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Resumen

Los Sistemas de Supervision, Control y Adquisicién de Datos (SCADA, por sus siglas en inglés) son
utilizados para supervisar, controlar y adquirir datos de procesos industriales. El Centro de Informatica
Industrial (CEDIN), perteneciente ala facultad 4 de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) cuenta
con el SCADA SAINUX 2.0, el cual a partir de su Interfaz Hombre-Maquina (HMI, por sus siglas en inglés)
se encarga de brindar una interacciéon con el sistema al operario sobre los procesos para garantizar su
control total. Actualmente SAINUX 2.0 estd orientado mayormente al sector petrolero mediante la
representacion de componentes graficos tales como tuberias, valvulas, bombas y tanques para el
almacenamiento del crudo. Sin embargo, un sector en el que se podria introducir el sistema es el eléctrico,
pero no se cuenta con los componentes para representar una red o circuito eléctrico. Este trabajo tuvo como
objetivo el desarrollo de componentes graficos de tipo motores eléctricos para el HMI del SCADA SAINUX
2.0, lograndose comoresultado una paleta de diez componentes sujetos a las especificaciones y estandares
internacionales emitidos para este tipo de sindptico gréfico. Lo que permitié la correcta representacion de
los motores eléctricos, posibilitando su reutilizacion para varios despliegues a partir de las potencialidades
de la extension de los vectores graficos escalables (SVG, por sus siglas en inglés), utilizada en la solucion.

Palabras claves: componente grafico, HMI, motores eléctricos, SCADA, vector grafico escalable.
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En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), se ha trabajado intensamente en el apoyo, la gestion
y el desarrollo en diferentes sectores del ambito social como la salud, la educacion y el deporte.
Contribuyendo a la informatizacién de la sociedad cubana, a partir de la utilizacion de las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC), para lograr asi una mayor generacion de conocimientoy riqguezas.

En el amplio campode la informatica uno de los eslabones fundamentales es la automatizacién de procesos
industriales la cual surge a partir de la necesidad de recolectar, almacenar y visualizar la informacion de
estos procesos. Los Sistemas de Supervision, Control y Adquisicién de Datos (SCADA, por sus siglas en
inglés) son un ejemplo de automatizacion, disefiados con la finalidad de controlar y supervisar procesos a
distancia, basandose en la adquisicion de datos generados por dispositivos de campo. Estos sistemas
pueden estar compuestos por modulos como manejadores, nucleo de procesamiento de datos, base de
datos histéricos y la Interfaz Hombre Maquina (HMI, por sus siglas en inglés) [1].

En el Centro de Informatica Industrial (CEDIN) de la UCI se desarrolla el Sistema de Automatizacion
Industrial UX 2.0 (SAINUX 2.0). Este sistemacuenta con un conjunto de componentes graficos que permiten
representar en la pantalla de un ordenador procesos industriales a distancia mediante un HMI. En su
mayoria, los componentes graficos con que cuenta el SCADA SAINUX 2.0 son orientados al sector
petrolero, destacandose las tuberias, valvulas, bombas y tanques para el almacenamiento de crudo.

Los componentes graficos son una representacion digital de componentes reales, los cuales son utilizados
en sistemas SCADA para la industria del petroleo, gas, minero y eléctrico; donde el operador puede
interactuar con ellos asignandoles funciones que harian en un escenario real, mediante un editor grafico en
un HMI, configurando sus variables y comportamiento. En el caso de los componentes graficos eléctricos,
se rigen por dos estandares internacionales, la Comision Electrotécnica Internacional (IEC, por sus siglas

en ingles) y el Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica (CENELEC) [2].

Para aumentar la versatilidad del SAINUX 2.0 y asi mismo pueda ser explotado en otros sectores donde
existe gran demanda de sistemas SCADA, como por ejemplo el sector eléctrico, la implementacion de los
componentes graficos de tipo motor eléctrico en dicho sector permitiria:

v" Monitorear el estado de las lineas eléctricas y sus parametros eléctricos.
v" Representacion de redes eléctricas, circuitos y simbolos de instrumentacion.

v" Aumento del valor agregado del sistema, siendo posible utilizarlo en mas de un sector industrial.

-1-



La representacion de redes eléctricas, circuitos de medicion de intensidad de la electricidad y sistemas de
cargas pesadas, se realiza mediante la amplia gama de simbolos de instrumentacion eléctrica existentes,
dentro de los mismos se encuentran los motores eléctricos, los cuales se utilizan para representar los
equipos encargados de transformar energia eléctrica en energia mecanica por medio de interacciones
electromagnéticas de sus distintos componentes internos. Aunque SAINUX 2.0 no cuente con los
componentes gréaficos, como los antes mencionados, la representacion de los mismos es posible mediante
el componente Imagen y agrupaciones de los componentes basicos como elipses, lineas, vectores y
cuadrados, lo cual no seria una via factible ya que limitaria la exportacion y la escalabilidad de dichos
componentes, por lo tanto la versatilidad del SCADA SAINUX 2.0 se encuentra limitada su implantacion en
sectores estratégicos para el pais donde se necesiten monitorear parametros eléctricos.

A partir de la situacion problemética antes expuesta surge como problema de investigacion: ¢Como
contribuir a la representacion de componentes graficos de motores eléctricos en el HMI del SCADA SAINUX
2.0? Plantedndose como objeto de estudio el desarrollo de componentes gréficos para la industria eléctrica

mediante sistemas SCADA.

Para darle solucion al problema planteado, se propone como objetivo general: Desarrollar componentes

graficos que permitan representar motores eléctricos en la Interfaz Hombre Maquina del SCADA SAINUX
2.0. Enmarcéandose, asi como campo de accidén, la representacion de componentes graficos para la

industria eléctrica en la Interfaz Hombre Maquina del Sistema SCADA para SAINUX 2.0.
Buscando darle cumplimiento al objetivo planteado surgen como tareas de investigacion:

v Elaboracion del marco teérico conceptual relacionado con los aspectos tedricos que sustentan la
investigacion.

v" Realizacion del andlisis y disefio de la propuesta de solucion.
v Desarrollo de la propuesta de solucién como soporte al modelo.
v Realizacion de pruebas funcionales a la implementacion.

Una vez obtenida la informacion referida a las tareas de investigacion se plantean los posibles resultados:

Componentes graficos que permitan representar motores eléctricos en la Interfaz Hombre Maquina del
SCADA SAINUX 2.0.



Disefio metodoldgico de la investigacién:

Con el objetivo de agilizar el proceso de investigacion y estudio de la informacion referente a la solucion
propuesta, se utilizé el método de investigacion exploratoria con el objetivo de conocer e investigar Sistemas
SCADA que utilicen componentes gréaficos para el sector eléctrico.

Métodos utilizados en lainvestigacion:
Métodos tedricos:

v' Histérico logico: permitié efectuar un estudio de los componentes eléctricos para su uso en la
industria eléctricay suevolucion histérica en el mundo, asi como profundizar los conocimientos sobre

los sistemas de representacion de motores eléctricos en dichos sistemas en los Ultimos afos.

v" Modelacién: facilité la creacion de diagramas o modelos, que permiten la confeccion tedrica de los

motores eléctricos, haciendo més sencilla sucomprension.

v' Analisis-Sintesis: posibilitd el estudio de los sistemas SCADA en partes separadas y las relaciones
entre sus modulos, para asi adquirir el conocimiento en concreto de dichos sistemas. También
posibilité el entendimiento analitico de dichos sistemas y cada uno de sus moédulos para arribar a

conclusiones precisas en funcion de la problemética planteada, sintetizado los criterios principales
de cada uno de dichos modulos obtenidos de investigaciones previas.

Métodos empiricos:

v' Revisiény consulta de la informacion: facilito el analisis y procedimiento de las citas de toda la

bibliografia consultada para la elaboracion del marco tedrico de la investigacion.

El presente trabajo de investigacion esta conformado por tres capitulos con los siguientes temas a

tratar:

Capitulo 1. “Fundamentacion tedrica”: En este capitulo se aborda el estudio y analisis de los lenguajes,
metodologias, y herramientas posibles a usar para dar una solucion a la problemética planteada, incluye
ademas una descripcion del estado del arte ademas de un estudio de sistemas similares, asi como la
evolucion de los SCADA.

Capitulo 2. “Descripcion de la solucion”. En este capitulo se describe la propuesta de soluciéon y se
especifican los procesos esenciales que influyen en el objeto de estudio, se definen los requerimientos

funcionales y no funcionales, los diagramas para el apoyo de la comprension de su funcionamiento, asi



como las fases del desarrollo de la solucion, tomando como base la metodologia AUP-UCI para la guia del
proceso de desarrollo.

Capitulo 3. “Implementacion y Prueba” En este capitulo se aborda sobre la descripcion de la
implementacién del sistema, se realizan los diagramas de despliegue y de componentes, se define el
estandar de codificaciony se realizan las pruebas pertinentes a las que fue sometida la aplicacion.



1.1 Introduccién

El presente capitulo aborda los conceptos relevantes de la investigacion, las tecnologias utilizadas, el
lenguaje de programacion empleado y herramientas explotadas para el disefio e implementacién de los
componentes a insertar en el SAINUX 2.0. Se describen caracteristicas generales de los sistemas SCADA,
los modulos involucrados en el mismo, asi como los simbolos utilizados mundialmente para la

representacion de motores eléctricos para la industria.
1.1 Automatizacién de procesos industriales

La automatizacién de los procesos industriales, se aplica a sistemas de control y de tecnologia informatica
para reducir la necesidad de la intervencion humana en un proceso. En el enfoque de la industria, la
automatizacion es el paso mas alla de la mecanizacion en donde los procesos industriales son asistidos por
maquinas o sistemas mecanicos que reemplazan las funciones que antes eran realizada por animales.
Mientras en la mecanizacion los operadores son asistidos con maguinaria a través de su propia fuerza y de
suintervencion directa, en la automatizacion se reduce de gran manera la necesidad mental y sensorial del
operador. De esta forma presenta grandes ventajas en cuanto a produccion mas eficiente y disminucion de
riesgos al operador [3].

Existen varias herramientas para la automatizacion de procesos industriales, tales como los sistemas
SCADAY los Sistemas de Disefio Asistidos por Computadora (CADS, por sus siglas en inglés), ambos muy
Utiles para el correcto control y disefio de la infraestructura de cualquier sector de laindustria. En los sectores
como mineria, petréleo, electricidad y gas, los SCADA juegan un desempefio crucial para la supervision y
el control del comportamiento de cada area donde se requiera un constante chequeo de lo que sucedey se
encuentra distante de los especialistas que controlan estos sucesos. Por otra parte, los CADS son
sumamente necesarios para el disefio de infraestructuras, equipos y herramientas para el trabajo, dando
asi menos margen al error humano en la creacion de los componentes necesarios.

1.1.1 Ventajas de la aplicacion de automatizacion de procesos industriales

e Reemplazo de operadores humanos en tareas repetitivas o de alto riesgo y en tareas que estan
fuera del alcance de sus capacidades como levantar cargas pesadas, trabajos en ambientes
extremos o tareas que necesiten manejo de una alta precision [3] .



e Incremento de la produccion al mantener la linea de produccion automatizada, las demoras del
proceso son minimas, no hay agotamiento o desconcentracion en las tareas repetitivas, el tiempo
de ejecucioén se disminuye considerablemente segun el proceso [3].

1.2 Herramientas de automatizacion industrial

Con la implementacion de métodos numéricos en dispositivos de automatizacion el resultado es una gama
de aplicaciones de rapida expansion y de enfoque especializado en la industria. La tecnologia informatica,
junto con los mecanismos y procesos industriales, pueden ayudar en el disefio, implementacion y monitoreo
de sistemas de control. Un ejemplo de un sistema de control industrial es el sistema de control y adquisicion
de datos SCADA. La interfaz hombre-maquina HMI o interfaces hombre computadora, se suelen utilizar
para comunicarse con los controladores l6gicos programables (PLC's, por sus siglas en ingles) y otros
equipos. El personal de servicio se encarga del seguimiento y control del proceso a través de los HMI, en
donde no solo puede visualizar el estado actual del proceso sino también hacer modificaciones a variables
criticas del proceso [3].

1.2.1 Sistemas SCADA

Los sistemas de Supervision, Control y Adquisicion de Datos consisten en una aplicacién informéatica
especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de produccion, proporcionando
comunicacioncon los dispositivos de campo (controladores autbnomos, autdmatas programables PLC, etc.)
y controlando el proceso de forma automatica desde la pantalla de un ordenador. Ademas, provee de toda
la informacién que se genera en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de
otros supervisores dentro de la empresa, control de calidad, supervision, mantenimiento, etc. [1].

Por otra parte, dichos sistemas cuentan con una segmentacién de las tareas y procesos, llamados maédulos,
cada uno desempefia un rol importante dentro de la supervision y el control del sistema, funcionando como

un engranaje perfectamente alineado.

1.2.2 Médulos de SCADA

Un SCADA se compone de blogues o mdodulos independientes que intervienen en su funcionamiento y
permiten las actividades de supervision, control y adquisicion [1].

1. Configuracion: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su SCADA, adaptandolo a la
aplicacion particular que se desea desarrollar.
2. 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
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proceso y generados desde el editor incorporado en el SCADA o importados desde otra aplicacion
durante la configuracion del paquete.

3. Adquisicién: ejecuta las acciones de mando pre programadas a partir de los valores actuales de
variables leidas.

4. Historico: se encarga del almacenamiento y procesado ordenado de los datos, de forma que otra
aplicacién o dispositivo pueda tener acceso aellos.

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

6. Seguridad: es el médulo encargado de mantener el sistema seguro de ataques, de posibles usos
indebidos por personal no autorizado y de encriptar toda la informacion que viaja en la red de datos
del SCADA.

1.2.3 Citect SCADA

Desarrollado por Schneider Electric, Citect SCADA es el mayor SCADA del mundo, proporcionando
soluciones para las necesidades de automatizacién industrial de sus procesos de produccion de minerales
y electricidad. Como resultado, su software de operacion controla 450.000 variables en tiempo real, por lo
gue un simple segundo de inactividad puede significar la perdida de mucha cantidad de informacion si se
tiene en cuenta que durante las pruebas se controlaron 3 millones de sefales digitales en una hora,
generando 14 Gb de informacion total al finalizar las mismas. Para modernizar el sistema de control, se
definieron una serie de caracteristicas, entre ellas que el sistematendria que ser abierto, para poder facilitar
las tareas de mantenimiento y soportar un elevado grado de escalabilidad dadas las posibles ampliaciones
gue podrian realizarse en un futuro. También se implement6 el sistema Smart Grid!, como explican los
profesionales de Schneider Electric, incorpora equipos inteligentes en la red eléctrica, desde el punto de
consumo en las habitaciones hasta el sistema de transmision en Alta Tensién, pasando por toda la
distribucion eléctrica. “El SCADA es un elemento de esta cadena que, si bien es disefiado, es el elemento
gue trabaja los datos que vienen de los equipos y sistemas inteligentes, presentandolos de manera
organizada y facil para el operador del sistema” [4].

Con la investigacion del SCADA Citect, se comprobd la magnitud que puede alcanzar un sistema de este
tipo, cuantas variables se pudieran controlar simultaneamente y cuanta informacion puede llegar a generar

el mismo. Por otra parte, en su paleta de componentes, Citect SCADA cuenta con representacion de

1 Smart Grid — Red Inteligente



componentes de tipo motores eléctricos, tanto para la industria minera como la eléctrica, las mismas
desarrolladas en softwares privativos sobre el marco de trabajo .Net Framework en el lenguaje C#.

Una vez investigado el sistema, se llega a la conclusion que los conceptos, flujos de acciones y
componentes gréaficos del Citect SCADA no puede ser reutilizados para la solucion propuesta, ya que:

Utiliza un marco de trabajo privativo.

Su marco conceptual no puede ser utilizado libremente.

El lenguaje de programacion no es el utilizado en el SCADA SAINUX 2.0.
Para su utilizacion, se debe comprar la licencia de uso.

Es usado sobre sistemas operativos bajo licencias.

NN N NN

No utiliza lenguajes Open Source.

1.2.4 SCADA SAINUX 2.0

SAINUX integra las caracteristicas y funcionalidades de alto nivel que permiten la supervision y control de
procesos, utilizando para ello una arquitectura distribuida de mdédulos para su eficiente funcionamiento y
desarrollo. Los modulos o subsistemas funcionales que permiten las actividades de adquisicion, supervision
y control de los procesos en el SCADA SAINUX 2.0 son los siguientes: comunicacion, configuracion,
seguridad, base de datos histéricos, adquisicion y HMI.

1.3 Interfaz Hombre-Maquina (HMI)

Interfaz de usuario asistida por ordenador, actualmente una interfaz de uso, también conocida como interfaz
hombre-maquina, forma parte del programa informético que se comunica con el usuario. En ISO 9241-110
(6), el término interfaz de usuario se define como todas las partes de un sistema interactivo (software o
hardware) que proporcionan la informaciony el control necesarios para que el usuario lleve a cabo una tarea
con el sistemainteractivo. Muestra las estaciones remotas, componentes, sensores, dispositivos de campo
y el sistema de comunicacion implicado en el proceso para garantizar su control total [5].

1.3.1 Entorno de configuracion del HMI.

Ambiente el cual permite configurar los procesos, gestionar las variables, editar los controladores,
comandos, alarmas y demas opciones para la supervision y el control (Editor grafico). El editor de
configuracion ademas, permite definir el ambiente de trabajo del SCADA, adaptando mejor la aplicacién al
proceso que se desea supervisar, aumentando asi mismo las funcionalidades del sistema [5].



1.3.2 Funcionalidades del HMI

Para la supervision de un proceso industrial, es de vital importancia poseer una interfaz gréafica para la vision

real del mismo. Entre las funcionalidades que debe brindar el editor de configuraciéon del HMI se encuentran

[5]:

Supervision: Funcionalidad que junto al monitoreo permite ajustar las condiciones de trabajo del
proceso directamente desde la computadora.

Control: Capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del proceso y mantenerlos dentro
de ciertos limites.

Monitoreo: Habilidad de mostrar los datos del proceso en tiempo real.

Historicos: Capacidad de muestrear y almacenar en un archivo datos del proceso a una
determinada frecuencia. Es una poderosa herramienta para la optimizacion y correccion de

procesos.
Alarmas: Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del procesoy reportarlos. Las

alarmas son reportadas a partir de limites de control preestablecidos.

1.3.3 Editor gréfico

El editor gréfico es la interfaz 0 mecanismo que permite al operador del SCADA cree sinopticos de los

procesos industriales. Dichos sindpticos se representan mediante objetos y premisas basicas predefinidas

gue se pueden combinar, agrupar, importar, exportar y transformar permitiendo que el componente gréafico

sea el que permita la creacion y edicion de los objetos y despliegues presentes en los escenarios

productivos. Para ello se emplean un conjunto de herramientas entre las que se encuentran [5]:

v' Barrade herramientas: Contiene los botones que permiten realizar rapidamente las acciones mas

frecuentes en el editor grafico, entre las que se encuentran copiar, cortar, pegar, deshacer, rehacer,
enviar al fondo, traer al frente, acercary alejar un objeto grafico.

Barrade menu: Contiene las acciones para el disefio gréfico.

Inspector de propiedades: Los elementos graficos y recursos en el sistema tienen propiedades
gue se deben modificar y explorar por los operadores de la aplicacion. El inspector de propiedades

es la vista que permite ver las propiedades.
Paleta de objetos: Es la herramienta que contiene los objetos graficos. Los objetos graficos

orientados a objetos, también llamados graficos estructurados, son graficos de ordenador basados

en el uso de elementos de construccién, como lineas, curvas, circulos y rectangulos que presentan



un conjunto de propiedades que pueden ser editadas y asociadas a variables del SCADA. Por medio
de los objetos gréaficos se crean animaciones en funcion de los valores de las variables asociadas.

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

1.3.4 Ambiente de ejecucion del HMI

El ambiente de ejecucién es el encargado de hacer visuales las animaciones y los objetos definidos en el
ambiente de configuracion, mostrando en tiempo real lo ocurrido en el proceso. Al ser el HMI el médulo que
se encarga de proporcionar el control total del proceso directamente, es el que envia las 6rdenes a las
estaciones remotas, quienes reciben los valores de las variables e interactian con la mayoria de los
operadores encargados de supervisar el proceso directamente. Asi se facilitan las acciones primarias como
la generacion de los reportes, el andlisis de las variables y sus valores, visualizacion de la tendencia de los
marcadores, la impresion de los reportes y el acceso a las alarmas que se disparan para su inmediata

supervision [5].
1.4 Motores Eléctricos para la industria

Los motores eléctricos son maquinas eléctricas rotatorias que transforman la energia eléctrica en energia

mecanica. En la industria se emplean para accionar maguinas-herramienta, bombas, montacargas,
ventiladores, extractores, elevadores, gruas eléctricas, etc. [6].

1.4.1 Tipos de los motores eléctricos

Los motores eléctricos se clasifican en dos grupos; los motores de corriente directa o continua (DC por sus

siglas en inglés), y de corriente alterna (AC por sus siglas en inglés).
1.4.2 Motores eléctricos de corriente directa

Un motor de corriente directa funciona con carga al realizar un determinado trabajo (halando, empujando
objetos 0 soportando cualquier resistencia externa o carga) que lo obliga a absorber energia mecanica.
Pueden clasificarse en monofasicos o trifasicos, obtienen su clasificacion segun la forma de conexion de las
bobinas inductoras e inducidas entre si [6].

v" Motor de excitacion independiente.
v" Motor serie.
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v" Motor de derivacién o motor shunt.
v" Motor compoud.

SERIE SHUNT COMPOUND INDEPENDIENTE
K + + *
E 5 Inducido .\_-;:.g Inducido
g @ Inducido ks
S £ i
S =
— [-
Inducido Inductor *
Exitacidn Inductor - Inductor
Exitacion Exitacion
paralelo

Fig. 1 Clasificacién de motores de corriente directa

1.4.3 Motores eléctricos de corriente alterna

Por el facil manejo de transmisidn, distribucion y transformacion de la corriente alterna, se ha constituido en
la corriente con mas uso en la sociedad moderna. Es por ello que los motores de corriente alterna, son los
normales en el uso cotidiano de las personas y las empresas, y con el desarrollo tecnolégico se ha
conseguido un rendimiento altisimo que hace que mas del 90 % de los motores instalados sean de corriente
alterna [6].

Se clasifican en dos grupos, sincronos y asincronos.

Sincronos: son motores de corriente alterna en el que la rotacién del eje esta sincronizada con la frecuencia

de la corriente de alimentacion.

Asincronos: motores de corriente alterna en el que la rotacion del eje es menor que la frecuencia del campo

de sincronismo.
1.5 Componentes definidos

El estandar seguido para la utilizacion de los simbolos eléctricos esta definido por la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC, por sus siglas en inglés), dicha organizacién se encarga de la normalizacion en los
campos: eléctrico, electrénico y tecnologias relacionadas. Mas concretamente los gréficos de la simbologia
eléctrica se rige en la norma europea EN 60617 aprobada por el Comité Europeo de Normalizacién
Electrotécnica (CENELEC) bajo la Norma Internacional IEC 61082 [2].
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corriente alterna corriente directa

Motor eléctrico de Motor eléctrico Motor eléctrico Motor eléctrico
dos velocidades simbolo genérico paso a paso tipo serie

Fig. 2 Simbologia de motores definidos

1.6 Herramientas y tecnologias para el desarrollo

Las herramientas y tecnologias escogidas para el desarrollo de un proyecto deben ser seleccionadas
cuidadosamente, 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. La selecciéon de
dichas herramientas y tecnologias esta fundamentada para su utilizacion en el proyecto SAINUX 2.0.

1.6.1 Inkscape

Editor de gréaficos vectoriales de codigo abierto, similar a programas como Adobe lllustrator, Corel Draw,
FreeHand o Xara X. Lo que lo hace Unico es que usa como formato nativo el Gréafico de Vector Escalable
(SVG, por sus siglas en inglés), un estandar abierto de W3C basado en XML, soportando formas, trazos,
texto, marcadores, clones, mezclas de canales alfa, transformaciones, gradientes, patrones Yy
agrupamientos [7].

Como obijetivo tiene proporcionar a los usuarios una herramienta libre de cédigo abierto de elaboracion de
graficos en formato vectorial escalable (SVG) que cumpla completamente con los estandares XML, SVG y
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CSS2. Se encuentra desarrollado principalmente para el sistema operativo GNU/Linux, pero es una
herramienta multiplataforma y funciona en Windows, Mac OS X, y otros sistemas derivados de Unix.

1.6.2 Graficos Vectoriales Escalables

El formato SVG especifica un grafico vectorial con gran facilidad para escalar (Scalable Vector Graphics).
Los ficheros SVG se definen en XML y permiten usar formas graficas, mapas de bits o texto. Al mismo
tiempo pueden ser estaticos o dindmicos. Al igual que el Adobe Flash sus caracteristicas vectoriales le
posibilitan que el escalado de las imagenes sea Optimo tanto para aumentar la imagen como para
disminuirla. Por otro lado, cuando escalamos una imagen de mapa de bits (PNG, JPG, BMP) la imagen se
distorsiona y no ofrece una calidad apropiada. Los gréaficos vectoriales pueden ser transformados (estirar,

rotar, mover, distorsionar) de una manera mas sencillay con menos requerimientos de memoriaen el equipo

[8].

1.6.3 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un conjunto de simbolos, reglas sintacticas y semanticas que definen su
estructura, el significado de sus elementos y sus expresiones. Es utilizado para controlar el comportamiento
fisico y légico de un computador, programar controladores de dispositivos y otros softwares que se basen
en la manipulacion directa de hardware, bajo restricciones de tiempo real. El lenguaje en el cual se
implementara la soluciéon seraC++, el cual fue disefiado para que cada caracteristica del lenguaje se pudiera
utilizar en virtud de limitaciones severas de tiempo y espacio, utilizando vectores como principal recurso
para acceder y modificar la memoria del computador. Por otra parte, dicho lenguaje de programacion ofrece
flexibilidad lo que permite programar con multiples estilos, uno de los mas empleados es el estructurado "no
llevado al extremo".

1.6.4 Marco de trabajo

Un marco de trabajo o framework es un esquema (un esqueleto, un patrén) para el desarrollo y/o la
implementacion de una aplicacion. Es una definicion muy genérica, pero también puede serlo un framework.
En el otro extremo, otros frameworks pueden llegar al detalle de definir los nombres de ficheros, su
estructura, las convenciones de programacion, etc. [9].

Qt es un framework multiplataforma orientado a objetos, se utiliza para desarrollar software que utilicen
interfaz gréfica de usuario, asi como también diferentes tipos de herramientas para la linea de comandosy
consolas para servidores que no necesitan una interfaz gréfica de usuario. Incluye clases, bibliotecas y

herramientas para la produccién de aplicaciones usando el lenguaje C++ de forma nativa. Funciona en las
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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 sus métodos para acceder a bases de datos mediante SQL, asi como uso de XML, gestién de hilos,
soporte de red, una APl multiplataforma unificada para la manipulacion de archivos y una multitud de otros
meétodos para el manejo de ficheros, ademas de estructuras de datos tradicionales [9].

1.6.6 Entorno Integrado de Desarrollo (IDE)

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 [10].

El IDE seleccionado para el desarrollo de la aplicacion es Qt Creator en su version 4.9.2. 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. Tiene la disponibilidad del cédigo fuente, la excelente documentacion organizada
gue provee en el Qt Assistanty un editor para el disefio de formularios denominado Qt Designer. Qt Creator

cuenta con [10]:

Un editor de codigo con soporte para C++.
Herramientas para la rapida navegacion por el codigo.
Resaltado de sintaxis y auto-completado de codigo.
Control estatico de cédigo y estilo a medida.

Soporte para refactorizacion de cédigo.

AN NN

Paréntesis coincidentes y modos de seleccion.

1.6.7 Herramienta CASE

Las herramientas de Ingenieria de Software Asistida por Computadora (CASE, por sus siglas en inglés),
son aplicaciones informaticas utilizadas en el proceso de desarrollo de software en tareas con el objetivo de
realizar un disefio del proyecto, célculo de costos, implementacion de parte del codigo automaticamente a
partir del disefio, compilacién automatica, documentacion o deteccién de errores entre otras. Visual
Paradigm es una herramienta CASE profesional, que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de
software, ya sea el andlisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue [12]. Este
software fue el utilizado para el modelado de la solucion, cuyas caracteristicas principales son las que a
continuacion se enuncian:
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Soporte de UML.
Ingenieria inversa — Cédigo a modelo, cAdigo a diagrama.
Generacion de codigo — Modelo a cddigo, diagrama a cédigo.

SR NEE NN

Generacion de bases de datos -Transformacionde 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.

v’ Editor de figuras.

1.6.8 Lenguaje de Modelado Unificado (UML)

Para el desarrollo del presente trabajo se utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en
inglés), utilizado para especificar o describir métodos y procesos. UML se utiliza en su version 2.0, para
visualizar, especificar, construir y documentar el sistema. Ofrece un estandar para describir un modelo del
sistema, incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema y
aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos y
componentes reutilizables. El lenguaje de modelado es una notacion grafica que indica los pasos que se
deben seguir para confeccionar un disefio [11].

1.7 Metodologias de desarrollo

Desarrollar un buen software depende de un sinniUmero 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. La UCI cuenta con centros productivos en su gran mayoria pertenecientes a las facultades que
conforman la universidad. Cada uno de estos centros se dedica al desarrollo de software y/o servicios
asociados a un dominio de aplicacion bien definido. Esta diversidad de centros y proyectos hace que la

actividad productiva en la UCI sea cada vez mas amplia, y trae consigo la heterogeneidad en el proceso de
desarrollo de software.

1.7.1 Metodologia AUP-UCI

Para el desarrollo de la presente investigacion se utiliza como metodologia de desarrollo AUP-UCI, ya que

genera los artefactos que permiten obtener la documentacion necesaria para una mejor comprension de la
herramienta a desarrollar.

El Proceso Unificado Agil (AUP, por sus siglas en inglés) es una version simplificada del Proceso Racional

Unificado (RUP, por sus siglas en inglés). Este describe de una manera simple y facil de entender la forma
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de desarrollar aplicaciones informéticas de negocio usando técnicas agiles y conceptos que aun se
mantienen validos en RUP.

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, etc.) exigiéndose asi que el proceso sea
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. Una metodologia de desarrollo de software tiene entre
sus objetivos aumentar la calidad del software que se produce, de ahi la importancia de aplicar buenas
practicas, para ello nos apoyaremos en el Modelo CMMI-DEV v1.3. El cual constituye una guia para aplicar
las mejores practicas en una entidad desarrolladora. Estas practicas se centran en el desarrollo de productos
y servicios de calidad [13].

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 para el proceso de desarrollo de software. El uso
de esta técnicade modelado agil permite encapsular los requisitos funcionales en Historias de Usuario (HU),
descripcion de casos de uso del sistema y la descripcion de requisitos por procesos [13].

1.7.2 Descripcién de las fases

De las 4 fases que propone AUP (Inicio, Elaboracion, Construccién, Transicion) se decide mediante el
estudio de los métodos agiles para el ciclo de vida de los proyectos de la UCI mantener la fase de Inicio,
pero modificando el objetivo de la misma, se unifican las restantes 3 fases de AUP en una sola, a la que
llamaremos Ejecucion y se agrega la fase de Cierre. Para una mayor comprension se muestra la siguiente
tabla.

Tabla 1 Comparativa de las fases AUP y AUP-UCI
Fases AUP Fases variacion AUP-UCI | Objetivos de las fases (Variacion AUP-UCI)

Durante el inicio del proyecto se llevan a cabo las
actividades relacionadas con la planeacion del
proyecto. En esta fase se realiza un estudio inicial
de la organizacién cliente que permite obtener
Inicio Inicio informacién fundamental acerca del alcance del
proyecto, realizar estimaciones de tiempo, esfuerzo

y costo y decidir si se ejecuta 0 no el proyecto.

Elaboracion
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En esta fase se ejecutan las actividades requeridas

Construccion para desarrollar el software, incluyendo el ajuste de
Ejecucion los planes del proyecto considerando los requisitos
Transicion y la arquitectura. Durante el desarrollo se modela el

negocio, obtienen los requisitos, se elaboran la
arquitectura y el disefio, se implementa y se libera

el producto.

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

actividades formales de cierre del proyecto.

1.8Conclusiones parciales

La elaboracion del capitulo, permitio un estudio profundo de los sistemas SCADA, facilitandose la confeccion
del estudio del estado del arte para un mayor entendimiento del funcionamiento de dichos sistemas, lo que
permitié arribar a las siguientes conclusiones:

v La confeccién del marcotedrico brindé un acercamiento a los principales conceptos, técnicas y métodos
a utilizar durante el resto de la investigacion.

v' Permitié profundizar los aspectos tedricos de sistemas SCADA, sus interfaces hombre-maquina y el
andlisis de las formas de representacion de la informacion.

v Propicié una base de conocimientos Util para el desarrollo de la investigacion.

v Facilité el estudio de técnicas y herramientas, consolidando las propuestas tecnoldgicas necesarias para
la realizacion de los componentes graficos para el SCADA SAINUX 2.0, lograndose asi, una
fundamentacién técnica que justifica la solucién escogida.
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Capitulo Il. Descripcion delasolucion.

2.1 Introduccién

En este capitulo se describen las actividades desarrolladas durante el procesode descripcionde la solucion.
Se define la lista de requisitos funcionales y no funcionales que se deben tener en cuenta para la elaboracion
de los componentes graficos. Se analizan los conceptos fundamentales del modelo de dominio necesarios
para comprender el problema planteado y se describe el diagrama de clases, con los métodos utilizados en

el sistema.
2.2 Modelo del dominio

Un modelo de dominio asocia las entidades o conceptos que se manejan en el entorno en el que trabaja el
sistema mediante un diagrama de clases UML [11].

A continuacion, se presenta el modelo del dominio que corresponde a la solucion, asi como la descripcion

de los conceptos y objetos involucrados.

Devanado arrollamiento

Devanado del motor eléctrico serie

Mo HiN Motor eléctrico de dos velocidades
|
: i Motor eléctrico de corriente alterna
|
)
v/ Escobilla de motor eléctrico

Editor grafico [contene | componente grafico

Motor eléctrico de corriente directa

Motor eléctrico estandar

Motor eléctrico serie

Motor eléctrico paso a paso

Motor eléctrico genérico

Fig. 3 Modelo deldominio
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Mdodulo HMI: Médulo encargado de representar la interfaz del editor gréfico al usuario.

Editor grafico: Interfaz grafica donde se muestra la paleta de componentes disponibles para la
configuracion.

Componente gréfico: Representacion abstracta de un dispositivo del proceso que se supervisa.
Devanado del motor eléctrico arrollamiento: Componente encargado de hacer girar el motor en
su sentido de rotacion, asi mismo, el arrollamiento es un conjunto de cilindros metélicos
magnetizados incorporados en el devanado para garantizar la polaridad magnética.

Devanado del motor eléctrico serie: Componente que garantiza un Unico sentido de giro a un
motor eléctrico, este componente solo es aplicado a motores de corriente directa.

Motor eléctrico de dos velocidades: Es un tipo de motor eléctrico donde tiene dos velocidades de
excitacion, baja entre 500 — 1000 revoluciones, y alta entre 1500 — 3000 revoluciones.

Motor eléctrico de corriente alterna: Motores sincronos. Los motores sincronos son motores de
corriente alterna en el que la rotacion del eje esta sincronizada con la frecuencia de la corriente de
alimentacion.

Escobilla de motor eléctrico: Componente encargado de establecer una conexion eléctrica entre
la parte fija y la parte rotatoria del motor eléctrico.

Motor eléctrico de corriente directa: Motor eléctrico que funciona con carga de baterias o
generadores de bajo voltaje.

Motor eléctrico estandar: Tipo de motor eléctrico que dada su bajo consumo eléctrico puede
funcionar con corriente directa o alterna, generando revoluciones inferiores a los 500 rpm?2.

Motor eléctrico serie: Elmotor serie 0 motores de excitacion en serie, es un tipo de motor eléctrico
de corriente continua en el cual el inducido y el devanado inductor o de excitacién van conectados
en serie, el voltaje aplicado es constante, mientras que el campo de excitacion aumenta con la carga.
Motor eléctrico paso a paso: Conocido también como motor de pasos, es un dispositivo
electromecanico que convierte una serie de impulsos eléctricos en desplazamientos angulares
discretos, lo que significa que es capaz de girar una cantidad de grados (paso o medio paso)
dependiendo de sus entradas de control.

Motor eléctrico genérico: Forma gréafica de representacion de un motor eléctrico, en la cual no se
define su tipo de corriente, ni revoluciones por minuto.

2 RPM

: Rewoluciones Por Minuto
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2.3 Captura de requisitos

Un requisito es una condicion o capacidad que necesita el usuario para resolver un problema o conseguir
un objetivo determinado. También se aplica a las condiciones que debe cumplir o poseer un sistema o uno
de sus componentes para satisfacer un contrato, una norma o una especificacion; pueden ser funcionales
o no funcionales [14].

2.3.1 Requisitos funcionales (RF)

Los requisitos funcionales son una definicion de los servicios que el sistema debe proporcionar, como debe
reaccionar a una entrada particular y como se debe comportar ante situaciones particulares [14].

A continuacion, se muestran los requisitos a implementar en la propuesta de solucion.
RF1: Mostrar los componentes en la Paleta de componentes.

RF2: Arrastrar el componente hacia el despliegue.

RF3: Visualizar el componente en el despliegue.

RF4: Eliminar el componente motor eléctrico en el despliegue.

RF5: Modificar el tamafio del componente motor eléctrico.

RF6: Configurar las propiedades del componente.

RF7: Configurar color de las lineas de contorno del componente.

2.3.2 Requisitos no funcionales (RNF)

Los requisitos no funcionales son restricciones que afectan a los servicios o funciones del sistema, tales
comorestricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo, estandares. Definen propiedades emergentes
del sistema, tales como el tiempo de respuesta, la fiabilidad, entre otras [14].

RNF1. Software:

v’ El sistema debe funcionar en el Sistema Operativo GNU-Linux.

RNF2. Hardware:

v' Debe ser ejecutado en computadoras que tengan como requerimientos minimos los siguientes:

- Microprocesador: dual Core 1.5 GHz.
- RAM: 2Gb
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RNF3. Restricciones en el disefio y la implementacion:

v Se implementara utilizando el lenguaje de programacion C++.
v' Se empleara el framework Qt, en su version 5.0.
v' Se utilizara como IDE de desarrollo Qt Creator, en su versiéon 4.9.2.

2.3.3 Historias de usuario

Los modelos agiles utilizan historias de usuario para captar las necesidades de los clientes en un proyecto
de software. Una historia de usuario, es una descripcion en primera persona de una accion que el usuario
efectlia en un sistema [15].

A continuacion, se presentan las historias de usuario que forman parte de la propuesta de solucion.

Tabla 2 HU 1: Visualizar los componentes en la paleta de componentes

Historia de usuario

Nimero: HU1 Nombre delrequisito: RF1: Visualizar los componentes

en la paleta de componentes.

Programador: Alejandro Cabo Marchena Iteracidn asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2 semanas
Riesgo en Desarrollo: Tiempo real: 1 semana

- Problemas eléctricos
- Problemas técnicos
Descripcion: El operador podr4 observar los componentes disponibles en la paleta de componentes para su

insercion al Despliegue.

Prototipo de interfaz:

-21 -



Paleta de Componentes
M e ) 50 @ (m» ;i OO,
5 | o ™M) |
/ r =
CA CcD

Devanado Devanado 5 :
arrollamiento serie Escobila 2 Velocidades Estandar Lineal Serie Generico

Propiedades

|Nombre:

Tipo:

|Alto: Opx  Ancho: 00px

Eliminar Editar

Inciar Detener

Tabla 3 HU2: Arrastrar el componente hacia el despliegue.

Historia de usuario

NUumero: HU2 Nombre del requisito: RF2: Arrastrar el

componente hacia el despliegue.

Programador: Alejandro Cabo Marchena Iteracion asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2 semanas
Riesgo en Desarrollo: Tiempo real: 1 semana

- Problemas eléctricos

- Problemas técnicos
Descripcion: El operador podra adicionar el componente grafico tipo motor eléctrico al despliegue del editor gréafico.
Para dicha operacién el operador deberd seleccionar el motor eléctrico de la paleta de componentes y hacerle drop
hacia dentro del despliegue.

Prototipo de interfaz:
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Paleta de Componentes

N ’,] J
Y YYD K (9
Devanado Devanado = I

® & o @

arrollamiento serie Escobila 2 Velocidades

Estandar Lineal Serie Genérico

Propiedades

Nombre:Corriente_Alterna_1

Tipo: Motor Eléctrico

|Alto: 90px  Ancho: 90px

Eliminar Editar

Inciar Detener

Tabla 4 HU3: Visualizar el componente gréfico en el Runtime.

Nimero: HU3

Programador: Alejandro Cabo Marchena

Prioridad: Alta

Riesgo en Desarrollo:

- Problemas eléctricos

- Problemas técnicos

Historia de usuario

Nombre del requisito: RF3: Visualizar el componente
grafico en el despliegue.
Iteracién asignada: 3

Tiempo Estimado: 3 semana

Tiempo real: 1 semana

Descripcion: Eloperador podra visualizar el componente grafico tipo motor eléctrico en el Runtime. Para esto una

vez configurado los componentes, el operario debe correr el Runtime o Visualizador Gréafico, donde se visualizara

la red eléctrica con los motores.

Prototipo de interfaz:
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HMI - SAINUX. Despliegue_1

Tabla 5 HU4: Eliminar el componente del despliegue

Historia de usuario

NUumero: HU4 Nombre del requisito: RF4: Eliminar el componente del
despliegue.

Programador: Alejandro Cabo Marchena Iteracién asignada: 2

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 2 semanas

Riesgo en Desarrollo: Tiempo real: 1 semana

- Problemas eléctricos

- Problemas técnicos
Descripcion: El operador podra eliminar el componente grafico tipo motor eléctrico en el despliegue del editor
grafico. Para dicha operacién el operador debera seleccionar el motor eléctrico en el despliegue y presionar le tecla
Supr, una vez hecha la operaciéon aparecera una ventana emergente de confirmacion de eliminado.

Prototipo de interfaz:
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Paleta de Componentes

1

; R .'{J /NT\ rM

T E O ® @& ® O
cA cD

Devanado Devanado 5 :
arrollamiento serie Escobila 2 Velocidades Estandar Lineal Serie Genérico

Propiedades

v

Confirmar eliminar E[E@‘

Nombre: M1. Corriente Alterna

Tipo: Motor Eléctrico

;Esta seguro que desea eliminar el componente "M1. Corriente Atterna?

[

Alto: 80px  Ancho: 80px

Eliminar Editar

Cancelar Aceptar

Inciar Detener

Tabla 6 HU5: Modificar el tamafio del componente en el despliegue

Historia de usuario
NUumero: HU5 Nombre del requisito: RF5: Modificar el tamafio del
componente en el despliegue.

Programador: Alejandro Cabo Marchena Iteracién asignada: 3
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1 semana

Riesgo en Desarrollo: Tiempo real: 1 semana

- Problemas eléctricos

- Problemas técnicos
Descripcion: El operador podra modificar las propiedades del componente gréfico tipo motor eléctrico en el
despliegue del editor grafico. Para dicha operacion el operador debera seleccionar el motor eléctrico en el
despliegue, apareceran puntos de edicion alrededor del mismo y se debe estirar y contraer con el puntero hasta
obtener el tamafio deseado, de lo contrario en el visor de propiedades modificar el valor al deseado.

El valor por defecto al afiadir el componente es de 90 pixeles.
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Prototipo de interfaz:

Paleta de Componentes

aa > $ 0@ 08 @9
~ 3 ™) ]
Y ¥ ;. &) '\,—_'/, T

Devanado Devanado g
arrollamiento serie Escobilla 2 Velocndades Estandar Lineal Serie Genérico

Propiedades

|Nombre:ME. CD1

— = — = e Tipo: Motor Eléctri
Modificar tamafio del componente ]:, = [ﬁ SN RIETR
|Alto: 80px  Ancho: 800px

Atto: 120 pX

| | Eliminar Editar
Ancho: 120 | px

Cancelar Aceptar

Inciar Detener

Tabla 7 HUG6: Configurar las propiedades del componente

Historia de usuario
Numero: HU6 Nombre del requisito: RF6: Configurar propiedades del

componente en el despliegue

Programador: Alejandro Cabo Marchena Iteracién asignada: 2
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1 semana
Riesgo en Desarrollo: Tiempo real: 1 semana

- Problemas eléctricos

- Problemas técnicos
Descripcion: EIl operador podra asignarle propiedades al componente grafico tipo motor eléctrico. Para dicha
operacion el operador debe seleccionar el componente en el despliegue, y en el inspector de propiedades modificar

los valores tipo nombre y descripcién en el visor de propiedades.
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Prototipo de interfaz:

Paleta de Componentes
h ) =
M Yy ) ) A
r 4 ‘vl
Devanado Devanado o I . ,
arrollamiento serie Escobilla 2 Velocidades CA CcD Estandar Lineal Serie Genérico
Propiedades
Nombre: Motor No1. CA
| Tipo: Motor Eléctrico
|Alto: 80px  Ancho: 80px
Eliminar Editar
Inciar | Detener
Tabla 8 HU7: Cambiar color de las lineas de contorno del componente.
Historia de usuario
Nimero: HU7 Nombre del requisito: RF7: Cambiar color de las lineas

de contorno del componente.

Programador: Alejandro Cabo Marchena Iteracién asignada: 3
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 3 semanas
Riesgo en Desarrollo: Tiempo real: 1 semana

- Problemas eléctricos

- Problemas técnicos

Descripcion: El operador podra configurar el color de las lineas de contorno del componente eléctrico, para esto,

se abre el editor de propiedades, selecciona “border line color” y se escoge el color deseado o puede entrar

manualmente el valor del color requerido en la paleta de colores.
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Prototipo de interfaz:

Paleta de Componentes l
N AJ e
X (2]
f ' l '.- ¥ ' I " |\_'"</" | r_] ] (_ _)
Devanado Devanado o . I. l :
arrollamiento serie Escobilla 2 Velocidades Estandar Lineal Serle Geneérico
Seleccione el nuevo color X
Cocres bas cos "
Selercionar vy v cel esoriler o i
Tono: jCi %1 Bujo: : '”:;*
Lneres personairadns Scturacion: : werde: | 2 f:"
N O !al.--. J [ 2] Azuli|o |2
] i] | F |
- HTML: |
Phcuior

2.4 Descripcién de la solucion

Los componentes propuestos seran incorporados a la paleta de visualizacion grafica existentes actualmente

en el HMI del SCADA SAINUX 2.0, permitiendo representar motores eléctricos en el Runtime del sistemay
ha de cumplir los requisitos descritos en el epigrafe anterior.

2.5 Diagrama de Clases

Un diagrama de clases es utilizado para visualizar las relaciones entre las clases que involucran el sistema,
las cuales pueden ser asociativas, de herencia, de usoy de agregacion, ya que una clase es una descripcion
de conjunto de objetos que comparten los mismos atributos, operaciones, métodos, relaciones y semantica;
mostrando un conjunto de elementos que son estaticos, como las clases y tipos junto con sus contenidos y
relaciones. Cuando se crea un diagrama de clases, se esta modelando una parte de los elementos y
relaciones que configuran la vista de disefio del sistema [14].
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A continuacién, se muestra el diagrama de clases del disefio teniendo en cuenta las entidades, sus atributos
y relaciones.

ElectricEngineModel

#hmc_ShowEngineName : boolean
#hmc_engineName : string

+showEngineName() : boolean
+setShowEngineName(_show : boolean) : void
+getHmc_engineName() : string
+setHmc_engineName(hmc_engineName : string) : void

electricEngineWindingSerie

electricEngineWinding

‘ electricEngineTwoSpeed
ElectricEngine
-engineName : string <l
+ElectricEngine(_parent : QGraphicitem *) electricEngineStepBy Step

+paintEdition(QPainter*_painter, QStyleOptionGraphicltem, QWidget) : void [<IH—
+paintRuntime(QPainter, QStyleOptionGraphicltem, QWidget) : void
+createObjectModel() : void <}———/ _electricEngineStandard
+resize(QPointF & mousePos) : void
+loadSVG() : string

+type() : int < electricEngineLineal

T T T

electricEngineBrush electricEngineDirectCur | | electricEngineAlternatingCur | | electricEngineGenericSymbol
rent rent

Fig. 4 Diagrama de Clases del Sistema

2.6 Arquitectura del sistema

Una arquitectura de software consiste en un conjunto de patrones y abstracciones coherentes que

proporcionan el marco de referencia necesario para guiar la construccion del software para un sistemade
informacion [15].

La arquitectura utilizada para el desarrollo de la solucién propuesta es el Modelo Vista Controlador, dicho
paradigma es la arquitectura base de Qt framework, utilizado en el desarrollo del sistema.

2.6.1 Modelo Vista Controlador

El patron Modelo-Vista-Controlador (MVC) surge con el objetivo de reducir el esfuerzo de programacion,
necesario en la implementacion de sistemas mudltiples y sincronizados de los mismos datos, a partir de
estandarizar el disefio de las aplicaciones. El patron MVC es un paradigma que divide las partes que

conforman una aplicacién en el Modelo, las Vistas y los Controladores, permitiendo la implementacién por
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separado de cada elemento, garantizando asi la actualizacion y mantenimiento del software de forma
sencillay en un reducido espacio de tiempo. A partir del uso de frameworks basados en el patrén MVC se
puede lograr una mejor organizacion del trabajo y mayor especializacion de los desarrolladores y
disefiadores [16].

2.6.2 Definicion de las partes

El Modelo es el objeto que representa los datos del programa. Maneja los datos y controla todas sus
transformacion, no tiene conocimiento especifico de los Controladores o de las Vistas, ni
siquiera contiene referencias a ellos. La Vista es el objeto que maneja la presentacion visual de los datos
representados por el Modelo. Genera una representacion visual del Modelo y muestralos datos al usuario.
Interactia preferentemente con el Controlador, pero es posible que trate directamente con el Modelo a
través de una referencia al propio Modelo. Por otra parte, el Controlador es el objeto que proporciona
significado a las 6rdenes del usuario, actuando sobre los datos representados por el Modelo, centra toda la
interaccién entre la Vista y el Modelo. Cuando se realiza algiin cambio, entra en accion, bien sea por cambios
en la informacién del Modelo o por alteraciones de la Vista. Interactia con el Modelo a través de una

referencia al propio Modelo [16].

En el caso de la solucion planteada, se utiliza el Modelo-Vista, se prescinde del Controlador, ya que, las
clases de modelo / vista se pueden separar en los tres grupos descritos anteriormente: modelos, vistas y
delegados. Cada uno de estos componentes sedefine por las clases abstractas que proporcionan interfaces

comunes y en algunos casos, las implementaciones por defecto de caracteristicas.

Medelo
| _ _ Solicita _ _> Paleta de componentes
| ;
| |
|
: Actualiza :
| |
| |
| |
\ . : : .
Visa Conjunto de componentes disponibles

para su configuracion en el editor grafico.

Fig. 5 Modelo-Vista-Controlador
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2.6.3 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son un conjunto de practicas de éptimo disefio que se utilizan para abordar
problemas en la programacion orientada a objetos. Un patron de disefio proporciona un esquema para

refinar sus subsistemas o componentes, o las relaciones entre ellos. Describe la estructura de la solucion
de un problema que aparece repetidamente de componentes que se comunican entre ellos [15].

Para la solucion de la aplicacion se utilizaron los patrones de disefio Banda de los Cuatro (GoF, por sus
siglas en inglés), el patron GoF utilizado fue el patrén de comportamiento, a continuacion, se describen los

mismos clasificados en tres grupos, los cuales se muestran:

v' Patrones de comportamiento: Se utilizan a la hora de definir como las clases y objetos interaccionan

entre ellos.

v' Patrones creacionales: Empleados para instanciar objetos, y asi separar la implementacion del cliente
de la de los objetos que se utilizan. Con ellos se intenta separar la l6gica de creacion de objetos y

encapsularla.

v' Patrones estructurales: Utilizados para crear clases u objetos incluidos dentro de estructuras mas
complejas.

Para la asignacion general de responsabilidades en el software existen patrones denominados Patrones
Generales de Asignacién de Responsabilidades (GRASP, por sus siglas en inglés), que describen los
principios fundamentales de asignacion de responsabilidades a objetos, expresados como patrones. A
continuacioén, se exponen algunos patrones utilizados dentro del contexto de la solucion a implementar:

v' Experto: Asignar una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la informacion
necesaria para cumplir laresponsabilidad. De forma general en el disefio del sistemase basa en asignar
a cada clasela responsabilidad que solo ellas pueden realizar. Por lo que en todas las clases del sistema

utilizan este patron.

v' Creador: Permite asignar el responsable de la creacion de una nueva instancia de alguna clase. Explica
gué clase es la encargada de crear objetos, en determinados escenarios de ejecucion y guia la
asignacion de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos. El proposito general de este

patron es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto producido.
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v

Alta cohesidn: Facilita la solucion al problema ¢ como mantener manejable la complejidad?, mediante
la asignacion de responsabilidades de manera que la informacion almacenada en 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 informacion de ella misma de manera coherente.

Bajo acoplamiento: ¢Como dar soporte a las bajas dependencias y al incremento de la reutilizacion?

Asigne responsabilidades de manera que el acoplamiento (innecesario) se mantenga bajo.

Plantilla (Template Method): Este patrén define una operacion, la estructura interna de un algoritmo,
delegando en las subclases algunos de sus atributos. Permite que las clases hijas redefinan ciertos
atributos del algoritmo sin cambiar su estructura. Es utilizado en clases abstractas donde el cédigo
comun sera usado por las clases que heredan de ellas permitiendo la reescritura de determinados
meétodos. Ejemplo de dicha reestructuracion y uso son los métodos paintRuntime(), loadSVG() y
paintEdition().

2.7 Conclusiones parciales

En el capitulo, se trataron temas referentes a la descripcion de la solucién de los componentes para la

representacion de motores eléctricos en el Editor Grafico del HMI del SCADA SAINUX 2.0, lo que permitio

arribar a las siguientes conclusiones:

v

Permitio la confeccion del modelo del dominio, estableciendo un punto de partida para lograr un correcto
disefio y entendimiento del sistema.

Se especificd la captura de los requisitos funcionales y no funcionales, permitiendo identificar las
funcionalidades con las que contara la aplicacion, dandole respuesta a las necesidades del cliente.

Se definié la arquitectura con la que contara el conjunto de componentes gréficos, empleandose el
patron arquitecténico Modelo-Vista.

La creacion del Diagrama de Clases, aportd una clara perspectiva de la implementacion del sistemaa
llevar a cabo en la solucién del mismo.

Se identificaron los patrones de disefio a emplear en la propuesta de solucion, quedando asi mas claro
el disefio estructural del funcionamiento del sistema.
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Capitulo lll. Implementaciony pruebas.

3.1 Introduccién

Una vez disefiados los componentes graficos y exportados al formato SVG, es necesaria suimplementacion
para ser mostrados en la paleta de componentes del editor grafico. Luego de culminada dicha operacion,
se le hacen pruebas al sistema, pues a pesar del correcto funcionamiento, puede presentar fallas en el
desempefio de las funcionalidades. Este capitulo esta centrado en la implementacion y las pruebas al

sistema, donde seré desarrollada y validada la solucién propuesta.
3.2 Diagrama de Componentes

Un componente es una parte fisica de un sistema (madulo, base de datos, programa ejecutable). Se puede
decir que un componente es la materializacién de una o mas clases, porque una abstraccién con atributos
y métodos pueden serimplementados en los componentes. Los componentes pueden ser archivos, cédigo
fuente + cabeceras, librerias compartidas (DLLs), ejecutables o paquetes [15].

<<component>> g] <<component>> 'E:]
<<executable>> <cysSe>> <<library>>
Despliegue SR >| GraphicPlugins
|
T | T
| ! |
| | |
| ! |
t<yse>> : toyse>>
| |
| : |
b4 i A4
<<component>> a : <<component>> a—]
<<library>> | _ _ _ _ _ ' <<library>>
SXGraphicPlugins Graphics
N\ I
! |
! |
%c use>> t<yse>>
| |
I
I \%
<<component>> @ <<component>> g]
<<executable>> <<library>>
Editor grafico Resource

Fig. 6 Diagrama de Componentes
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El diagrama de componentes anteriormente representado, esta estructurado por ejecutables y bibliotecas.
A continuacion, se describe cada componente expuesto:

Despliegue: Aplicacion donde se supervisa el &rea configurada para interactuar con los componentes

graficos.
GraphicPlugins: Biblioteca en la cual se tienen almacenados la légica de los objetos gréficos.

SxGraphicsPlugin: Interfaz de la biblioteca GraphicPlugins, dicha biblioteca es especifica para los
componentes de SAINUX2.0.

Editor grafico: Aplicacion donde se trabaja en el entorno de configuraciéon para representar los procesos
del campo.

Graphics: Biblioteca donde estan almacenados los objetos gréficos que se utilizan para representar los
componentes gréficos, ya sea de forma simple o componentes complejos.

Resource: Biblioteca que agrupa las entidades encargadas de brindar las imégenes, los iconos y los
disefios de los componentes en SVG.

3.3 Diagrama de Despliegue

El diagrama de despliegue es un diagrama que se utiliza para modelar el hardware utilizado en las
implementaciones de sistemas y las relaciones entre sus componentes, permitiendo modelar la disposicion
fisica o topologia de un sistema. Muestra el hardware usado y los componentes instalados en el mismo, asi
comolas conexiones fisicas entre el hardware y las relaciones entre componentes representados por nodos
[15].

Editor HMI Visualizador HMI

/|
TCPIP Jeap

Servidor de Comuni

TCPIIP TCP/IP

TCP/IP

Servidor de Adquisicion Servidor de Configuracion Seguridad

Fig. 7 Diagrama de Despliegue
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3.4 Estandar de codificaciéon

Los estandares de codificacion, también conocidos como estilos de programacion o convenciones de
caodigo, son convenios para escribir codigo fuente en ciertos lenguajes de programacion. Permiten que el
codigo en consecuencia sea sostenible y que todos los participantes lo puedan entender en un menor
tiempo. Para la implementacién del componente grafico es necesario utilizar el estandar de codificacion de
C++ para el proyecto SCADA SAINUX 2.0 [17].

Algunas de las pautas que define el estandar utilizado define:

v" Enlos archivos cabecera debe incluir el copyrighty la licencia, o una referencia de la misma, al estilo
GNU GPL.

v' Se adopta el estilo de blogues de documentacion de JavaDoc, el cual consiste de un bloque de
comentario de estilo C.

v' Para hacer una descripcion breve se adopta el uso del comando @brief.

v' Es importante especificar el nombre del autor y la fecha de creacion de cualquier estructura en un
codigo, para ello se utilizan los comandos @autor y @date para el nombre del autor y la fecha
respectivamente.

v" Para hacer referencia a otras clases utilizar el comando @see.

<\

El cédigo sera escrito en inglés y la documentacion en espafiol.

v Las variables de un solo caracter estan permitidas sélo para contadores o temporales, cuando su
propasito es obvio.

v’ Las variables y funciones comienzan con letra mindscula. Cada palabra consecutiva en el nombre

comienza con letra mayuscula.

v Las funciones virtuales de una clase no podran ser llamadas desde su destructor ni desde alguno
de sus constructores.

3.5 Pruebas

Las pruebas son importantes en la obtenciéon de un producto de alta calidad y buen funcionamiento, por lo
gue su objetivo fundamental es verificar y validar que realmente el software realice lo que estéa planificado
gue haga. Forman un punto indispensable para ver si una aplicacion es realizada con calidad y para reducir
el nimero de errores que no fueron detectados en la etapa de implementacion. La fase de pruebas es una
de las fases fundamentales del desarrollo de una aplicacién. El objetivo de cada una de las pruebas es el

detectar errores basandose en técnicas y estrategias empleadas en cada una de las pruebas. Dentro de las

-35-



estrategias de pruebas que existen pueden ser mencionadas las pruebas unitarias, las pruebas de
integracion, las pruebas de sistema, las pruebas de aceptacion y pruebas de regresion.

3.5.1 Pruebas de caja negra

Las pruebas de caja negra son pruebas funcionales dedicadas a observar en el exterior de lo que se prueba.
Se centran principalmente en lo que se quiere de un médulo, charter o seccion especifica de un software,
es decir, es una manera de encontrar casos especfficos en ese médulo que atiendan a su especificacion.
Estas pruebas se denominan de varias formas, pruebas de caja “opaca”, pruebas de entrada/salida, pruebas
inducidas por datos, los sinénimos son muchos y muy variados [18].

Estas pruebas permiten encontrar:

Funciones que estén incorrectas o ausentes.

Errores de interfaz.

Errores en estructuras de datos o en accesos alas bases de datos externas.
Errores de rendimiento.

NN NN

Errores de inicializacion y terminacion.

Las pruebas funcionales, son aquellas que se le efectlian al sistema, donde el usuario mediante las Historias
de Usuario prueba cada una de las funcionalidades descritas en las mismas, el artefacto generado, son los
casos de prueba. Dicha prueba es la utilizada ya que es la definida para las pruebas en el proyecto SAINUX
2.0.

3.5.3 Disefio de casos de prueba

Tabla 9 Disefio de casos de prueba

Descripcion general

Mostrar e interactuar con los componentes tipo motor eléctrico en la paleta de componentes y el

despliegue.
SC1 Mostrar los componentes en la paleta de componentes.
Escenario Descripcion Respuesta del | Flujo Central Resultado de

sistema la prueba

EC1.1 Mostrar los | 1. En la paleta de | 2. Muestran los @ Desde el editor/Pestafia Correcto con

componentes en la | componentes del = componentes en la Disefio/Motores respecto ala
paleta editor grafico, se | paleta. eléctricos respuesta del
visualizaran los sistema

motores eléctricos.
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Escenario

EC2.1 Arrastrar
componentes al
despliegue

Escenario

EC3.1

componentes

Escenario

EC4.1
seleccionado en

despliegue

EC4.2
seleccionado en
despliegue/Clic

secundario/Eliminar

Mostrar

SC2 Arrastrar el componente hacia el despliegue.

Descripcion

1. Desde la paleta

de componentes, se

selecciona el
componente

presionando clic
sobre él y

arrastrandolo  hacia
el despliegue

liberando el clic.

Respuesta del
sistema

2. Se arrastra
correctamente el
componente tipo
motor eléctrico

desde la paleta de

componentes.

Flujo Central
- En la paleta de
componentes  situada
encima de la interfaz
principal, se muestran
en la region derecha los
componentes.

- En la region central de
la interfaz principal, se

muestra el despliegue.

SC3 Mostrar componente en el despliegue

Descripcion

1. Se mostrara el
componente
afiadido al

despliegue.

Respuesta del
sistema

2. Se muestra el
componente tipo
motor eléctrico en el

despliegue.

Flujo Central
Desde el Visualizador
grafico/Sumario de
despliegues/Seleccionar
despliegue dando doble
clic en el deseado en la

lista.

SC4 Eliminar el componente motor eléctrico en el despliegue.

Componente

el

Componente

el

Descripcion

1. Se eliminard el
componente
seleccionandolo
haciendo clic en él y
se presiona la tecla
Supr.

1. Se eliminara el
componente
seleccionandolo
haciendo clic en él y
se presiona clic

secundario.

Respuesta del
sistema

2. Se elimina el
componente
correctamente  del

despliegue.

2. Se despliega un
menu de opciones.
4. Se elimina el
componente

correctamente  del

Despliegue.

Flujo Central

Despliegue

- Despliegue

- Presionando clic
secundario se despliega
el menl de opciones del

componente.

Resultado de

la prueba

Correcto con
respecto a la
respuesta del

sistema

Resultado de

la prueba

Correcto con
respecto ala
respuesta del

sistema

Resultado de

la prueba

Correcto con
respecto a la
respuesta del

sistema

Correcto con
respecto a la
respuesta del

sistema

-37 -



Escenario

EC5.2
tamafo/Visor

Propiedades

Escenario

EC6.1

propiedades/Nombre

EC5.1 Maodificar tamafio

Modificar

de

Configurar

3. Se selecciona

“Eliminar”.

SC5 Modificar el tamafio del componente

Descripcion

1. Se maodificara el
tamafio
seleccionando el
componente

haciendo clic en él.

3. Se contrae o
estira el
componente,

haciendo clic en un
punto y arrastrando,
luego liberar.

1. Se modificara el
tamafio
seleccionando el
componente
haciendo clic en él,
luego presionar clic
secundario.

3. Se da clic en la

opcion
“Propiedades”.

5. Se le asigna
manualmente los

valores de ancho y
alto haciendo clic en
el textbox al lado de

“ancho” y “alto”.

Respuesta del
sistema
2. 6

puntos de edicion

Apareceran

en el contorno del
componente.

4. Se maodifica el
tamafio del

componente.

2. Se despliega el
menU de opciones.
4. Se muestra el
Inspector de
propiedades.

6. Se modifica el
tamarfio del

componente.

Flujo Central

Siguiendo la ruta:
- Despliegue

- Presionando clic
primario se muestran los
puntos de edicion de

tamanio.

Siguiendo la ruta:
- Despliegue

- Presionando clic
secundario se despliega
el menl de opciones del
componente.

- En la region derecha
de la interfaz principal,
se muestra el “Inspector

de propiedades”

SC6 Configurar las propiedades del componente.

Descripcion

1. Se modificara el

tamafio

Respuesta del
SIS CIE
2. Se despliega el

menU de opciones.

Flujo Central

Siguiendo la ruta:

- Despliegue

Resultado de

la prueba

Correcto con
respecto a la
respuesta del

sistema

Correcto con
respecto ala
respuesta del

sistema

Resultado de
la prueba
Correcto con

respecto a la

-38 -



EC6.2

propiedades/Descripcion

Configurar

seleccionando el
componente
haciendo clic en él,
luego presionar clic
secundario.

3. Se da clic en la
opcién
“Propiedades”.

5. Se da clic en

“alias”.
7. Escribir
manualmente el

nuevo nombre del
componente.

1. Se maodificara el
tamafio
seleccionando el
componente
haciendo clic en él,
luego presionar clic
secundario.

3. Se da clic en la
opcioén
“Propiedades”.

5. Se da clic en

“Descripcion”.
7. Escribir
manualmente la

descripcion del

componente.

4. Se muestra el
Inspector de
propiedades.

6. Se muestra el

nombre del
componente
seleccionado para

editar.
8. Se \sualiza el
nuewo nombre al

componente

2. Se despliega el
menu de opciones.
4. Se muestra el
Inspector de
propiedades.

6. Se muestra la
descripcién  vacia
del

seleccionado

componente
para
editar.

8. Se \vsualiza la
descripcion del

componente

- Presionando clic
secundario se despliega
el mend de opciones del
componente.

- En la regién derecha
de la interfaz principal,
se muestra el “Inspector
de propiedades”

- En la regién superior
del visor de propiedades

se muestra “alias”.

Siguiendo la ruta:
- Despliegue

- Presionando clic
secundario se despliega
el ment de opciones del
componente.

- En la region derecha
de la interfaz principal,
se muestra el “Inspector
de propiedades”

- En la regién superior

del visor de
propiedades, segunda
columna se muestra

“Descripcion”.

SC7 Configurar color de las lineas de contorno del componente.

Escenario

EC7.1 Configurar color

de lineas

Descripcion

1. Se cambiara el
color del
componente

seleccionado

Respuesta del
S GCIE
2. Se despliega el

menu de opciones.

Flujo Central

Siguiendo la ruta:
- Despliegue
- Presionando clic

secundario se despliega

respuesta del

sistema

Correcto con
respecto a la
respuesta del

sistema

Resultado de

la prueba

Correcto con
respecto ala
respuesta del

sistema
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EC7.1 Configurar

de lineas/ Inspector de

color

propiedades

haciendo clic en él,
luego presionar clic
secundario.

3. Se da clic en la
opcién
“Propiedades”.

4, Se da clic en
“color de lineas”.

6. Se selecciona el
color deseado
dando clic en el
mismo.

7. Se da clic en el
boton “Aceptar”.

1. Se cambiara el
color del
componente
seleccionado
haciendo clic en él
2. Se da clic en
“color de base”.

4, Se selecciona el

color deseado
dando clic en el
mismo.

7. Se da clic en el

botén “Aceptar”.

4. Se muestra el
Inspector de
propiedades.

5. Aparece paleta
de colores
disponibles.

8. Se muestra en el
componente el
nuewo  color de

lineas asignado.

3. Aparece paleta
de colores
disponibles.

5. Se muestra en el
componente el
nuevo color de

lineas asignado.

el mend de opciones del
componente.

- En la regién derecha
de la interfaz principal,
se muestra el “Inspector
de propiedades”

- En la region central de
la interfaz principal, se
muestra la “Paleta de

colores”

Siguiendo la ruta:

- Despliegue

- En la region derecha
de la interfaz principal,
se muestra el “Inspector
de propiedades”

- En la region central de
la interfaz principal, se
muestra la “Paleta de

colores”

Correcto con
respecto a la
respuesta del

sistema

Los resultados obtenidos después de aplicar las pruebas funcionales al sistema son los siguientes:
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Iteraciones de Pruebas de Caja Negra

14

14 14
= 10 10

4 4
A—

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4

10

(o]

)]

I

N

B No Conformidades B No Conformidades Resueltas

Fig. 8 Iteraciones de Pruebas de Cajanegra

Enla Figura 17, se muestranlas iteraciones por las cuales pas6 el sistemaal aplicar las pruebas funcionales
al sistema, las mismas dejaron evidencia de la realizacion de 4 iteraciones de prueba donde se detectaron
14 No Conformidades (NC) durante la primera iteracion, 10 en la segunda, 4 en la terceray en la cuarta no
fue detectada ninguna NC. Dentro de los errores mas comunes detectados fue el referente al requisito
funcional “RF3: Mostrar componente en el despliegue”, los cuales fueron corregidos, evidenciado en la fase
de prueba.

El efecto de las pruebas realizadas al software fue satisfactorio. Se comprobd que las respuestas del sistema
fueran las esperadas y que el mismo cumple con las especificaciones definidas a partir de los requisitos
funcionales planteados con anterioridad. Con las pruebas aplicadas, se comprobé que el sistemacumple
con los objetivos propuestos con el desarrollo de los componentes gréaficos de tipo motores eléctricos en el
editor grafico del SCADA SAINUX 2.0.

3.6 Conclusiones parciales

En el capitulo, se trataron temas referentes a la implementacion desarrollada y las pruebas realizadas a los
componentes de tipo motor eléctrico en el editor grafico del SCADA SAINUX 2.0, lo que facilit6 arribar a las
siguientes conclusiones:
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Proveyo la exposicion de los principales artefactos del modelo de implementacion, mostrando asi los
componentes del sistemay surelacion a través del diagrama de componentes.

Se modelé la arquitectura en tiempo de ejecucion mediante los vinculos de comunicacién que existe
entre los nodos del diagrama de despliegue.

Se finalizé con un enfoque global de como quedd implementado el sistema, demostrando que la
aplicacion cumple con las funcionalidades previstas. (Ver anexos)

La realizacion de las pruebas de caja negra determind que el sistema cumple con el objetivo general de
la investigacion.

Las iteraciones de pruebas facilitaron la identificacion de las no conformidades, asi como la estructura

para resolver las mismas sin que quedara pendiente algin mal funcionamiento.
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Con la realizacion de este trabajo se desarrollaron componentes graficos para la representacion de
componentes graficos de tipo motores eléctricos para la Interfaz Hombre-Maquina del SCADA SAINUX 2.0.

De esta forma se le da cumplimiento al objetivo propuesto al inicio de la investigacion, ademas se comprobd
que:

v' La metodologia de desarrollo de software utilizada, permitié la correcta definicion de las Historias de
Usuario, logrando asi ver con claridad los requisitos funcionales.

v' Con la implementacién de la solucién, Componentes graficos para la representacion de motores
eléctricos en el SCADA SAINUX 2.0, se eliminan los problemas descritos en la situaciéon problematica.

v" Mediante larealizacion de las pruebas funcionales al sistema, se comprobd que la propuesta de solucion
cumple con los requerimientos pactados con el Centro.
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Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en esta investigacion se recomienda:

v" Ampliar la gama de componentes graficos de representacion eléctrica.
v" Aumentar los componentes graficos en la paleta de componentes de tipo motores eléctricos, tales serian

los sincromotores y motores eléctricos trifasicos.
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