nombre de HU: Atributo que contiene el nombre de la HU.

e Prioridad en Negocio: Evidencia el nivel de prioridad de la HU en el negocio.

e Puntos estimados: Este atributo es una estimacion hecha por el equipo de desarrollo
del tiempo de duracion de la HU. Cuando el valor es 1 equivale a una semana ideal de
trabajo.

e lteracion Asignada: Namero de la iteracién en la cual se desarrollara la HU.

e Descripcion: Posee una breve descripcion de lo que realizara la HU.

¢ Observaciones: Algunas aclaraciones que es importante sefalar acerca de la HU.

Tabla 3 “Historia de Usuario” #1

Historia de Usuario

Ndmero: 1 Nombre de Historia: Definir nombre del objeto

Actor: Usuario Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Alta Puntos estimados: 0.5




Nivel de Complejidad: Alta Puntos reales: 0.5

Descripcion: El sistema proporciona una interfaz al cliente donde puede escribir el nombre

del objeto, el mismo no debe exceder de 32 caracteres.

Tabla 4 “Historia de usuario” #2

Historia de Usuario

Ndmero: 2 Nombre de Historia: Configurar la opacidad del
componente.
Actor: Usuario Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Baja Puntos estimados: 0.4

Nivel de Complejidad: Baja Puntos reales: 0.4

Descripcion: El operador al realizar clic izquierdo encima del componente y seleccionar la
opcidén propiedades, en la parte derecha del editor se muestra un inspector de propiedades,
en donde el operador puede seleccionar la transparencia que tendra el componente

representado en el rango de 0 a 100.

Tabla 5 "Historia de usuario” #3

Historia de Usuario

Numero: 3 Nombre de Historia: Configurar la dimension del ancho

del componente.

Actor: Usuario Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Medio | Puntos estimados: 0.6

Nivel de Complejidad: Medio | Puntos reales: 0.6

Descripcion: El operador al realizar clic derecho encima del componente y seleccionar la
opcion propiedades, en la parte derecha del editor se muestra un inspector de propiedades,
en donde el operador puede definirle el ancho que desea que tenga el componente.
También el operador al marcar el componente con un clic, situar el puntero en el borde
izquierdo o derecho del componente y presionar el clic izquierdo, puede aumentar o

disminuir el ancho del componente a su preferencia.




Tabla 6 “Historia de usuario” #4

Historia de Usuario

Numero: 4 Nombre de Historia: Configurar la dimensién de la altura

del componente.

Actor: Usuario Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Medio | Puntos estimados: 0.7

Nivel de Complejidad: Medio | Puntos reales: : 0.7

Descripcion: El sistema proporciona una interfaz al usuario donde el operador al dar clic
derecho encima del componente y seleccionar la opcion propiedades, en la parte derecha
del editor se muestra un inspector de propiedades, en donde el operador puede definirle la
altura que desea que tenga el componente. También el operador al marcar el componente

con un clic, situar el puntero en el borde de arriba o debajo del componente y presionar el

clic izquierdo, puede aumentar o disminuir la altura del componente a su preferencia.

Tabla 7 “Historia de usuario” #5

Historia de Usuario

Nombre Historia: Configurar la posicién (X, Y) del

Numero: 5

componente.
Actor: Usuario Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Puntos Estimado: 0.6

Nivel de Complejidad: Alta Puntos Real: 0.6

Descripcion: El sistema proporciona una interfaz al usuario donde el operador al dar clic
izquierdo encima del componente y seleccionar la opcién propiedades, en la parte derecha
del editor se muestra un inspector de propiedades, donde puede configurar la posicion en la
que se traslada el objeto sobre el eje X y el eje Y. También el operador puede seleccionar el

componente dejando presionado el clic izquierdo sobre este y moverlo segun su preferencia.

Tabla 8 “Historia de usuario” #6




Historia de Usuario

Numero: 6

Nombre de Historia: Permitir la rotacion del componente.

Actor: Usuario

Iteracion Asignada: 1

Prioridad en Negocio:
Medio

Puntos estimados: 0.5

Nivel de Complejidad:
Medio

Puntos reales: 0.5

Descripcion: Establece un angulo de rotacién. Definir donde localizar el centro de rotacion.

El centro de rotacion se puede localizar en distintas posiciones, en la parte inferior del

widget, en la parte superior, en el centro, a la derecha o a la izquierda.

Tabla 9 “Historia de usuario” #7

Historia de Usuario

NiUmero: 7

Nombre de Historia: Eliminar el componente.

Actor: Usuario

Iteraciéon Asignada: 1

Prioridad en Negocio: Medio

Puntos estimados: 0.6

Nivel de Complejidad:
Media

Puntos reales: 0.6

Descripcion: El sistema proporciona una interfaz al usuario donde el operador al dar clic

izquierdo sobre el componente o al presionar la tecla Delete en el teclado da la opcion de

eliminar el componente.

Tabla 10 “Historia de usuario” #8

Historia de Usuario

Numero: 8

Nombre de Historia: Anadir la animacion de blinkeo.

Actor: Usuario

Iteracion Asignada: 3

Prioridad en Negocio: Alta

Puntos estimados: 1




Nivel de Complejidad: Alta

Puntos reales: 1

Descripcion: El sistema proporciona una interfaz donde el usuario selecciona el

componente y escoge la animacion de blinkeo.

Tabla 11: “Historia de usuario” #9

Historia de Usuario

Numero: 9

Nombre de Historia: Configurar color del borde del

componente.

Actor: Usuario

Iteracion Asignada: 2

Prioridad en Negocio: Medio

Puntos estimados: 0.5

Nivel de Complejidad:
Media

Puntos reales: 0.5

Descripcion: El sistema proporciona una interfaz donde el usuario selecciona el

componente y escoge el color que desea para pintar el borde del componente.

Tabla 12: “Historia de usuario” #10

Historia de Usuario

Numero: 10

Nombre de Historia: Configurar color del fondo del

componente.

Actor: Usuario

Iteracion Asignada: 3

Prioridad en Negocio: Medio

Puntos estimados: 0.5

Nivel de Complejidad:
Media

Puntos reales: 0.5

Descripcion El sistema proporciona una interfaz donde el usuario selecciona el

componente y escoge el color que desea para pintar el fondo del componente.




2.5 Planificacion del desarrollo.

Esta fase tiene como propésito establecer un acuerdo entre clientes y desarrolladores sobre

el menor tiempo en que la mayor cantidad de historias de usuarios puedan ser utilizadas.

2.5.1 Estimacion de esfuerzos e iteraciones por historia de usuario.

La siguiente tabla muestra la estimacion de esfuerzo para cada una de las historias de

usuarios definidas en el desarrollo de la solucién propuesta, el plan de iteraciones realizado

y la duracién total de las mismas.

Tabla 13: "Estimacién de esfuerzo”

Historias de Usuario Puntos de Estimacion Iteracion Duracion total
de las

iteraciones
(semanas)

Definir nombre del objeto 0.5 semanas

Configurar la dimensién 0.6 semanas 1 S

del ancho del componente

Configurar la dimension 0.7 semanas

de la altura del

componente

Configurar la posicion (X, 0.6 semanas

Y) del componente.

Permitir la Rotacion del 0.5 semanas

componente

Eliminar el componente 0.6 semanas

Configurar la opacidad del 0.4 semanas

objeto del componente. 2 2




Configurar el color del 0.5 semanas

borde del componente

Configurar color del fondo 0.5 semanas

del componente.

Anadir la animacion de 1 semanas 3 1

blinkeo.

2.5.2 Plan de lteraciones

Una vez definidas las historias de usuario (HU) se puntualiza la prioridad de cada una de
ellas y la estimacion de esfuerzo necesario para realizarlas para lo que se llevé a cabo un

plan de iteraciones las cuales son mostradas a continuacion.

Se definieron Tres iteraciones para el desarrollo de las HU de la aplicacion. A continuacion,

se explican y justifican cada una de las iteraciones:

e |teracion 1: Para esta iteracion se desarrollan las HU 1, 3, 4, 5 ,6 ,7 las cuales se
encargan de configuracion de los componentes correspondientes, garantizando la re-
presentacion grafica de los parametros de cada componente seleccionado.

e lteracion 2: En esta iteracion se desarrollaran las HU 2 ,9 ,10 las cuales se encargan
de configurar color (fondo y borde) y opacidad de los componentes.

e |teracion 3: En esta iteracion se desarrolla las HU 8 la cual se encarga de realizar

animaciones a cada componente grafico.

2.6 Diagrama de Paquetes

Un diagrama de paquetes en el Lenguaje Unificado de Modelado representa las dependen-
cias entre los paguetes que componen un modelo. Es decir, muestra cdmo un sistema esta

dividido en agrupaciones légicas y las dependencias entre las agrupaciones.

Figura 2: "Diagrama de Paquetes."



https://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_Unificado_de_Modelado

La solucién esta estructurada en dos partes; Componentes y Paletas de Componentes. La

primera parte contiene la carpeta SAINUX Interface, esta contiene la subcarpeta Graphics
Plugins que contiene las entidades referentes a las paletas de los componentes, pero de la
interfaz SAINUX. En la segunda parte estan las Paletas de Componentes divididas en la
carpeta HMI Base donde se almacenan las propiedades comunes de cualquier modulo de
un sistema SCADA SAINUX, este médulo contiene los paquetes Extension y dentro de él
la subcarpeta Graphics Plugins, donde se colocan las entidades relacionadas con las
paletas Senales de Direccion y Signos de advertencia, y dentro de ellas segun el tipo de

componente que representa la paleta. El segundo paquete lo conforma Graphics donde se




guardan las entidades de la biblioteca de componentes graficos, dentro de él la subcarpeta

Graphic que agrupa las entidades que representan a los componentes Signos de

Advertencia con sus entidades para las vistas y Sefiales de direccion con sus entidades

para representar la Vista y el Modelo.

2.7 Diseio de Clases

El disefio es un proceso de resolucion de problemas cuyo objetivo es encontrar y describir

una forma. Un diagrama de clases sirve para visualizar las relaciones entre las clases que

involucran el sistema, las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de uso y de

agregacion, ya que una clase es una descripcion de un conjunto de objetos que comparten

los mismos atributos, operaciones, métodos, relaciones y semantica; mostrando un

conjunto de elementos que son estaticos, como las clases y tipos junto con sus contenidos

y relaciones.
Figura 3: "Diagrama de clases de Simbolos de Advertencia."”
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Figura 4: " Diagrama de Clases Sefiales de Direccion.”




2.8 Patrones de Arquitectura

Los patrones de arquitectura son soluciones acertadas a un problema general, que esta-
blecen pautas para definir estructuras de disefio en el desarrollo de un software. Estos,
estdn mas enfocados a los disefos orientados a objetos pero segun dichos patrones a me-
nudo tienen en cuenta caracteristicas de los objetos tales como la herencia y el polimor-
fismo que proporciona generalidad(26).

El patron de arquitectura usado es el Modelo / Vista que propone Qt donde el modelo
comunica con una fuente de datos, proporcionando una interfaz para los otros compo-
nentes en la arquitectura. La naturaleza de la comunicacion depende del tipo de fuente
de datos, y la forma en que se implementa el modelo. La vista obtiene indices de mo-
delo; estos son referencias a objetos de datos. Mediante el suministro de los indices
del modelo, la vista puede recuperar los elementos de datos del origen de datos. En
vistas estandar, un delegado hace que los elementos de datos, cuando se edita un
elemento, el delegado se comunica con el modelo usando directamente los indices
modelo(27).

En general, las clases de modelo / vista se pueden separar en los tres grupos descritos
anteriormente: modelos, vistas y delegados. Cada uno de estos componentes se define por
las clases abstractas que proporcionan interfaces comunes y en algunos casos, las
implementaciones por defecto de caracteristicas. Las clases abstractas estan destinados a
ser una subclase con el fin de proporcionar el conjunto completo de funcionalidad esperada
por otros componentes; esto también permite que los componentes especializados puedan

Ser escritos.

Figura 5: "Patrén de Arquitectura Modelo/Vista."
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De las clases que componen el Modelo se encuentran:

e Para el caso de las Flechas, se defini6 la clase ArrowModel.

De las clases que componen las vistas se encuentran:
e Para los Signos de Advertencia, se definieron las siguientes clases: Laser, Op-
ticalRadiation, Explosive, Electric, Flammable.
e Para el caso de las Flechas se precisaron estas: Arrow, ArrowHorizontal y

ArrowVertical.

2.9 Patrones de Diseino

Los patrones de disefio, tratan los problemas que se repiten y que se presentan en
situaciones particulares del disefio, con el fin de proponer soluciones a ellas. Se encar-
gan de identificar clases, instancias, roles, colaboraciones entre estas, asi como la
distribucion de responsabilidades. En resumen, es una descripcion de clases y objetos
comunicandose entre si, adaptada para resolver un problema de disefio general en un
contexto particular(28).

Estos patrones de disefio Banda de los Cuatro [Gang of Four, (GoF por sus siglas en inglés)]

son clasificados principalmente por tres grupos como son(29).

o Patrones de comportamiento: se utilizan a la hora de definir como las clases y obje-
tos interaccionan entre ellos.

o Patrones creacionales: utilizados para instanciar objetos, y asi separar la implemen-
tacion del cliente de la de los objetos que se utilizan. Con ellos intentamos separar la
I6gica de creacion de objetos y encapsularla.

o Patrones estructurales: utilizados para crear clases u objetos incluidos dentro de es-

tructuras mas complejas.

Para la asignacién general de responsabilidades en el software existen patrones deno-
minados Patrones Generales de Asignacion de Responsabilidades (GRASP, por sus
siglas en inglés), que describen los principios fundamentales de asignacion de respon-
sabilidades a objetos, expresados como patrones. Seguidamente se exponen algunos

patrones utilizados dentro del contexto de los médulos a implementar:

« Alta cohesion: Facilita la solucién al problema ;Como mantener manejable la com-

plejidad? mediante la asignacion de responsabilidades de manera que la informacion




que almacena una clase sea coherente y esté relacionada con la clase. El uso de este
patrén se ve reflejado en todo el diagrama debido a que cada clase almacena la infor-

macion de ella misma de manera coherente.

Experto: Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta
con la informacion necesaria para cumplir la responsabilidad. De forma general en el
disefio del sistema se basa en asignar a cada clase la responsabilidad que solo ellas
pueden realizar, pues cada una cuenta con la informacién necesaria para llevarlas a

cabo. Por lo que en todas las clases del sistema utilizan este patron.

Bajo acoplamiento: Facilita la solucion al problema ;Cémo dar soporte a una depen-

dencia escasa y a un aumento de la reutilizacion? Reflejada en todo el diagrama.

Creador: Permite asignar el responsable de la creacién de una nueva instancia de
alguna clase. Explica que clase es la encargada de crear objetos, en determinados
escenarios de ejecucién y guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos. El propésito general de este patron es encontrar un creador que

se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento.

Los patrones GoF utilizados fueron Patrones de Comportamiento como:

Observador (Observer): Define una dependencia de uno a muchos entre objetos de
forma que, cuando un objeto cambia de estado, se notifica a los objetos dependientes
para que se actualicen automaticamente. El uso de este patron se ve reflejado en la
funcionalidad updateState (), la cual es utilizada para notificarle al componente que la

animacion asociada a él ha sufrido cambios o sera configurada.

Plantilla (Template Method): Define una operacion, el esqueleto de un algoritmo, de-
legando en las subclases algunos de sus pasos. Permite que las subclases redefinan
ciertos pasos del algoritmo sin cambiar su estructura. Es utilizado en clase abstracta
donde el cédigo comun serd usado por las clases que heredan de ella permitiendo la
reescritura de determinados métodos. Reflejado en los métodos paintRuntime (),
loadSVG () y paintEdition ().




2.10 Conclusiones Parciales

En este capitulo se trataron temas referentes al analisis y disefio del componente para la
representacion de Signos de advertencia y Sefiales de direccion, lo que permitié arribar a

las siguientes conclusiones:

e La modelacién del dominio permitié establecer un punto de partida para lograr un co-
rrecto disefio del sistema.

e Se especificaron ademas los requisitos del sistema que permitieron identificar las fun-
cionalidades con las que este contard y que daran respuesta a las necesidades del
usuario.

e Se estableci6 la arquitectura que tendra el componente a desarrollar empleandose el
patron arquitectéonico modelo-vista.

e Con la realizacién del diagrama de clases, se obtuvo una visién mas clara del sistema

en términos de implementacion.




CAPITULO 3. IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

3.1 Introduccioén

En este capitulo se expondra el estandar de codificacién utilizado para el desarrollo de la
solucion, asi como su respectivo diagrama de componentes y de despliegue. Luego de
haber realizado el disefio se desarrolla la solucion y luego se somete la herramienta a
pruebas internas para detectar posibles fallas, mediante las pruebas de aceptacion donde
se validaran las soluciones. Una vez corregidos los errores podran ser desplegados para

su utilizacion.

3.2 Diagrama de Componentes

Un diagrama de componentes representa la separacién de un sistema de software en
componentes fisicos (por ejemplo archivos, médulos, paquetes, base de datos, codigo
fuente, binario o ejecutable) y muestra las dependencias y organizacion existente entre
estos componentes. Los diagramas de componentes prevalecen en el campo de la
arquitectura de software, pero pueden ser usados para modelar y documentar cualquier

arquitectura de sistema.

Figura 6: "Diagrama de Componentes."
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El diagrama de componentes antes dibujado esta estructurado por ejecutables y bibliotecas:
Editor: Es la aplicacion donde se trabaja en el entorno de configuracién para representar
los procesos del campo.

Visualizador: Es una aplicacion donde se supervisa el area configurada para interactuar
con los componentes graficos.

Biblioteca Graphics Plugins: En esta biblioteca se almacenan los Plugins de los objetos
graficos.

Biblioteca Graphics: Aqui estan almacenados objetos graficos que se utilizan para
representar lo componentes graficos, ya sea de forma simple o componentes complejos.
SxGraphics Plugins: Es una interfaz de la biblioteca Graphics Plugins especifica para los
componentes de SAINUX2.0.

Resource: Biblioteca donde se encuentran agrupadas cada una de las entidades

encargadas de brindar las imagenes, los iconos y los disefios de los componentes en SVG.

3.3 Diagrama 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
nodos que componen el sistema.

Los diagramas de despliegue son capaces de describir la arquitectura fisica del sistema
durante la ejecucion en términos de procesadores, dispositivos y componentes de software.
Permite una mejor comprension entre la correspondencia de la arquitectura de software y

la arquitectura de hardware.




Figura 7: "Diagrama de Despliegue."
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3.3.1 Descripcion del diagrama de despliegue

La PC-Cliente representa el ordenador donde se instala el médulo HMI, en el cual pueden
estar instalados los dos entornos o simplemente uno de ellos, es en este mddulo
especificamente donde se encuentra la solucion desarrollada. Los médulos adquisicion,
configuracion y base de datos histéricos se ejecutan en una PC, que puede ser un servidor
para cada uno por separado poniendo en evidencia la arquitectura distribuida del SAINUX,
la conexidn entre estos modulos y la PC-Cliente se realiza utilizando comunicacion TCP/IP
con el protocolo SCADA desarrollado por el centro. El médulo de configuracién y base de
datos historicos estan conectados a sus respectivas bases de datos por la biblioteca libpgxx

usando el puerto 5432.




3.4 Estandar de Codificacién

Uno de los instrumentos que facilitan el trabajo y la calidad del software son la adopcién de

estilos y estdndares de codificacion. El uso de estos estandares tiene innumerables venta-

jas entre ellas lograr un estilo de codigo homogéneo asegurando su legibilidad y proveer

una guia para el encargado del mantenimiento/actualizacién del sistema, con cddigo claro

y bien documentado. Ademas ayuda a mejorar el proceso de codificacion haciéndolo en

gran medida eficiente y en muchos casos reutilizables.

La solucidén propuesta en este trabajo es parte del sistema SCADA SAINUX 2.0 el estandar

de codificacion utilizado fue definido por el proyecto. Algunas de las pautas definidas por el

proyecto son:

Es importante especificar el nombre del autor y la fecha de creacion de cualquier es-

tructura de cddigo, para ello se utilizan los comandos @autor y @date.
El codigo sera escrito en inglés y la documentacién en espafiol.

Las variables y funciones comienzan con letra mindscula. Cada palabra consecutiva

en el nombre comienza con letra mayuscula.

Las variables de corto alcance, por ejemplo un contador, deberian tener nombres cor-

tos y simples

Los atributos de las clases deben empezar con m_ seguido del nombre del atributo, en
el caso de atributos compuestos, la inicial de la segunda palabra debe comenzar con

mayuscula.
Las funciones utilizan la nomenclatura camello.
Los parametros que recibe una funcién debe empezar con _ (guion bajo).

Todas las funcionalidades y atributos deben seguir el siguiente formato: para documen-

tar @brief Nombre del método.
Ninguna funcién debe tener mas de 200 lineas.
Los valores de los numerativos deben ser con letras mayusculas.

Las secciones public, protected y private son declaradas en el orden expuesto.




3.5 Solucion del Problema

En este epigrafe se muestran la interface del Sistema SCADA SAINUX 2.0, donde se
encuentran las bibliotecas de componentes del HMI en el entorno de configuracién (Editor)

y el entorno de visualizacion (Runtime).

3.5.1 Despliegues del sistema

La biblioteca de componentes graficos del HMI SAINUX 2.0 no le provee al mantenedor
componentes para la representacién de Sefales de direccion y Signos de Advertencia. Para
solventar dicha situacién el mantenedor utiliza o combina varias figuras geométricas
simples como: polilinea, curvas, rombos, semicirculos y lineas. En la siguiente figura se

muestran los accesorios que se utilizaban anteriormente.

Figura 8 "Componentes Basicos del sistema.”
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En la siguiente imagen vemos los accesorios para la representacion de las Sefales de
direccion, al afiadir un total de 16 Sefiales de direccion teniendo estas nuevas
funcionalidades, vemos como se va dando cumplimiento a los problemas planteados sobre

la representacion de figuras simples en el sistema.




Figura 9 "Componentes Senales de Direccién del sistema.”
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Al afnadirle al sistema un total de 11 componentes grafico para la representacion de Signos
de Advertencia, el mantenedor puede brindarle la seguridad al usuario e informar mediante
sefales simples, bajo cual riesgo o circunstancia puede estar y este tomar las medidas
necesarias para evitar la pérdida de vidas humanas. En la imagen que a continuaciéon se
les muestra vemos los accesorios para la representacion de Sefales de advertencia en el

entorno de configuracion del sistema.

Figura 10 "Componentes Signos de Advertencia del sistema.”
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En las imagenes siguientes vemos algunos despliegues, donde podemos observar la
biblioteca de componentes del HMI en la interfaz del sistema. La region que se encuentra
subrayada en azul se ve reflejado el inspector de propiedades donde se encuentran las
funcionalidades que deben ser configuradas en dichos componentes a la hora de realizar
un despliegue; en la regidn verde se encuentra el area de despliegue donde el componente

se va adaptando a la configuracién dada por el usuario.




Figura 11 "Interfaz del Sistema en el entorno de configuracion.”
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Figura 12 "Interfaz del Sistema en el entorno de Visualizacion.”
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3.6 Pruebas

La prueba del software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software. El
objetivo de la etapa de pruebas es garantizar la calidad del producto desarrollado. Ademas,
esta etapa implica:

o \Verificar la interaccidon de componentes.

o \Verificar la integracion adecuada de los componentes.

e \erificar que todos los requisitos se han implementado correctamente.




¢ Identificar y asegurar que los defectos encontrados se han corregido antes de entregar
el software al cliente.
o Disefiar pruebas que sistematicamente saquen a la luz diferentes clases de errores,

haciéndolo con la menor cantidad de tiempo y esfuerzo.

La prueba es un proceso que se enfoca sobre la l6gica interna del software y las funciones
externas. La prueba es un proceso de ejecucién de un programa con la intencion de
descubrir un error. Un buen caso de prueba es aquel que tiene alta probabilidad de mostrar
un error no descubierto hasta entonces. Una prueba tiene éxito si descubre un error no
detectado hasta entonces.

Estas son un conjunto de actividades que se pueden planificar por adelantado y llevar a
cabo sistematicamente. Por esta razén, se deben definir en el proceso de la ingenieria del
software.

Se decide realizar las pruebas de aceptacion a los médulos implementados, debido a que
el objetivo de estas, es verificar que el sistema cumpla con los requisitos establecidos por

el usuario. De esta forma se puede obtener el grado de satisfaccion del cliente.

3.6.1 Tipos de Pruebas

e Pruebas Unitarias: Tiene como objetivo: Asegurar que el cdédigo funcione de
acuerdo con las especificaciones y que el médulo l6gico sea valido. Esta prueba se
describe de la siguiente forma, se particionan los moédulos en unidades légicas fa-
ciles de probar. Por cada unidad hay que definir los casos de prueba (pruebas de
caja blanca). Para esto los casos de prueba deben disefiarse de forma tal que se
recorran todos los caminos de ejecucion posibles dentro del cédigo bajo prueba;
por lo tanto el diseflador debe construirlos con acceso al codigo fuente de la unidad
a probar. Los aspectos a considerar son los siguientes: Rutinas de excepcién, Ru-
tinas de error, Manejo de parametros, Validaciones, Valores validos, Valores limi-
tes, Rangos, Mensajes posibles.(30)

e Pruebade Integracion: Tiene como objetivo: Identificar errores introducidos por la
combinacion de programas probados unitariamente. Determinar como la base de
datos de prueba sera cargada. Verificar que las interfaces entre las entidades ex-
ternas (usuarios) y las aplicaciones funcionan correctamente. Descripcidn: Describe
como verificar que las interfaces entre las componentes de software funcionan co-

rrectamente. Decide qué acciones tomar cuando se descubren problemas(31).




Prueba de Regresidn: Identificar errores introducidos por la combinacion de progra-
mas probados unitariamente. Determina como la base de datos de prueba sera car-
gada(31).

Pruebas de Seguridad y Control de Acceso: Tiene como objetivo verificar que un
actor solo pueda acceder a las funciones y datos que su usuario tiene permitido.
Nivel de Seguridad del Sistema: Verificar que solo los actores con acceso al sistema
y a la aplicacion estan habilitados para accederla. Descripcion: Las pruebas de se-
guridad y control de acceso se centran en dos areas claves de seguridad(31).
Pruebas de aceptacion: Verifican que el sistema que recibe funciona y lo hace de
acuerdo con las especificaciones. Las pruebas de aceptacion se realizan de acuerdo
con protocolos especificos del producto. Al participar en un proceso de prueba de acep-
tacién, se puede obtener un conocimiento mas profundo acerca de como funciona el
equipo. Son realizadas principalmente por los usuarios con el apoyo del equipo del pro-
yecto. El propésito es confirmar que el sistema esta terminado, que desarrolla puntual-
mente las necesidades de la organizacién y que es aceptado por los usuarios fina-
les(32).

Una vez descritas las pruebas anteriores se llega a la conclusién que las pruebas de acep-

tacién son las indicadas para evaluar el software, porque es la prueba planificada y organi-

zada formalmente para determinar si se cumplen los requisitos de aceptaciéon marcados por

el cliente. Sus caracteristicas principales son las siguientes: Estas pruebas derivan de las

HU que se han implementado como parte de la liberacién del software. Una prueba de

aceptacion es como una caja negra. Cada una de ellas representa una salida esperada del

sistema. Es responsabilidad del cliente verificar la correccion y toma de decisiones acerca

de estas pruebas.

Para representar las pruebas de aceptacion se definieron los siguientes elementos:

Cddigo: Representa al caso de prueba, incluye el nimero de HU, de la prueba y si

posee diferentes escenarios.
HU: Numero de la HU a la cual pertenece.
Nombre: Junto al cédigo conforma el identificador del caso de prueba.

Descripcién: Accion que debe realizar el sistema.




e Condiciones de ejecucion: Describe las caracteristicas y elementos que debe conte-

ner el sistema para realizar el caso de prueba.

e Entrada/Pasos de Ejecucion: Incluye las entradas necesarias para realizar el sis-

tema, ademas de los pasos para realizar el caso de prueba.

e Resultados Esperados: Descripcion de la respuesta del sistema ante el caso de

prueba.
e Evaluacion de la prueba: Clasificacion de la prueba en satisfactoria o insatisfactoria

La siguiente tabla muestra las pruebas de aceptacion de la HU1 perteneciente a la primera
iteracion de sistema

Tabla 14: "Caso de Prueba Aceptacion #1."

Caso de Prueba Aceptacion

Numero: 1 Historia de usuario: 1

Nombre: Definir nombre del componente.

Descripcion: Comprobar que el componente se nombra de forma correcta sin utilizar

numeros o simbolos.

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe comprobar que se puede configurar el

nombre del componente.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:

- Seleccionar el componente.
- Clic derecho con el raton.
- Seleccionar la opcién Propiedades.

- Cambiar el nombre.

Resultado esperado: El nombre ha sido cambiado.




Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

La descripcion de las siguientes pruebas de aceptacion se encuentra en el Anexo 1.

3.6.2 Diseio de Casos de Prueba

Tabla 15: "Diseno de Caso Prueba."

Pruebas del HU Iteracién NC Cerrada
Sistema
1ra 8 6
10 2da 3 2
3ra 1 1

Una vez realizados los casos de pruebas para un total de 10 historias de usuarios, con tres

iteraciones se eliminaron las 12 no conformidades encontradas.

Figura 13 "Plan de Iteraciones."”

-

1ra Iteracion 2da Iteracién 3ra Iteracion

™ NoConformidades ™ Cerrada

Como resultado se detect6é que los errores encontrados pueden clasificarse segun su

tipo:




e Para una cantidad de 8 no conformidades se revelan errores de presentacion

porgue no se visualiza correctamente toda la informacion que se desea mostrar.

e Para las siguientes 4 no conformidades los errores fueron de funcionalidades que
no realizaban la accién prevista y errores visuales donde el sistema no mostraba lo

requerido.

3.7 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo se realizdé una descripcion de la implementacion y las pruebas
realizadas al sistema. En el mismo se generaron los artefactos necesarios para la
implementacién y las pruebas del sistema, por lo que se puede arribar a las siguientes

conclusiones:

e La realizacion del diagrama de componentes permitié entender la relacidon entre
los componentes que conforman el sistema.

¢ Mediante las pruebas ejecutadas al sistema, se lograron encontrar errores funcio-
nales en el sistema.

¢ Obteniendo resultados satisfactorios en la ultima iteracién de pruebas se puede

concluir que el sistema no presenta errores funcionales.




CONCLUSIONES GENERALES

Con la realizacion de este trabajo se desarrollaron componentes graficos para la
representacion de Signos de advertencia y Senales de direccion sobre la Interfaz Hombre
Magquina del sistema SCADA SAINUX 2.0. De esta forma se le da cumplimiento al objetivo

propuesto al inicio de la investigacién, ademas se comprobé que:

¢ Lametodologia de desarrollo de software utilizada, permitio la correcta definicion de las

Historias de Usuario, logrando asi ver con claridad los requisitos funcionales.

¢ Con la implementacion de la solucion, Componente grafico para la representacién de
Signos de advertencia y Sefiales de direccion en el HMI del SCADA SAINUX 2.0, se

eliminan los problemas descritos en la situacion problematica

¢ Mediante la realizacion de las pruebas de aceptacion se comprobé que la propuesta de

solucion cumple con los requerimientos pactados con el Centro.




RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir ampliando la gama de componentes graficos que representan signos
de advertencia y sefnales de direccion.

Incorporar los componentes graficos en el visor Web que esta desarrollado en el Centro
CEDIN.
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ANEXO 1 PRUEBAS DE ACEPTACION

Tabla 16: "Caso de Prueba Aceptacion #2."

Caso de Prueba Aceptacion

NuUmero: 2 Historia de usuario: 2

Nombre: Configurar la opacidad del componente.

Descripcion: Comprobar que al componente puede configurarse su opacidad.

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe comprobar que se cumple la propiedad de

opacidad para el componente.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:

- Seleccionar el componente.
- Abrir el inspector de propiedades.
- Seleccionar opcion de opacidad.

- Verificar que la opcién de opacidad del componente funcione sobre el compo-

nente seleccionado.

Resultado esperado: La opcién de opacidad para el componente es configurable.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 17: "Caso de Prueba Aceptacion #3."

Caso de Prueba Aceptacion

Numero: 3 Historia de usuario: 3

Nombre: Configurar la dimension de ancho componente.




Descripcion: Comprobar que se puede configurar la dimension del componente, definido
en el rango (- 2147483647; 2147483647).

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe comprobar que el objeto puede ser

configurado en ancho.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:

- Seleccionar el objeto.
- Abrir el inspector de propiedades

- Selecciona en el inspector de propiedades la opcién para aumentar o disminuir el

ancho del componente.

- En otro caso con el clic izquierdo seleccionar uno de los puntos donde puede redi-

mensionarse para agrandarlo o disminuirlo.

Resultado esperado: El componente se redimensiona sin perder calidad utilizando las

dos opciones.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracion detectaron varias no
conformidades, a las cuales se les da solucion y se realiza otra iteracidén que arrojé una

evaluacion satisfactoria.

Tabla 18: "Caso de Prueba Aceptacion #4."

Caso de Prueba Aceptacion

Numero: 4 Historia de usuario: 4

Nombre: Configurar la dimension de altura del componente.




Descripcion: Comprobar que se puede configurar la dimension del componente, definido
en el rango (- 2147483647; 2147483647).

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe comprobar que el objeto puede ser

configurado en altura.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:

Seleccionar el objeto.
- Abrir el inspector de propiedades

- Selecciona en el inspector de propiedades la opcién para configurar la altura del

componente.

- En otro caso con el clic izquierdo seleccionar uno de los puntos donde puede

redimensionarse para modificar la altura del componente.

Resultado esperado: El componente se redimensiona sin perder calidad.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracién detectaron varias no
conformidades, a las cuales se les da solucion y se realiza otra iteracion que arrojoé una

evaluacion satisfactoria.

Tabla 19: "Caso de Prueba Aceptacion #5."

Caso de Prueba Aceptacion

Numero: 5 Historia de usuario: 5

Nombre: Configurar la posicion (x, y) del componente.




Descripcion: Comprobar que el objeto se traslada sobre cualquier punto, definido en el
rango (- 2147483647; 2147483647).

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe comprobar que el componente se puede

mover sobre el despliegue.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:

- Seleccionar el componente en el menu contextual.
- Ubicarlo en el despliegue.

- Seleccionar el componente y trasladarlo sobre cualquier punto.

Resultado esperado: El componente se traslada sobre el despliegue en cualquier

punto.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 20: "Caso de Prueba Aceptacion #6."

Caso de Prueba Aceptacion

Numero: 6 Historia de usuario: 6

Nombre: Permitir la rotacién del componente.

Descripcion: Comprobar que el componente rota sobre el gje z.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe comprobar que el componente rota sobre

el eje z.




Entradas/ Pasos de Ejecucion:

- Seleccionar el objeto.
- Seleccionar en el menu contextual la opcion rotar izquierda.

- Seleccionar en el menu contextual la opcion rotar derecha.

Resultado esperado: El usuario puede rotar el componente sobre cualquiera de las dos

opciones.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 21: "Caso de Prueba Aceptacion #7."

Caso de Prueba Aceptacion

Numero: 7 Historia de usuario: 7

Nombre: Permitir Eliminar el componente.

Descripcion: Comprobar que el componente se elimine.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe comprobar que el componente sea

eliminado del sistema

Entradas/ Pasos de Ejecucion:

- Seleccionar el Componente.
- Clic derecho encima del componente
- Selecciona la opcién de eliminar el componente.

Otra via:




- Presionar la tecla Delete en el teclado y se elimina el componente.

Resultado esperado: El usuario pudo eliminar el componente sobre cualquiera de las dos

opciones.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 22: "Caso de Prueba Aceptacion #8."

Caso de Prueba Aceptacion

NiUmero: 8 Historia de usuario: 8

Nombre: Afadir animacién de blinkeo en el componente.

Descripcion: Comprobar que el componente se le aiade la animacion de blinkeo.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe comprobar que el componente

Entradas/ Pasos de Ejecucion:

- Seleccionar el Componente.

- Abrir El inspector de propiedades

- Selecciona la opcién animatable en el inspector de propiedades.

- Se hace clic en el botén umbral y se afiade un umbral al componente
- Selecciona el nombre

- Se hace clic en el botén adicionar y adicionas las condiciones (Para adicionar las
condiciones se debe tener en cuenta los (Puntos, Tipo, Comparacion, Valor, Con-

dicién).

- Se Hace clic en el boton ok para guardar el umbral.




Resultado esperado: El usuario pudo afadir la animacion de blinkeo a los componentes.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracion detectaron varias no
conformidades, a las cuales se les da solucién y se realiza otra iteracién que arrojo una

evaluacion satisfactoria.

Tabla 23: "Caso de Prueba Aceptacion #9."

Caso de Prueba Aceptacion

NiUmero: 9 Historia de usuario: 9

Nombre: Configurar color del borde del componente.

Descripcion: Comprobar que el color del borde pueda ser configurable para diferenciarlo de

los demas atributos del componente.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe comprobar que el color del borde del

componente pueda ser cambiado por otro color.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:

- Seleccionar el componente.
- Abrir inspector de propiedades.
- Seleccionar opcion Color de borde.

- Seleccionar color del panel de colores.

Resultado esperado: El color del borde puede ser cambiado por otro cualquiera.




Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracion detectaron varias no
conformidades, a las cuales se les da solucién y se realiza otra iteracién que arrojoé una

evaluacion satisfactoria.

Tabla 24: "Caso de Prueba Aceptacion #10."

Caso de Prueba Aceptacion

Niumero: 10 Historia de usuario: 10

Nombre: Configurar color de fondo del componente

Descripcion: Comprobar que el color de fondo puede ser configurable para diferenciarlo de

los demas atributos del objeto.

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe comprobar que el color de fondo pueda ser

cambiado por otro color.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:

- Seleccionar el componente.
- Abrir inspector de propiedades.
- Seleccionar opcion Color de fondo.

- Seleccionar color del panel de colores.

Resultado esperado: El color de fondo del componente puede ser cambiado por otro

cualquiera.




Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracion detectaron varias no
conformidades, a las cuales se les da solucion y se realiza otra iteracion que arrojé una

evaluacion satisfactoria.




