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RESUMEN

RESUMEN

La informética ha alcanzado un elevado desarrollo en diversas esferas a nivel mundial, entre ellas: la
industria. Tal avance ha impuesto un reto, el perfeccionamiento constante y la capacitacion de personas
que se involucran en impulsar el progreso industrial y dar solucién a los problemas que se derivan de esta
evolucion. Entre los avances antes mencionados se encuentran los sistemas de supervision, control y
adquisicion de datos (SCADA), estos permiten supervisar y controlar a distancia una instalacién, proceso o
sistema de caracteristicas variadas. En el Centro de Informatica Industrial (CEDIN) de la Universidad de
las Ciencias Informaticas (UCI), se desarrolla, en convenio con la Empresa de Petrdleos de Venezuela
S.A. (PDVSA), el SCADA Guardian del ALBA (GALBA). Este SCADA esti4 compuesto por varios médulos
tales como: Comunicacion, Procesamiento, Interfaz Hombre-Maquina (HMI), Aplicaciones, Seguridad y

Base de Datos Histdricos.

En algunos sistemas SCADA, se han incorporado lenguajes que permiten programar tareas que
respondan a eventos del sistema, personalizando las funcionalidades del modulo HMI, logrando asi
desarrollar aplicaciones mas eficientes y complejas. El presente trabajo se basa en el desarrollo de una
aplicacion visual, que permita la gestion de una légica operacional que perfeccione las funcionalidades del
HMI del SCADA Guardian del ALBA.

El desarrollo de la aplicacion esta sustentado por la metodologia &gil XP, utilizando las técnicas de
modelacion establecidas por el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) y el potente marco de trabajo para
el disefio de interfaces graficas Qt.

Palabras Clave: HMI, LAgica operacional, Script, Secuencia de comandos, Programacion script.
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La humanidad ha transitado por varias etapas en su desarrollo, o cual ha exigido una constante
investigacion cientffica que impulse su evolucion. Con el trabajo y la experiencia adquirida se han
generado constantes cambios, tanto en la ciencia como en la tecnologia, demandando nuevos métodos y
técnicas eficientes que favorezcan un equilibrio de estos campos a nivel mundial. Actualmente las
industrias, en su mayoria, se encuentran automatizadas; aunque generalmente no da abasto el avance
tecnolégico adquirido, por tal motivo, la automatica se ve enfrascada en una batalla de constante

innovacion.

En las industrias se utilizan diferentes herramientas para la ejecucion, monitoreo y control de los procesos
industriales; los que al inicio de la automatizacion, eran bastante sencillos. Recientemente han ganado en
complejidad y funcionalidad de forma exponencial, esto ha permitido una disminucién considerable en la
carga de trabajo de los trabajadores en cuanto a tareas se refiere, asi como la peligrosidad en las labores
gue realizan. En la actualidad, los procesos industriales se monitorean y controlan mediante los sistemas
de supervision, control y adquisicion de datos (SCADA, por sus siglas en inglés). Los sistemas
mencionados anteriormente, proporcionan gran informaciéon de los procesos de forma oportuna para la
toma de decisiones y centralizan el funcionamiento de una empresa en una reducida cantidad de

estaciones de trabajo, mejorando altamente la eficacia de dichos procesos.

En la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI) se implementa un esquema estructurado de estudio-
trabajo, en el cual se instruye a los estudiantes tanto en su formaciéon docente como en su vida laboral,
basado en la integracion de procesos fundamentales como la formacion, investigacion y la produccion en
torno a una tematica de un centro de desarrollo. Dentro de la universidad se cuenta con un Centro de
Informatica Industrial (CEDIN), perteneciente a la facultad 5, el cual desarrolla el software SCADA
Guardian del ALBA (GALBA).

El GALBA consta con un médulo Interfaz Hombre Maqguina (HMI) que se divide en dos entornos: Entorno
de Configuracion (EC) y Entorno de Visualizacion (EV). El EC permite al mantenedor del sistema editar el
ambiente de trabajo, configurar la seguridad del sistema, definir los parametros de variables a supervisar

Titulo: Mecanismo de incorporacion de scripting al HMI del SCADA GALBA. 1



INTRODUCCION

asi como el tipo de datos, alarmas, salva de informacion, ademas disefiar los despliegues® y componentes
graficos. El EV es el encargado de visualizar la configuracion realizada en el EC y permitir al operador
interactuar con el sistema, supervisar alarmas y puntos, analizar informacién a través de tendencias y

reportes de estado lo cual brinda una mejor calidad en el control de los procesos.

En ocasiones las tareas de configuracion en el EC se tornan complejas para los mantenedores por el alto
nivel de detalle del proceso a visualizar en los despliegues y la ausencia de un mecanismo que permita la
configuracion de una manera mas sencilla. Esto provoca que a los mantenedores se le dificulten las tareas
de personalizar ciertas propiedades de los gréaficos y animaciones utilizados en el disefio; ejemplo de ello
es cuando se desea utilizar funciones matematicas (seno, coseno, logaritmo, etc.) para el célculo y
ejecucion de animaciones de movimiento, para definir mejor una secuencia de animaciones, el
posicionamiento o distribucion de los graficos en el espacio, etc. Otro elemento importante es la dificultad
en el momento de configurarse mediante inspeccion de propiedades de los gréaficos los eventos asociados
a estos como son: presionado, liberado, seleccionado, doble seleccion, entre otros. Ademas es imposible
el vinculo con aplicaciones externas que facilitarian dicho proceso para aquellos que lo realizan. Por lo
antes planteado se puede caracterizar hoy la configuracion en el HMI como un proceso complejo que
limita a los mantenedores de realizar configuraciones mas completas y con el alto nivel de detalle que

caracteriza a un SCADA actual.

A partir de la situacion problémica planteada anteriormente, se propone como problema de
investigacion el siguiente: ¢ Como contribuir al proceso de configuracion en el médulo HMI del SCADA
GALBA?

De modo que se define como objeto de estudio el proceso de configuracion en la Interfaz Hombre

Maquina para los sistemas de supervision y control.

En correspondencia con el problema planteado, se formula como objetivo general de este trabajo:
Desarrollar un mecanismo que permita elevar el nivel de funcionalidades en el proceso de configuracion

del modulo HMI permitiendo construir proyectos més completos y complejos.

Definiéndose como campo de accion los mecanismos de configuracion en la Interfaz Hombre Maquina

1 . . .
Vistas que se desean supervisar de la industria.
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para los sistemas de supervision y control.

Para dar cumplimiento al objetivo general formulado anteriormente, se propusieron como tareas

investigativas las siguientes:

v

Establecimiento de los fundamentos teoricos-metodolégicos para el desarrollo del proceso de
configuracion en los HMI de un sistema SCADA.

Caracterizar el proceso de configuracion en el HMI del SCADA GALBA en lo relativo a la
complejidad del proceso y a la integracion de los diferentes componentes.

Establecimiento de los fundamentos necesarios para optimizar el mecanismo de configuracion en
el HMI del SCADA GALBA.

Desarrollo de un mecanismo para optimizar el proceso de configuracién en el HMI del SCADA
GALBA.

Validar la contribucion lograda a través del mecanismo para optimizar los procesos de
configuracion en el HMI del SCADA GALBA.

Valoracion cualitativa de los resultados obtenidos en la validacion de la optimizacion de los
procesos de configuracién en el HMI del SCADA GALBA.

Con el propésito de desarrollar las tareas planteadas se emplearon diferentes métodos de investigacion,

los cuales se explican con mas detalles a continuacion:

Métodos Teoricos:

€ Histdrico y Logico: permiti6 explicar los antecedentes de las herramientas para el trabajo con

secuencias de comandos en los sistemas SCADA y sus tendencias actuales, asi como la

necesidad, la importancia y los hitos que surgen del desarrollo de una herramienta como esta.

€ Analisis y sintesis: permiti6, a partir de los estudios e investigaciones hechas y de la informacion

recogida acerca de aplicaciones similares, llegar a conclusiones sobre el problema estudiado y

presentar posibles vias para solucionarlo.

€ Modelacion: permitié la elaboracion de los diferentes diagramas para el entendimiento y

mantenimiento de la herramienta en cuestion.
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Métodos Empiricos:

€4 Consultas de fuentes de informacién: se utiliz6 este método para las consultas de fuentes

bibliograficas durante la investigacion.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

CAPITULO 1
FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccion

Este capitulo tiene como objetivos definir y elaborar un marco tedrico donde se expongan temas
fundamentales que sustenten la investigacion; ademas de hacer una valoracién de las principales
tecnologias y herramientas que seran empleadas para dar solucion al problema planteado, definiendo las
caracteristicas que las hacen relevantes ante otras de su tipo. Se tratan aspectos relacionados con los
sistemas SCADA, haciendo una breve historia relacionada con la evolucion de estos sistemas. Ademas se
perfilan con més detalles los conceptos que fundamentan la herramienta de gestion de script para el HMI
Qt del SCADA Guardian del ALBA.

1.2 SCADA

Los sistemas SCADA son aplicaciones de software de control de produccion, que se comunican con los
dispositivos de campo y controlan el proceso de forma automatica desde la pantalla de un ordenador u
otra tecnologia de comunicacion.

Los sistemas SCADA son partes integrales de la mayoria de los ambientes industriales complejos 0 muy
geogréaficamente dispersos ya que pueden recoger la informacién de una gran cantidad de fuentes muy
rapidamente, y la presentan a un operador en una forma amigable®. Ademas, mejoran la eficacia del
proceso de monitoreo y control, proporcionando la informaciéon oportuna para poder tomar decisiones

operacionales apropiadas. (1)

Los primeros SCADA eran simplemente sistemas de telemetria que proporcionaban reportes periddicos de
las condiciones de campo, vigilando las sefiales que representaban medidas y/o condiciones de estado en
ubicaciones de campo remotas. Estos sistemas ofrecian capacidades muy simples de monitoreo y control,
sin proveer funciones de aplicacion alguna. La vision del operador en el proceso estaba basada en los
contadores y las lamparas detras de paneles llenos de indicadores. Mientras la tecnologia se desarrollaba,

2 . . .
Se refiere a la facilidad de uso o sencillez.
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los ordenadores asumieron el papel de manejar la recoleccion de datos, disponiendo de comandos de
control, y una nueva funcién: presentacion de la informacion sobre una pantalla de CRT (del inglés
Cathode Ray Tube o tubos de rayos catddicos). Los ordenadores agregaron la capacidad de programar el

sistema para realizar funciones de control mas complejas. (1)

Los primeros sistemas SCADA fueron altamente modificados con programas de aplicacion especificos
para atender a requisitos de algun proyecto particular. Como asistieron ingenieros de varias industrias al
disefio de estos sistemas, su percepcion de SCADA adquirio las caracteristicas de su propia industria. Los
proveedores de sistemas de software SCADA, deseando reutilizar su trabajo previo sobre los nuevos
proyectos, perpetuaron esta imagen de industria especifica por su propia vision de los ambientes de
control con los cuales tenian experiencia. Solamente cuando nuevos proyectos requirieron funciones y
aplicaciones adicionales, hizo que los desarrolladores de sistemas SCADA tuvieran la oportunidad de

desarrollar experiencias en otras industrias. (1)

Hoy, los proveedores de SCADA estan disefiando sistemas que son pensados para resolver las
necesidades de muchas industrias con modulos de software industriales especificos disponibles para
proporcionar las capacidades requeridas comunmente. No es inusual encontrar software SCADA
comercialmente disponible adaptado para procesamiento de papel y celulosa, industrias de aceite y gas,
hidroeléctricas, gerenciamiento y provision de agua, control de fluidos, etc. Puesto que los proveedores de
SCADA aun tienen tendencia en favor de algunas industrias sobre otras, los compradores de estos
sistemas a menudo dependen del proveedor para una comprensiva solucion a su requisito, y
generalmente procuran seleccionar un vendedor que pueda ofrecer una completa solucién con un
producto estandar que esté apuntado hacia las necesidades especificas del usuario final. Si selecciona a
un vendedor con experiencia limitada en la industria del comprador, este debe estar preparado para asistir
al esfuerzo de ingenieria necesario para desarrollar el conocimiento adicional de la industria requerido por

el vendedor para poner con éxito el sistema en ejecucion. (1)
Entre las funciones principales de un sistema SCADA se encuentran:

e Adquisiciéon de datos: para recoger, procesar y almacenar la informacion recibida.
e Supervision: para observar desde un monitor la evolucion de las variables de control.

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

conectadas.
Transmision Transmision
Red de usuario Red de campo
_— _—
1 ]
1 1
visl;:llli‘;lai‘;én : : :od:il')::z:;i < (e
> : Procesador i :
> digital
Panel de &l - Adaptador/
- Actuador
control l T Convertidor
Almacena-
miento
de datos
Interfase de usuario Unidad de control Dispositivo de campo

llustracidon 1 Esquema béasico de un sistema de Adquisicion, supervision y control.

Ademas poseen funciones un poco mas especificas a las cuales se hace referencia a continuacion:
e Transmision: De informacion con dispositivos de campo y otros PC.
e Base de datos: Gestion de datos con bajos tiempos de acceso.

e Presentacion: Representacion gréafica de los datos. Interfaz del Operador o HMI (Human Machine

Interface).

e Explotacién: De los datos adquiridos para gestion de la calidad, control estadistico, gestion de la
produccion y gestion administrativa y financiera.

1.3 Componentes de un sistema SCADA.

Los bloques de software o médulos que intervienen en las actividades de adquisicion, supervision y
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control de los sistemas SCADA se explican a continuacion:

e Configuracion: Permite al usuario definir el entorno de trabajo de su SCADA, adaptandolo a la

aplicacion particular que se desea desarrollar.

e Interfaz hombre-maquina: Proporciona al operador las funciones de control y supervision de
procesos. El proceso se representa mediante sinépticos graficos almacenados en el ordenador de
proceso y generados desde el editor incorporado al sistema SCADA. Tradicionalmente estos
sistemas consistian en paneles compuestos por indicadores y comandos, tales como luces pilotos,
indicadores digitales y analdgicos, registradores, pulsadores, selectores y otros que se
interconectaban con la maquina o proceso. En la actualidad, dado que las maquinas y procesos en
general estan implementadas con controladores y otros dispositivos electronicos que dejan
disponibles puertas de comunicacion, es posible contar con sistemas de HMI mucho més
poderosos Yy eficaces, ademas de permitir una conexion mas sencillay econémica con el proceso o

maquinas.

e Modulo de proceso: Ejecuta las acciones de mando pre-programadas a partir de los valores
actuales de variables leidas. La programacion se realiza por medio de bloques de programa en
lenguaje de alto nivel (como C, Basic, etc.). Presenta como principales caracteristicas la
adquisicion de datos del nivel de recoleccion en tiempo real, el procesamiento de variables
calculadas, la deteccion y el manejo de alarmas, la conversion de unidades, el control de calidad
de los datos recolectados, la publicaciéon a los clientes de los puntos y la sucesion de alarmas y

eventos.

e Gestion yarchivo de datos: Se encarga del almacenamiento y procesado ordenado de los datos,

de forma que otra aplicacién o dispositivo pueda tener acceso a ellos.

e Comunicaciones o Middleware® Se encarga de la transferencia de informacion entre los

diferentes servicios del SCADA vy el resto de elementos informéticos de gestion.

% Software de conectividad gue ofrece un conjunto de servicios que hacen posible el funcionamiento de aplicaciones distribuidas

sobre plataformas heterogéneas.

Titulo: Mecanismo de incorporacion de scripting al HMI del SCADA GALBA. 8



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Monitoreo y Control Tiempo Real Manejo de Histéricos,
Reportes, Slmulamon

ol ol 878

Capa Comunicacion

A Persistencia
Nivel Qe Campo Recoleccion y Almacenamientoy  Datos
— 0 8 Procesamiento en Gestion de Datos
| mr il Tiempo Real
o

llustracion 2 Diagrama de componentes de un sistema SCADA

1.4 Modulo Interfaz Hombre-Méaquina.

* de un proceso. Esta ventana puede estar en

Los sistemas HMI podemos pensarlos como una “ventana
dispositivos especiales como paneles de operador o una computadora. Estos sistemas, en computadoras
se les conoce también como software de interfaz hombre méaquina o de monitoreo y control de
supervision. Las sefales de los procesos son conducidas al mismo por medio de dispositivos como
tarjetas de entrada/salida en la computadora, PLC’s (Controladores logicos programables), RTU (Unidades
remotas de I/O) o DRIVE’s (Variadores de velocidad de motores). Todos estos dispositivos deben tener

una comunicaciéon que entienda el HMI.

» Tipos de HMI.
e Desarrollos a medida. Se desarrollan en un entorno de programacion grafica como VC++,
Visual Basic, Delphi, etc.
e Paquetes enlatados HMI. Son paquetes de software que contemplan la mayoria de las

funciones estandares de los sistemas SCADA. Ejemplos son FIX, WinCC, Wonderware, etc.

* Parte fundamental de la interfaz grafica de la computadora, especialmente con sistemas operativos que pemmiten el

multiprocesamiento.
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» Funciones de un software HMI. (2)

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

e Supervision: Esta funcion permite junto con el monitoreo la posibilidad de ajustar las
condiciones de trabajo del proceso directamente desde la computadora.

e Alarmas: Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del proceso y
reportar estos eventos. Las alarmas son reportadas basadas en limites de control pre-
establecidos.

e 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 funcién desde un software corriendo en una PC puede quedar limitada por la
confiabilidad que quiera obtenerse del sistema.

e Historicos: 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 optimizacion y correccién de procesos.

1.5SCADA GALBA.

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

5 . ., . . ., .. . .z
Organizacion latinoamericana de proyeccion global proveedora de servicios de Tecnologia de la Informacion.
6 . o . . . o
Empresa de ingenieria prestadora de servicios en soluciones integrales de telecomunicaciones en Venezuela.
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1.6 Lenguajes script integrados a sistemas SCADA.

Un script (cuya traduccion literal es “guidn”) o archivo de érdenes o archivo de procesamiento por lotes, es
un programa usualmente simple, que por lo general se almacena en un archivo de texto plano. Los script
son casi siempre interpretados, pero no todo programa interpretado es considerado un script. El uso
habitual de los scripts es realizar diversas tareas como combinar componentes, interactuar con el sistema
operativo o con el usuario. Por este uso frecuente es que los shells’ sean a la vez intérpretes de este tipo
de programa. (3)

La aplicacion de la tecnologia script en un sistema SCADA provee desarrollar aplicaciones mas complejas
y potentes que permitan a los operadores por ejemplo: observar en la pantalla intermitencias, alarmas
interactivas, movimientos de productos independientemente de su posicion ya sea horizontal o vertical,
llenado y vaciado de productos, flujos, secuencias, funciones matematicas, es decir, todo lo que el

disefiador pueda requerir.

1.6.1 Visual Basic for Applications.

Visual Basic for Applications (VBA) es el lenguaje de programacion incorporado en Microsoft Office. Es un
lenguaje muy extendido y se ha convertido en un estandar de facto, que permite la integracion de
aplicaciones de terceros y la comunicacion directa con cualquier aplicacion de MSOffice y de cualquier
aplicacion compatible con VBA. Este lenguaje se ha extendido y ha sido aceptado por la mayoria de los
usuarios. Simatic WinCC de SIEMENS es un ejemplo de ello al integrar VBA, en el WIinCC Graphics
Designer. Por otro lado GENESIS32 de Iconics no solo integra esta caracteristica a su editor grafico, sino
que ofrece el modulo ScriptWorX32 que es una poderosa herramienta para crear y ejecutar programas en
VBA, que pueden correr simultdneamente basados en intervalos de tiempos o de eventos. El uso de un
lenguaje comun también facilita la integracion de objetos suministrados por terceros. Ademas permite
interactuar directamente con las aplicaciones de Office (Access, Excel y Word) y con otros productos
compatibles. Por ejemplo existen bibliotecas de funciones para obtener y cambiar datos que se

! Intérprete de 6rdenes, son aplicaciones capaces de interpretar las 6rdenes del usuario a través de comandos escritos, como por
ejemplo el sistema MS-DOS o los terminales de consola de los sistemas operativos Linux. Estas aplicaciones pemiten al usuario
interactuar con el ordenador, nomalmente a través de una sencilla interfaz de texto plano y suponen la forma mas basica de
interaccion de un usuario con su ordenador, escribiendo las érdenes en este Shell a través de comandos y recogiendo las
respuestas de lamaquina.
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encuentran en los servidores OPC. (4)

Debido a la integracion de VBA en diferentes aplicaciones, se logra que aumente gradualmente la
conexion entre SCADA Y programas de gestion. Una de las ventajas del uso de VB sobre C++ o algun otro
idioma es la disponibilidad de programadores de VB, otra es la velocidad con la que se pueden desarrollar
aplicaciones. Sin embargo también tiene limitantes, una de ellas es la latencia, es decir, tiende a ser un
poco mas lenta, en algunos casos de C++ y otros idiomas.

Public Sub Global0()
Const OPCTag_Global0 = “Moeller.S40-OPC-DataAccess. 2\ALAMAL1”

‘crear objeto de tipo datapoint si no existe
Call gSwxStorage.CreateDataPoint(OPCTag_Global0,"Undefined”..
... Undefined™)

‘crear objeto para acceder al dato en el servidor OPC

Dim OPCTag As Swx.|DataPoint

Set OpcTag = gSwxStorage.AccessDataPoint(OPCTag_Global0)

If OPCTag Is Nothing Then
gSwxGlobal PrintToConsole “No se puede crear objeto DataPoint”
Exit Sub

End If

Dim Value, TimeStamp, TimeStamp_ms As Variant
Dim Quality As Swx.tagDATAPOINT_QUALITY
Value = OPCTag.Read(Quality, TimeStamp, TimeStamp_ms)
Select Case Quality
Case tagDATAPOINT_QUALITY.QUALITY_BAD
Range("B” + CStr(9 + i -1)).value = “Fallo”

Case tagDATAPOINT_QUALITY.QUALITY_GOOD
Range("B” + C3tr(9 + i -1)).value = value

Case tagDATAPOINT_QUALITY.QUALITY_UNCERTAIN
Range("B” + CStr(9 + i -1)).value = “Impreciso”

End Select
Exit Sub
End Sub

llustracidon 3 Fragmento de cddigo en VBA para mostrar el valor de una variable de un servidor OPC en una hoja
Excel.

1.6.2 HMI Scripting Language.

El HMI Scripting Language utiliza la misma sintaxis y semantica que el Microsoft Visual Basic. Permite la
interaccién con otras aplicaciones de Windows, ademas de realizar multiples acciones como la conversion
de unidades, formato e impresién de reportes, la gestion de cuadros de didlogos y entradas de usuario,
asi como la alternacion entre las pantallas del operador. (5)

Titulo: Mecanismo de incorporacion de scripting al HMI del SCADA GALBA. 12



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.6.3 C++ Script.

Es una biblioteca de C++ gue proporciona tipos de secuencias de comando, dinAmicos y programacion
dinamica en C++. El paradigma dinamico permite a C++ ser utilizado de una manera mas sencilla, sin
requerir el conocimiento de la gestion de memoria, clases, plantillas, los contenedores y los iteradores.
Muchos problemas pueden ser expresados de una manera mas sencilla utilizando los tipos dinamicos.
Como lenguajes de secuencia de comandos, programas en C++ Script se compilan utilizando el estandar

de C++, puede incrustar en el estandar cédigo de C para lograr un alto rendimiento. (6)

1.6.4 Qt Script.

Qt Script se basa en el lenguaje de scripting ECMAScript, como se define en el estandar ECMA-262.
ECMAScript es el nombre oficial del lenguaje estandarizado por ECMA Internacional. Constituye la base
de JavaScript (Mozilla), JScript (Microsoft) y ActionScript (Adobe). Aunque la sintaxis del lenguaje es
superficialmente similar a C++ y Java, los conceptos subyacentes son radicalmente diferentes y que lo
distinguen de la mayoria de otros lenguajes de programacion orientados a objetos. Las estructuras para el
control basico en ECMAScript son las mismas que en C++ y Java; las sentencias if, los bucles for y while.
Ademas, proporciona mas o menos la misma asignacion, relacionales y operadores aritméticos. Las

cadenas definidas por el lenguaje soportan concatenacion con + y afiadir valores con +=. (7)

El marco de trabajo grafico Qt a partir de su version 4.3 proporciona soporte para aplicaciones de
secuencias de comandos utilizando ECMAScript. Este lenguaje esta lejanamente relacionado con Qt
Script for Applications (QSA). Sus extensiones son mucho mas faciles que QSAy es mas flexible y
eficiente. Proporciona un entorno de scripting embebido. Qt Script es completamente orientado a objetos,
con un modelo de ellos muy similar al de Qt. Es un lenguaje moderno que cuenta con caracteristicas tales
como: alto nivel, tipos de datos y control de excepciones, y proporciona completamente la AP1° de Qt.
Proporciona funcionalidades mas ricas que las requeridas por ECMAScript, por ejemplo la clase String de

Qt Script, proporciona todas las funcionalidades de QString ademas de las definidas en ECMAScript. (8)

8 o S
Interfaz de programacion de aplicaciones.
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1.7 Herramientas de scripting desarrolladas para sistemas SCADA.

Al aplicar un sistema SCADA, principalmente en la industria, tendremos la necesidad de crear HMI que
nos permita observar de forma animada y amigable el funcionamiento de los equipos y procesos, para
poder personalizar estas funciones, necesitamos programarlas a través de una logica operacional o
comandos. Para realizar estas nuevas tareas se integran a los sistemas SCADA herramientas de gestion
de script realmente potentes, que facilitan el trabajo de los operadores.

1.7.1 HMI Script Editor.

QuickScript es el lenguaje scripting para HMI de InTouch. Puede ser utilizado para construir aplicaciones
mas robustas. Posee siete tipos de script definidos y muchas funciones integradas de secuencias de
comandos disponibles. Los siete tipos de script se definen segun las causas por las que se van a ejecutar.
Por ejemplo, los script de aplicacion se ejecutan cuando inicia la aplicaciéon, detiene o continGa en
funcionamiento. Las funciones de script incorporadas incluyen funciones matemaéticas, funciones
trigonométricas, funciones de cadenas, y otras. El uso de estas funciones le permite al usuario ahorrar
tiempo en el desarrollo de la aplicacion. Los scripts de InTouch pueden incluir vinculaciéon y
empotramientos de objetos (OLE) y controles ActiveX®. Puede utilizar sentencias condicionales, bucles y

variables locales en el lenguaje de scripting para crear efectos complejos en su aplicacion. (9)
Los tipos de script que define InTouch para su aplicacién son:

e Script de Aplicacion: Se ejecuta de forma continua mientras que WindowViewer se esta
ejecutando, o una vez que WindowViewer se inicia o se detiene.

e Script de Ventana: Se ejecuta periddicamente cuando en InTouch una ventana esta abierta o una
vez que una ventana se abre o se cierra.

e Script de Tecla: Se ejecuta una vez o periodicamente cuando una tecla o una combinacién de
ellas es presionada o liberada.

e Script de Condicion: Se ejecuta una vez o periédicamente cuando cierta condicién se cumple o
no.

e Script de Cambio de Datos: Se ejecuta una vez cuando un valor de una etiqgueta o de una

° Entorno para definir componentes de software reusables de forma independiente del lenguaje de programacion.
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e Script de Accidn: Se ejecuta una vez o periodicamente cuando un operador hace clic en un objeto
grafico del HMI.

e Script de evento de ActiveX: Se ejecuta una vez que un evento de Active X ocurre, como clic en el

control de ActiveX.

Algunas funciones avanzadas de scripting permiten alcanzar sofisticadas funciones mas alla de las del

HMI béasico de InTouch. Los objetos OLE y los controles de ActiveX le permiten acceder a las funciones

nativas del sistema informatico e interactuar con otros programas como el Moédulo de Ingenieria de

Fabricacion.
A Application Script = |- i)
Toolbars L Filz Edl:t LI:ﬁseﬂ: Help
N e i A
Condition L - . . )
definition Cordition Type: | Wwhile B unning ~ | Every 0O Pzec Scrpts used: 0 __ command
area - buttons
Script [
M:\ISOW ~ Functions—
| butcn
script
function
buttons
Equivalency [F ] (ELsE | [anD | (L Quick... |
and math
operator [THEN] (eeseir] [om] [=)i=) (0] el | -
buttons ENDIF NOT [ MEMOLE |—— MEM OLE
- function
button

Ilustracién 4 Editor script del HMI de InTouch.

1.7.2 CX-Supervisor Script Editor.

Los script, controlan las acciones de los objetos, paginas o proyectos; pueden ser creados o actualizados

utilizando el cuadro de didlogo del Editor de Script de CX-Supervisor. El editor de script permite crear o

modificar las operaciones que se llevan a cabo en las animaciones mediante una secuencia de comandos.

Esta codificado por colores para ayudar a mostrar la sintaxis correcta con las palabras claves y los
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diferentes tipos de objetos se muestran en colores diferentes. Al crear una secuencia de comandos debe
elegir una accion, funcion, etc. Ademas de tener un menu contextual del cual puede requerir informacion
adicional. (10)
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Enscusion Atlebudes
= e
Trigger Event: On Regular interval v
Interval Time: 100 Milliseconds
Settings...
Script Code:
(O VB Script (& CX-Supervisor Script ["] Stretchable
e r_.:fxr.zon A THEN
) ELSE
i ze = 1
Ringl.visible = TRUE [A’—JDJ@J[N—OTJ
endirf
Fishingle + 3.14/20 - - :
> 3.14 then
\Jump = FALSE CIC=I=]
visible = FALSE
Size = 1 | | -./.
/
Fish.rotate(FishAingle*360/6.28) <
< >

llustracion 5 Script Editor del sistema CX-Supervisor.

1.7.3 Global Script.

El Global Script es un compilador de C incorporado en WinCC que nos permite realizar compilaciones de
caodigo objeto (con un formato un tanto especial, ya que no lo deja en obj) sin necesidad de salir del propio
entorno. Este cadigo generado puede ser afiadido directamente al propio runtime™ y generarse cada
cierto tiempo, o posteriormente asociarse a un evento de un objeto. Si desde el editor del GraphicDesigner
seleccionamos realizar una accion en C, automaticamente se nos activa el Global Script para permitirnos

editar dicha accion en el compilador de C. (11)
Tipos de funciones en Global Script:

Dentro del compilador de Global Script podemos observar que existen cuatro tipos de clases o categorias

10 . L. . . .,
Sub-modulo de ejecucién en tiempo real de la aplicacion.
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de funciones:

e Project functions: Son aquellas funciones que deben ser llamadas desde otras partes del
programa para devolver valores después de realizar alguna operacion en C.

e Standard functions: son las funciones estandar del propio WinCC, que no residen en nuestro
proyecto, sino en el subdirectorio aplib de WinCC. Estas funciones estandares se pueden
modificar, pero dichas modificaciones son permanentes hasta que no se reinstale el WinCC.

e Internal functions: Funciones que realizan acciones predeterminadas, como son proporcionar
valor de una variable, o asignar el valor a una variable.

e Actions: Una accién es una subrutina que no se ejecuta cuando es llamada por un evento, sino
cuando se desencadena una accion, ya sea por el tiempo o por un cambio de valor de alguna

variable.

3 Project Global Script [=1[ET

YEBScript JScript

1 =nk ShowMMsghndLog (msg, act) % zub ShowkzgdndlLoglmsg.act)]
b3 act . SendLogMessage msg
k4 msghbox msg
4 end suak 2

*

< >
[ ak. ] [ Cancel ]

llustracion 6 Global Script de WinCC.

1.7.4 Script Explorer.

El Script Explorer es un la herramienta para la gestion de scripts incorporado al SCADA Movicon. Esta
herramienta provee un conjunto de funciones para la personalizacion de animaciones, por ejemplo,
ademas de la animacion habitual Movicon provee un conjunto de comandos preestablecidos que pueden
asociarse al objeto Tendencia que pueden ser utilizados para personalizar el comportamiento de dicho
objeto. Estos comandos estan disponibles en la ventana de miembros de automatizacion ActiveX en las

opciones de “Tipo de Datos” en el marco de conjunto de comandos de VBA, llamado “TrendCmdTarget”, al
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gue se accede al editar el codigo del objeto a través del Script Explorer. Ademéas permite insertar eventos
personalizados, asociados a las variaciones de las variables de la base de datos en tiempo real de
Movicon, incluyendo las estandar que pone a disposicién el SCADA (Click, DoubleClick, KeyDown, efc.) y
simbolos internos del codigo script (Dibujos o controles). Un evento puede ser afiadido para ser ejecutado
cada vez que cambia el estado seleccionado de una variable. Por lo tanto, el programador desarrolla el
codigo interno a insertar en el evento segun considere necesario. El evento insertado entonces estara

activo y se procesa cuando el simbolo esta activo, debido a que esta cargado en la RAM. (12)

v X | RTE AR OR ERCN s ]

Object: |(General | Proc: |0rvARD0001Changed ==

Sub OnWABOOOOLlChanged(walue A= Wariant)

End Sub

H| A P HI"-I MovX000 - Sinottico 1/ J_|

Ilustracién 7 Script Explorer de Movicon.

1.8 Seleccion de tecnologias y metodologia de desarrollo.

A continuacion se realiza una valoracion de las principales tecnologias y herramientas que seran
empleadas en la solucién del problema planteado, definiendo las caracteristicas fundamentales que las
hacen relevantes ante otras de su tipo. En algunos casos, la seleccion est4d fundamentada en su

utilizacioén por el proyecto SCADA GALBA en la implementacién de sus productos y funcionalidades.
1.8.1 Sistema Operativo: GNU/Linux

La distribucion seleccionada es Debian, especificamente la version 6.0 Squeeze. Se selecciona este
sistema operativo porque provee alta calidad tecnolégica y gran seguridad, con menos errores que los
demas sistemas comerciales y estable para el usuario promedio. Se compone de multiples paquetes de

software normalmente distribuidos bajo una licencia libre o de codigo abierto. Ademas se encuentra muy
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relacionado con el SCADA GALBA, dado que este producto esta siendo desarrollado sobre esta
plataforma dependiendo de algunas de sus bibliotecas.

1.8.2 Ambiente de desarrollo.

El ambiente de desarrollo seleccionado es el Eclipse Juno. EI mismo es un entorno de desarrollo integrado
(IDE) que abarca todo el ciclo de desarrollo de software. Es una gran estructura conformada por un nacleo
y varias extensiones que componen la aplicacion final. Inicialmente este software se concibié para los
programadores que utilizaban el lenguaje Java, pero en la actualidad existe soporte para varios lenguajes
de programacion como C/C++, Python, PHP, entre otros. Posee ademas, herramientas para el modelado
de software, sistemas de gestion de bases de datos (DBMS), para la gestion de la configuracion y el
control de versiones, Subversion y ficheros CSV (del inglés comma-separated values). Ademas permite
una estructura de carpetas para ordenar fisica y légicamente el codigo fuente, la gestion de errores, asi

como la gestién de plantillas a partir de un estandar de cédigo. (13)
1.8.3 Lenguaje de programacion para laimplementacion de la solucion.

Se selecciona el lenguaje de programacién C++ para la implementacion del mecanismo por ser el lenguaje
utilizado en el desarrollo del sistema SCADA GALBAY asi lograr una mejor integraciéon de la solucién con

el producto final.

C++ esta considerado por muchos como el lenguaje de programacion mas potente, dado que permite el
trabajo tanto a alto nivel como a bajo nivel, logrando gran eficiencia en los tiempos de ejecucion y bajo
consumo de memoria en los programas desarrollados, aspectos que muchas aplicaciones requieren,
siendo una opcién factible como lenguaje a utilizar en sistemas que necesitan un alto rendimiento. Entre
las principales caracteristicas que brinda C++ se puede mencionar la programacion orientada a objetos.
La posibilidad de orientar la programacién a objetos le permite al programador, disefiar aplicaciones desde
un punto de vista mas cercano a la vida real. Ademas de permitir reutilizar el coédigo de una manera mas

l6gica y productiva. (14)
1.8.4 Marco de trabajo grafico Qt.

Qt es un marco de trabajo multiplataforma para el desarrollo de interfaces graficas, también para el
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desarrollo de aplicaciones sin interfaz grafica como servidores; escritas en codigo C++. Qt, ademas, es
completamente orientado a objetos. Este se basa en los conceptos de componentes graficos que
proporcionan las funcionalidades estandar de interfaz grafica de usuario, introduce una innovadora
alternativa para la comunicacioén entre objetos, conocidos como sefiales y ranuras (signals/slots). También
propone el patron de disefio modelo/vista (Model/View) para la representacion gréafica de los datos con la
separacion de las funcionalidades introducidas por esta arquitectura, ofreciendo una mayor flexibilidad a
los desarrolladores para personalizar la presentacion de elementos y proporciona una interfaz de modelo

estandar que permite una amplia gama de datos. (15)

Se puede destacar que comenz6 como un marco para el desarrollo de interfaces graficas, pero ya el API

cuenta con tecnologias que facilitan el trabajo de los desarrolladores tales como:

e Soporte para hilos.

e Sistema de pintado.

¢ Integracion de documentacién en aplicaciones.
¢ Modelos dinamicos de objetos.

e Serializacion y trabajo con DOM.

¢ Trabajo con extensiones.

e Contenedores genéricos.

e Estilos.

¢ Eventos y filtrado de eventos.

Otras caracteristicas a tener presentes son: la disponibilidad de codigo fuente, la excelente
documentacién organizada que provee en un asistente (QtAssistant) y un editor para el disefio de
formularios visualmente (QtDesigner). (15)

1.8.5 Metodologias de desarrollo de software.

El papel preponderante de las metodologias es sin duda esencial en un proyecto y en el paso inicial, que
debe encajar en el equipo, guiar y organizar actividades que conlleven a las metas trazadas en el grupo. A
continuaciéon se detallan los dos grandes enfoques, las metodologias tradicionales y las metodologias

agiles.
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» Metodologias Tradicionales.

Las metodologias tradicionales imponen una disciplina de trabajo sobre el proceso de desarrollo del
software, con el fin de conseguir un software mas eficiente. Para ello, se hace énfasis en la planificacion
total de todo el trabajo a realizar y una vez que esta todo detallado, comienza el ciclo de desarrollo del
producto software. Se centran especialmente en el control del proceso, mediante una rigurosa definicion
de roles, actividades, artefactos, herramientas y notaciones para el modelado y documentacion detallada.
Ademas, dichas metodologias no se adaptan adecuadamente a los cambios, por lo que no son métodos
adecuados cuando se trabaja en un entorno donde los requisitos no pueden predecirse o bien pueden

variar.
Entre las metodologias tradicionales mas utilizadas podemos referirnos a:

¢ RUP (Rational Unified Procces).
e MSF (Microsoft Solution Framework).
¢  Win-Win Espiral Model.

e Iconix.
> Metodologias Agiles.

En una reunién celebrada en febrero del 2001 en Utha-EEUU, nace el término “agil” aplicado al desarrollo
de software. Su objetivo fue esbozar los valores y principios que deberian permitir a los equipos
desarrollar aplicaciones rapidamente y responder a cambios que pudieran surgir a lo largo del proyecto,
pretendiendo ofrecer una alternativa a los procesos de desarrollo de software tradicionales. (16)

Entre las metodologias agiles mas destacadas hasta el momento se pueden nombrar:

e XP (Extreme Programming).

e Scrum.

e Crystal Clear.

e DSDM (Dynamic Systems Development Method).

e FDD (Feature Driven Development).
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ASD (Adaptative Software Development).
XBreed.

Extreme Modeling.

» Revision de metodologias.

Aunque los creadores e impulsores de las metodologias agiles mas populares han subscrito el manifiesto

agil y coinciden con los principios enunciados anteriormente, cada metodologia tiene caracteristic as

propias y hace hincapié en algunos aspectos mas especificos. A continuacion se resumen las principales

metodologias agiles:

SCRUM: Desarrollada por Kent Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la
gestion de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los udltimos 10 afios. Esta
especialmente indicada para proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales
caracteristicas se pueden resumir en dos; el desarrollo de software se realiza mediante iteraciones
denominadas sprints y con una duracion de 30 dias, la segunda caracteristica importante son las

reuniones a lo largo del proyecto. (16)

Crystal Methodologies: Se trata de un conjunto de metodologias para el desarrollo de software
caracterizadas por estar centradas en las personas que componen el equipo (de ellas depende el
éxito del proyecto) y la reduccién al maximo del numero de artefactos producidos. Han sido
desarrolladas por Alistair Cockburn. El desarrollo de software se considera un juego cooperativo de
invencion y comunicacion, limitado por los recursos a utilizar. El equipo de desarrollo es un factor
clave, por lo que se deben invertir esfuerzos en mejorar sus habilidades y destrezas, asi como
tener politicas de trabajo en equipos definidas. Estas politicas dependeran del tamafio del equipo,
estableciéndose una clasificacion por colores, por ejemplo Crystal Clear (3 a 8 miembros) y Crystal
Orange (25 a 50 miembros). (16)

Dynamic Systems Development Method: Define el marco para desarrollar un proceso de
producciéon de software. Creada en 1994 con el objetivo de elaborar una metodologia RAD
unificada. Sus principales caracteristicas son: es un proceso iterativo e incremental y el equipo de

desarrollo y el usuario trabajan juntos. Propone cinco fases: estudio viabilidad, estudio del negocio,
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modelado funcional, disefio y construccion, y finalmente implementacion. Las tres dltimas son

iterativas, ademas de existir realimentacion a todas las fases. (16)

e Feature-Driven Development: Define un proceso iterativo que consta de cinco pasos. Las
iteraciones son cortas (hasta 2 semanas). Se centra en las fases de disefio e implementacion del
sistema partiendo de una lista de caracteristicas que debe reunir el software. Sus impulsores son
Jeff De Lucay Peter Coad. (16)

e Extreme Programming: La Programacién Extrema es una metodologia ligera de desarrollo de
software que se basa en la simplicidad, la comunicacion y la retroalimentacion o reutilizacion del
codigo desarrollado. Fue creada a mediados de la década de los 80 por Kent Beck. Segun su autor
es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el
éxito en el desarrollo del software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el
aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se define como
especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde
existe un alto riesgo técnico. (17)

Los objetivos de XP son muy simples: el primero la satisfaccion del cliente. Esta metodologia trata
de dar al cliente el software que él necesita y cuando lo necesita, por tanto se debe responder
rapidamente las necesidades del cliente, incluso cuando los cambios sean al final del ciclo de
programacion. El segundo objetivo es potenciar al maximo el trabajo en grupo. Tanto los jefes de
proyecto, los clientes y los desarrolladores, son parte del equipo y estan involucrados en el

desarrollo de software. (17)

XP define cuatro variables para proyectos de software: coste, tiempo, calidad y ambito. Ademas de
estas cuatro variables, Beck propone que solo tres de ellas pueden ser establecidas por las fuerzas
externas (jefes de proyecto y clientes), mientras que el valor de la cuarta variable debe ser
establecido por los programadores en funcion de las otras tres. Ademas define cuatro actividades
basicas para el desarrollo de software, ellas son: codificar, hacer pruebas, escuchar y disefiar. El
ciclo de vida ideal de XP consiste en 6 fases: Exploracion, Planificacién de entrega, lteraciones,
Produccién, Mantenimiento y Muerte del proyecto. Algunos de los beneficios de utilizar las

practicas de la programacion extrema son: programacion en pares, refactorizacion, integracion
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continua, pruebas de aceptacion, unidad de pruebas y otras que favorecen el aprendizaje de la
programacion e incitan a que se realicen investigaciones que apoyen la integracién de estas

practicas. (17)

La tabla siguiente compara las distintas aproximaciones agiles en base a tres parametros: vista del
sistema como algo cambiante, tener en cuenta la colaboracion entre los miembros del equipo y
caracteristicas mas especificas de la propia metodologia como simplicidad, excelencia técnica, resultados,

adaptabilidad, etc. También incorpora como referencia no agil el Capability Madurity Model (CMM).

CMM ASD | Crystal | DSDM FDD LD Scrum XP
Sistema como algo
_ 1 5 4 3 3 4 5 5
cambiante.
Colaboracion. 2 5 5 4 4 4 5 5
Caracteristicas
Metodologia (CM)
Resultados. 2 5 5 4 4 4 5 5
Simplicidad. 1 4 4 3 5 3 5 5
Adaptabilidad. 2 5 5 3 3 4 4 3
Excelencia técnica. 4 3 3 4 4 4 3 4
Practicas de
., 2 5 5 4 3 3 4 5
colaboracion.
Media Total 1.7 4.8 45 3.6 3.6 3.9 4.7 4.8

Tabla 1 Ranking de “agilidad” (Los valores mas altos representan una mayor agilidad)

Como se observa en la tabla, todas las metodologias agiles tienen una significativa diferencia del indice
de agilidad respecto a CMM y entre ellas destacan ASD, Scrum y XP como las mas agiles.

La metodologia de desarrollo XP, por sus caracteristicas, es la que mas se ajusta para modelar la
herramienta que se propone como solucién, ya que por su definicion es una metodologia agil, utilizada por

pequefios grupos de desarrollo, para proyectos de corto periodo de tiempo.
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1.8.6 Lenguaje de modelado.

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en inglés, Unified Modeling Language) es el
lenguaje de modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado en la actualidad. Es un lenguaje
grafico para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema que involucra una

gran cantidad de software. (18)

Esta compuesto por varios elementos gréficos que se combinan mediante reglas para conformar los
diferentes diagramas. Permite ademas la modelacién de sistemas con tecnologia orientada a objetos. La
finalidad de los diagramas es presentar diversas perspectivas de un sistema, a las cuales se les conoce
como modelo. Es importante destacar que el modelo UML describe lo que supuestamente hara el sistema,

pero no dice como implementar dicho sistema. (18)

Por todo lo anteriormente mencionado y teniendo en cuenta ademas, que para el desarrollo de la
aplicacion propuesta en la solucion se seguird el paradigma orientado a objeto; se ha decidido que el

lenguaje de modelado a utilizar sea el UML.

1.8.7 Herramienta parael modelado.

En la actualidad las tecnologias ayudan considerablemente a solventar muchos detalles que en afios
previos retrasaban el desarrollo. Entre las tecnologias mencionadas anteriormente se encuentra las
herramientas de modelado, estas constituyen el medio donde se modela el sistema que se desea,
rigiéndose por una metodologia y utilizando algun lenguaje de modelado.

Una herramienta CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por
Ordenador) es un conjunto de métodos, utilidades y técnicas que proporcionan la automatizacion del ciclo
de vida del desarrollo de sistemas de informacion, completamente o en algunas de sus fases. Estas
herramientas engloban todos los pasos del desarrollo de software, y también aquellas actividades

generales que se aplican a lo largo del proceso.

Se selecciona para el modelado del sistema el Visual Paradigm 8.0, dado que es una herramienta CASE
para UML, de facil uso y completa, con soporte multiplataforma, y que proporciona excelentes facilidades
de interoperabilidad con otras aplicaciones. Es un producto de calidad, soporta aplicaciones Web, se
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puede encontrar en varios idiomas, apoya un gran numero de idiomas en la generacion de codigo y la
ingenieria inversa en Java, C++, PHP, entre otros, asi como exportacion como HTML, es facil de instalar y
de actualizar y posee compatibilidad entre ediciones. Esta herramienta que esté disefiada para usuarios
interesados en sistemas de software de gran escala con el uso de la aproximacion orientado a objeto,
incorpora el soporte para trabajo en equipo, que permite que varios desarrolladores trabajen a la vez en el
mismo diagrama y vean en tiempo real los cambios hechos por sus compafieros de equipo. (19)

Ademas se decide utilizar Visual Paradigm 8.0 debido a que ofrece:

Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad.
Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
Capacidades de ingenieria directa e inversa.

Disponibilidad de integrarse en los principales entornos de desarrollo.

Disponibilidad de multiples versiones para cada necesidad.

ISR N N N NN

Modelo y codigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo.

1.8.8 Lenguaje de programacion script para la creacion de secuencias de comandos.

En informatica, un lenguaje interpretado es un lenguaje de programacion que esta disefiado para ser
ejecutado por un intérprete. A ciertos lenguajes interpretados también se les conoce como lenguaje script.
Los lenguajes script proveen a las aplicaciones cierta flexibilidad adicional sobre otros lenguajes de

programacion, asi como una gestion de memoria automatica.

Del estudio realizado anteriormente y después de analizados los lenguajes script mas utilizados en los
sistemas SCADA, se profundiza en el estudio de tres de ellos por las caracteristicas presentadas, los
mismos son Visual Basic for Applications, C++ Script y Qt Script. De los lenguajes seleccionados se define
la utilizacion de Qt Script como lenguaje base para la generacion de cédigo script por ser un lenguaje
multiplataforma, ademas permite la programacion orientada a objetos con un potente tratamiento de
eventos y posibilitar una integracion al SCADA GALBA mas sencilla permitiendo un ahorro en tiempo y

esfuerzo.
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1.9 Consideraciones parciales

Este capitulo permiti6 cumplir los objetivos definidos para el mismo, consolidando conceptos referentes a
los sistemas SCADA y tecnologias scripting aplicadas a estos sistemas. Ademéas se definieron y
seleccionaron las tecnologias necesarias para llevar a cabo el cabal cumplimiento del objetivo planteado
en el trabajo. Basado en el analisis realizado de las informaciones que describen las posibles tecnologias
y metodologias a utilizar en la aplicacion propuesta en la solucién, se selecciona como sistema operativo
Debian Squeeze por su singularidad de pertenecer a la categoria de software libre; como biblioteca grafica
Qt; Qt Script como lenguaje script para la elaboracion de secuencias de comandos; el lenguaje de
programacion C++ para implementar la solucion y Eclipse como entorno de desarrollo integrado. UML
como lenguaje de modelado y Visual Paradigm como herramienta CASE. La metodologia que guiara la

evolucién del desarrollo sera XP por la flexibilidad y documentacion de la misma.
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CAPITULO

ANALISIS Y DISENO DEL
MECANISMO DE SCRIPTING

2.1 Introduccién

El presente capitulo tiene como objetivo reflejar las actividades realizadas en los procesos de analisis y
disefio del mecanismo de scripting. En el mismo se exponen los artefactos més importantes que describen
el flujo normal de eventos que ocurren en el sistema tales como especificaciones de requisitos que
rigieron el desarrollo de la solucién, historias de usuarios, diagramas y las principales clases que
componen el mecanismo, detallando la informacion del andlisis y del disefio de la solucién en cuestion.

2.2 Andlisis de la solucién propuesta.

Partiendo de la situacion problémica y el estudio realizado acerca de la tecnologia script a utilizar en el
mecanismo propuesto como solucion, se definieron como principales requisitos funcionales (RF) del
mecanismo de integracion de scripting al HMI los listados a continuacion. Teniendo presente que un
requisito funcional define el comportamiento interno del software, es decir, funcionalidades especfficas de
la aplicacion; son complementados por los requisitos no funcionales, que se enfocan en el cambio en el

disefio o en la implementacion.

» Requisitos funcionales:

e RF1 Gestionar un script.
o RF1.1 Adicionar script.
o RF1.2 Modificar script.
o RF1.3 Eliminar script.
e RF2 Asociar script a los recursos y controles.
o RF2.1 Asociar script a los recursos.
o RF2.2 Asociar script a los controles.
e RF3 Personalizacion de propiedades y animaciones.

o RF3.1 Personalizacion de propiedades.
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o RF3.2 Personalizacion de animaciones.

RF4 Asociar variables a los componentes gréficos.

RF5 Crear objetos graficos mediante scripting y adicionarlos al despliegue.
o RF5.1 Crear objetos graficos mediante scripting.
o RFb5.2 Agregar objetos gréficos al despliegue mediante scripting.

RF6 Salvar e importar scripts.
o RF6.1 Salvar scripts.
o RF6.2 Importar scripts.

RF7 Depuracion™ del codigo script.

Requisitos no funcionales:

e Usabilidad
o RNF1 La aplicacion debe ser amigable y facil de utilizar.
e Software

o RNF2 El mecanismo debe ser implementado en el sistema operativo Debian.
o RNF3 El mecanismo debe estar implementado de forma Optima e incorporado al
SCADA GALBA.
e Hardware
o RNF4 El mecanismo debe instalarse junto con el SCADA en un ordenador con al
menos 1 GB de memoria RAM.
e Disefio e implementacion.
o RNF5 Permitir el completamiento de codigo en el editor.
o RNF6 Resaltar palabras reservadas del lenguaje.

2.2.1 Roles de lametodologia XP.

Se defini6 como persona relacionada con el sistema, a aquella que interactia de una forma u otra con el
mecanismo propuesto, digase vinculado al proceso de desarrollo, asi como a la persona que interactia
con la herramienta de gestion de script. (16)

11 . e . .,
Es el proceso de identificar y corregir errores en la programacion.
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Roles Descripcion

Es la persona encargada de realizar la implementacion de la
Programador herramienta de programacion visual y desarrollar todas las

especificaciones que requiera el cliente.

_ Mantenedor: Es la persona encargada de gestionar e
Cliente

implementar los script y mejorar las funcionalidades del sistema.

Tabla 2 Roles de la metodologia XP.

2.3 Fase de exploracion.

La metodologia XP, comienza en su ciclo de vida con la fase de exploracion, proponiendo definir durante
esta etapa el alcance general del proyecto; ademas, los clientes plantean a grandes rasgos las historias
de usuario que son de interés para la primera entrega del producto. Al mismo tiempo se realiz6 una
familiarizacion con las herramientas, tecnologias y practicas que se emplearon en el proyecto. Se probo la
tecnologia y se explorod las posibilidades de la arquitectura del sistema construyendo un prototipo. Las
estimaciones realizadas en esta fase son primarias, ya que estuvieron basadas en datos de alto nivel y
podran variar cuando se analicen con mayor detalle en cada iteracion. (16)

2.3.1 Historias de usuarios.

Las historias de usuario son la técnica utilizada en XP para especificar los requisitos del sistema a
desarrollar. El cliente describi6 y prioriz6 sus necesidades mediante estas descripciones cortas y escritas
sin terminologia técnica. Se realizaron una por cada funcionalidad del sistema, se emplearon para hacer
estimaciones de tiempo y para el plan de lanzamientos. Cada historia de usuario es lo suficientemente
comprensible y delimitada para que los programadores pudieran implementarla en unas semanas. Las

historias de usuarios se programaron en un tiempo entre una y tres semanas. (16)

Como resultado del trabajo realizado durante la fase de exploracion se identificaron las siguientes historias

de usuario:
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Historia de usuario

Numero: 1 Nombre: Gestionar script.

Usuario: Desarrollador

Iteracion asignada: 1 Prioridad del Negocio: Alta

Puntos estimados: 2 Puntos reales: 2

Descripcion: Se debe dotar al editor de un mecanismo para adicionar, editar y
eliminar scripts en el proyecto. Estos podran involucrar recursos, objetos y controles
gue disponga la aplicacion.

Tabla 3 HU Gestionar script.

Historia de usuario

Numero: 2 Nombre: Asociar script a los recursos y controles.

Usuario: Desarrollador

Iteracion asignada: 1 Prioridad del Negocio: Alta

Puntos estimados: 1 Puntos reales: 1

Descripcion: Permitir al editor, asociarle a los recursos y controles disponibles en la

aplicacion, secuencias de comandos.

Tabla 4 HU Asociar script a los recursos y controles.

Historia de usuario

Nuamero: 3 Nombre: Personalizacion de propiedades y animaciones.

Usuario: Desarrollador

Iteracién asignada: 2 Prioridad del Negocio: Alta

Puntos estimados: 1 Puntos reales: 1

Descripcion: Permitir al editor utilizar codigos script para modificar las propiedades
de los objetos graficos; posibilitando asociar, cambiar o definir comportamientos para
dicho objeto.

Tabla 5 HU Personalizacion de propiedades y animaciones.
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Historia de usuario

Numero: 4 Nombre: Asociar variables a los componentes graficos.

Usuario: Desarrollador

Iteracion asignada: 2 Prioridad del Negocio: Alta

Puntos estimados: 1 Puntos reales: 1

Descripcion: Permitir al editor, asociarle a los componentes graficos existentes en un

despliegue, los valores de los puntos definidos por el médulo de Adquisicién da datos.

Tabla 6 HU Asociar variables a los componentes graficos.

Historia de usuario

Numero: 5 Nombre: Depuracion del codigo script.

Usuario: Desarrollador

Iteracién asignada: 2 Prioridad del Negocio: Media

Puntos estimados: 1 Puntos reales: 1

Descripcion: Permitir al editor de script, ejecutar el codigo script en modo de

depuracién para identificar posibles errores sintacticos y semanticos.

Tabla 7 HU Depuracion del c6digo script.

Historia de usuario

Numero: 6 Nombre: Crear objetos graficos mediante scripting.

Usuario: Desarrollador

Iteracion asignada: 3 Prioridad del Negocio: Media

Puntos estimados: 1 Puntos reales: 1

Descripcion: Mediante la programacion en el script, crear objetos gréficos con

valores definidos por el programador.

Tabla 8 HU Crear objetos gréficos mediante scripting.
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Historia de usuario

Numero: 7 Nombre: Adicionar objetos graficos mediante scripting a
los despliegues.

Usuario: Desarrollador

Iteracién asignada: 3 Prioridad del Negocio: Media

Puntos estimados: 1 Puntos reales: 1

Descripcion: Mediante la programacion en el script, agregar objetos gréaficos al

despliegue activo.

Tabla 9 HU Adicionar objetos graficos mediante scripting a los despliegues.

Historia de usuario

Numero: 8 Nombre: Salvar e importar scripts.

Usuario: Desarrollador

Iteracién asignada: 3 Prioridad del Negocio: Media

Puntos estimados: 1 Puntos reales: 1

Descripcion: Permitir al editor de script, salvar el cédigo script en ficheros de manera

local asi como importar archivos script salvados de manera local.

Tabla 10 HU Salvar e importar scripts.

2.3.2 Disefio de Casos de Prueba.

A diferencia de las metodologias tradicionales, donde la fase de pruebas, incluyendo la definicion de las
mismas, generalmente se realiza al final del proyecto, o sobre el final del desarrollo de cada médulo; la
metodologia XP propone un modelo inverso, en el que, lo primero que se describe son las pruebas que el
sistema debe pasar. (20)
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» Pruebas de aceptacion.

Las pruebas de aceptacion son creadas en base a las historias de usuarios definidas por el cliente. Dichas
pruebas son consideradas como pruebas de caja negra y los clientes son los responsables de verificar
que el resultado de estas pruebas sean los correctos. Una HU puede tener mas de una prueba de

aceptacion, tantas como sean necesarias para garantizar un correcto funcionamiento. (21)

Para la realizacion de las pruebas a la herramienta se disefiaron 7 casos de pruebas donde se ejecutaron
paso a paso cada una de las posibles entradas al sistema y se evaluaron los resultados obtenidos de las
mismas. Las tablas con los disefios de casos de prueba se colocaron en el préximo capitulo donde

ademas se incluyeron los resultados obtenidos.

2.4 Fase de planificacion.

La planificacion es una fase corta donde el cliente establecio la prioridad de cada historia de usuario y
correspondientemente, los programadores realizaron una estimacion del esfuerzo necesario de cada una
de ellas. Tipicamente esta fase consiste en una o varias reuniones grupales de planificacion y el resultado
es un Plan de Entregas. Esta fase dur6 unos pocos dias. Las estimaciones de esfuerzo asociado a la
implementacién de las historias la establecieron los programadores utilizando como medida el punto, lo
gue equivale a una semana ideal de programacion. Las historias generalmente valen de 1 a 3 puntos. La
planificacion se puede realizar basandose en el tiempo o el alcance. Al planificar por tiempo, se multiplica
el nimero de iteraciones por la velocidad del proyecto, determinandose cuantos puntos se pueden
completar. Al planificar segun el alcance, se divide la suma de puntos de las historias de usuario
seleccionadas entre la velocidad del proyecto, obteniendo el niUmero de iteraciones necesarias para su

implementacion. (16)
2.4.1 Estimacion de esfuerzos por historia de usuario.

Para realizar un buen desarrollo del sistema propuesto, se realiz6 una estimacion para cada una de las

historias de usuario identificadas, llegando a los resultados que se muestran a continuacion:
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Historias de usuario Puntos de estimacion

Gestionar script. 2 Semanas
Asociar script a los recursos y controles. 1 Semana
Personalizacion de propiedades y animaciones. 1 Semana
Asociar variables a los componentes gréaficos. 1 Semana
Crear objetos graficos mediante scripting. 1 Semana
Adicionar objetos graficos mediante scripting a los 1 Semana
despliegues.

Salvar e importar scripts. 1 Semana
Depuracion del cadigo script. 1 Semana

Tabla 11 Estimacion de esfuerzos.

2.4.2 Plan de iteraciones.

Esta fase incluye varias iteraciones sobre el sistema antes de ser entregado. El plan de entrega esta
compuesto por iteraciones de no mas de 3 semanas de duracion. En la primera iteracion se intentd
establecer una arquitectura del sistema que pudiera ser utilizada durante el resto del proyecto; esto se
logré estableciendo las historias de manera que forzaran la creacion de la arquitectura antes mencionada.

Al concluir la ultima iteracion el sistema estuvo listo para entrar en produccion.

Una vez definidas las HU y estimado el esfuerzo propuesto para la realizacién de cada una de ellas, se
decidi6 realizar el sistema en 3 iteraciones, las cuales se describen a continuacion de manera mas
detallada:

> lteracion 1:

Esta iteracion tuvo como objetivo dar cumplimiento a las HU que se consideraron con una mayor
importancia para el desarrollo de la herramienta. Al concluir dicha iteracion se conté con todas las
funcionalidades descritas en las HU 1y 2, las cuales aluden la generacion del codigo script y la asociacion
del mismo a los recursos y controles.

> lteraciéon 2:

Esta iteracion tuvo como objetivo darle cumplimiento a las HU 3, 4 y 5, las cuales aluden la
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personalizacion de propiedades y animaciones mediante el codigo script, la asociacion de variables a los
objetos graficos y a la depuracién del cédigo para identificar posibles errores.

> lteracion 3:

Esta es la ultima iteracion del mecanismo propuesto, en la cual se desarrollaron las HU 6 y 7, las cuales
cumplen con la funcionalidad de la creacion de objetos graficos mediante el cédigo script y sumanejo en
los despliegues, asi como la de salvar e importar codigos script. Estas HU se integraron al resultado de las
iteraciones anteriores para obtener la primera version del sistema, a partir de este momento, el

mecanismo se puso en un proceso de prueba para evaluar el desempefio del mismo.

2.4.3 Plan de duracidon de las iteraciones.

Como parte del ciclo de vida de un proyecto guiado por la metodologia de desarrollo XP, se creé el plan de
duracion de cada una de las iteraciones que se llevaron a cabo durante el desarrollo del proyecto, su
objetivo fundamental fue mostrar la duracion de cada iteracion, asi como el orden en que serian

implementadas las HU en cada una de las mismas segun la prioridad asignada por el cliente.

Duracion total de

Iteracion Historias de usuario las iteraciones

. Gestionar script.
lteracion 1 _ : 3 Semanas
Asociar script a los recursos y controles.

Personalizacion de propiedades y animaciones.

lteracion 2 | Asociar variables a los componentes graficos. 3 Semanas

Depuracion del codigo script.

Crear objetos graficos mediante scripting.

» Adicionar objetos graficos mediante scripting a los
teracion 3 3 semanas

despliegues.

Salvar e importar scripts.

Tabla 12 Plan de duracion de iteraciones.
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2.5 Disefio de la solucion propuesta.

La metodologia XP, no requiere la descripcién del sistema mediante diagramas de clase utilizando la
notacion UML, sino que en su lugar se guia por técnicas como las tarjetas CRC (Contenido,
Responsabilidad y Colaboracion). Esto no implica que no se utilicen dichos diagramas para obtener una
mejor vision y comunicacion entre el equipo de trabajo, siempre y cuando no posea una alta complejidad y

defina informacion importante.
2.5.1 Tarjetas CRC.

Las caracteristicas mas sobresalientes de las tarjetas CRC son su simpleza y ductilidad. Una tarjeta CRC
no es mas que una ficha de papel o cartdon que representa a una entidad del sistema. (22)

Las tarjetas CRC se utilizaron para estructurar las clases y a su vez definir las responsabilidades sobre las
mismas, asi como la simulacion de escenarios en el sistema. A continuacion se definen las tarjetas CRC

del sistema:

Clase: Nombre de la clase que se esta modelando

Super clase: Nombre de la clase padre en la herencia

Sub Clase(s): Nombre de la(s) clase(s) hija en la herencia

Responsabilidades: Es una descripcion | Colaboraciones: Indica con cudles otras
de alto nivel del propésito de la clase clases se requiere relacion para cumplir
la responsabilidad

Tabla 13 Plantilla para las tarjetas CRC.

ScriptExtension

Super clase: -
Sub Clase(s): ViewScriptExtension
Responsabilidades: Interfaz abstracta | Colaboraciones:

necesaria para la creacion de la | Clase QtPlugin, Clase QScriptEngine
extension ViewScript, donde se manejara | Clase HMI_Export
la gestion de los codigos script.

Tabla 14 Tarjeta CRC ScriptExtension.
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ViewScriptExtension

Super clase: QObject, ViewExtension, ScriptExtension

Sub Clase(s): -

Responsabilidades: Clase que define la

extension ViewScript.

Colaboraciones:

Clase QObject, Clase QScriptEngine
Clase ViewExtension, Clase ViewScript
Clase ScriptExtension, Clase VarldClass

Tabla 15 Tarjeta CRC ViewScriptExtension.

CodeEditor
Super clase: QPlainTextEdit
Sub Clase(s): -
Responsabilidades: Clase gue | Colaboraciones:

representa la zona de edicion del codigo

script.

Clase QPlainTextEdit, Clase QObject
Clase QPaintEvent, Clase QResizeEvent
Clase QSize, Clase QCompleter

Clase QFocusEvent, Clase QKeyEvent
Clase LineNumberArea, Clase QWidget
Clase QAbstractitemModel

Tabla 16 Tarjeta CRC CodeEditor.

ViewScript
Super clase: ViewPlugininterface
Sub Clase(s): -
Responsabilidades: Clase gue | Colaboraciones:

representa la interfaz de la extension.

Clase QVBoxLayout, Clase ScriptEditor
Clase ViewPlugininterface, Clase QWidget

Tabla 17 Tarjeta CRC ViewScript.
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ScriptEditor

Super clase: QWidget

Sub Clase(s): -

Responsabilidades: Clase que
representa la forma visual del editor
mediante una ventana en la que estaran
representadas las acciones a ejecutar
sobre el codigo script y el editor de

caodigo.

Colaboraciones:

Clase QWidget, Clase QMainWindow
Clase QComboBox, Clase QToolButton
Clase QGraphicsView, Clase HMICore
Clase QScriptEngine, Clase CodeEditor
Clase QScriptEngineDebugger

Clase Highlighter

Tabla 18 Tarjeta CRC ScriptEditor.

LineNumberArea

Super clase: QWidget

Sub Clase(s): -

Responsabilidades: Clase que
representa visualmente la zona de

numeracion de las lineas.

Colaboraciones:
Clase QObject, Clase QPaintEvent
Clase QResizeEvent, Clase QSize
Clase QWidget, Clase QKeyEvent
Clase CodeEditor

Tabla 19 Tarjeta CRC LineNumberArea.

Highlighter
Super clase: QSyntaxHighlighter
Sub Clase(s): -
Responsabilidades: Clase que | Colaboraciones:

representa visualmente las palabras

reservadas de un color diferente.

Clase QSyntaxHighlighter, Clase QHash
Clase QTextCharFormat, Clase QVector
Clase QTextDocument, Clase QRegEXxp

Tabla 20 Tarjeta CRC Highlighter.
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VarldPrototype
Super clase: QObject, QScriptable
Sub Clase(s): -
Responsabilidades: Clase que permitira | Colaboraciones:

crear prototipos de la clase Varld y | Clase QtScript, Clase QObject

acceder a todas sus propiedades. Clase QScriptable, Clase Varld

Tabla 21 Tarjeta CRC VarldPrototype.

VarldClass
Super clase: QObject, QScriptClass
Sub Clase(s): -
Responsabilidades: Clase que permitird | Colaboraciones:

manejar todo el acceso a las propiedades | Clase QtScript, Clase QObject,
de la clase Varld. Clase Varld

Tabla 22 Tarjeta CRC VarldClass.

2.5.2 Patrones de disefio.

Un patron de disefio es un conjunto de préacticas de 6ptimo disefio que se utilizan para abordar problemas
recurrentes en la programacion orientada a objetos. Existen tres clasificaciones para los mismos: Patrones
de Creacion, Patrones Estructurales y los Patrones de Comportamiento. (23)

Para la implementacién del mecanismo en cuestién se utilizaran los patrones: Abstract Factory, Prototype.

Abstract Factory: Es un tipo de patron creacional, que ofrece una interfaz para la creacion de familias de

productos relacionados o dependientes sin especificar las clases concretas a las que pertenecen. (24)

Prototype: Es un tipo de patron creacional, que tiene como finalidad crear nuevos objetos duplicandolos,
clonando una instancia creada previamente. Propone la creacién de distintas variantes del objeto que la

aplicacion necesite, en el momento y contexto adecuado. (24)
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2.5.3 Diagramade Paquetes.

Un diagrama de paquetes es una coleccién de clases, relaciones, realizaciones de casos de uso,
diagramas y otros paquetes que estén de alguna forma relacionados. Es utilizado para estructurar el
modelo de disefio dividiéndolo en partes mas pequefias. Este diagrama se utilizé fundamentalmente como
herramienta organizacional del modelo para agrupar los elementos relacionados con el mecanismo de

scripting.

ViewScriptExtension
HMI Editor <<framework >>
Framework Qt
-
o
] ]
/ | | \
/ | | \
,’ | \ \\
m l — \' = V \\_l
Common Graphics Adaquisition Animations

llustracion 8 Diagrama de Paquetes.

2.5.4 Diagramade Componentes.

La metodologia XP plantea que para un mejor entendimiento de las tareas, flujos y métodos de desarrollo
de las funcionalidades se pueden crear diagramas, siempre y cuando su creacioén no implique un mayor
esfuerzo que la implementacion del mismo. Siguiendo este principio se elaboré el diagrama de
componentes, que muestra las dependencias logicas entre componentes de software. Estos diagramas
prevalecen en el campo de la arquitectura de software pero pueden ser utilizados para modelar y
documentar cualquier arquitectura de sistema. (25)
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llustraciéon 9 Diagrama de Componentes. Paquete ViewScriptExtension.

2.6 Consideraciones parciales

En este capitulo se comenzo el desarrollo de la propuesta del sistema, conociendo como se llevé a cabo
el flujo actual de eventos. Para el cumplimiento del objetivo planteado se especificaron los roles de la
metodologia que estaran relacionados con el sistema. Ademas se realizé una descripcion de las HU
precisando por el cliente la prioridad de cada una de ellas, definiendo un orden l6gico para la
implementacion de las mismas. Se definieron 8 HU que seran implementadas en 3 iteraciones, asi como
el modelo necesario para llevar a cabo la implementacion del sistema. Ademas se definié por medio del
diagrama de componentes las dependencias légicas del sistema.
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION Y PRUEBA
DEL MECANISMO DE SCRIPTING

3.1 Introduccion

En el presente capitulo se detallaron las tres iteraciones llevadas a cabo durante la etapa de construccion
del sistema, definiendo las tareas generadas a partir del desarrollo de las historias de usuario durante las
iteraciones planificadas. Ademéas quedaron especificados los resultados obtenidos de la ejecucién de las
pruebas de aceptacion previamente disefiadas para probar las funcionalidades descritas y la valoracion de
dichas pruebas de manera cualitativa.

3.2 Estandar de codificacion.

Los estandares de codificacion, también conocidos como estilos de programacion o convenciones de
codigo, son convenios para escribir codigo fuente en ciertos lenguajes de programacion. Permiten que el
cbdigo en consecuencia sea mantenible y que todos los participantes lo puedan entender en un menor
tiempo. (26)

Para la implementacion del mecanismo en cuestion es necesario utilizar el Estandar de codificacion de
C++ para el proyecto SCADAGALBA. (27)

Algunas de las pautas que define el estandar utilizado define:

e En los archivos cabecera debe incluir el copyright y la licencia, o una referencia de la misma, al
estilo GNU GPL.

e Se adopta el estilo de bloques de documentaciéon de JavaDoc, el cual consiste de un bloque de
comentario de estilo C.

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

e Es importante especificar el nombre del autor y la fecha de creacion de cualquier estructura en un

caodigo, para ello se utilizan los comandos @autor y @date.
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e Para hacer referencia a otras clases utilizar el comando @see.
e Elcddigo sera escrito en inglés y la documentacién en espafiol.

e Las variables y funciones comienzan con letra minuscula. Cada palabra consecutiva en el nombre
comienza con letra mayuscula.

3.3 Desarrollo de las iteraciones.

En la fase de Planificacion se detallaron las historias de usuarios correspondientes a cada una de las
iteraciones para desarrollar el sistema, teniendo presente las necesidades requeridas por el cliente.
Durante el transcurso de cada iteracion se realizd una revision del plan de iteraciones. Como parte de este
plan se desglosaron las historias definidas en tareas de programacion o ingenieria, asignandole a un
equipo de desarrollo o a una persona la responsabilidad de su implementacion. Estas tareas son para el
uso estricto del programador, por lo que no fue necesario escribirlas en un lenguaje no técnico para
hacerla entendible al cliente.

A continuacién se perfila con mayor detalle las tareas de desarrollo que se realizaron en cada una de las
iteraciones:

3.3.1 lteracion #1

Esta iteracion tuvo como objetivo dar cumplimiento a las HU que se consideraron con una mayor
importancia para el desarrollo de la herramienta. Al concluir dicha iteracion se conté con todas las
funcionalidades descritas en las HU 1y 2, las cuales aluden la generacion del cédigo script y la asociacion

del mismo a los recursos y controles.

Historias de usuario Tiempo de implementacion (semanas)
Estimacion Real
Gestionar script 2 2
Asociar script a los recursos y controles 1 1
Total 3 3

Tabla 23 Tiempo de implementacién de la primera iteracion.
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Tarea de Ingenieria
No. de latarea: 1 [ No.de laHU: 1
Nombre de la tarea: Disefiar la interfaz de una extension para el HMI que permita la

gestion de scripts.
Tipo de tarea: Disefio Puntos estimados: 0.5

Fechainicio: 14/05/2012 Fecha fin: 17/05/2012

Programador responsable: Yosvani Ramirez Martinez

Descripcion: Tiene como fin, crear la interfaz de la herramienta que se integrara al
editor del HMI para la gestion de la l6gica operacional.

Tabla 24 Tarea #1 de la historia de usuario #1.

Tarea de Ingenieria

No. de la tarea: 2 | No. de laHU: 1

Nombre de la tarea: Implementar una extension para el HMI que permita la gestion
de scripts.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1.5

Fechainicio: 17/05/2012 Fecha fin: 25/05/2012

Programador responsable: Yosvani Ramirez Martinez
Descripcion: Tiene como fin, dotar al editor del HMI de una herramienta para la
gestién de la logica operacional.

Tabla 25 Tarea #2 de la historia de usuario #1.

Tarea de Ingenieria

No. de la tarea: 3 [ No. de laHU: 2

Nombre de la tarea: Registro de los recursos y controles en el engine™ de Qt Script.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 28/05/2012 Fecha fin: 01/06/2012

Programador responsable: Yosvani Ramirez Martinez
Descripcion: Tiene como fin, permitir al editor de script acceder a los recursos
seleccionados para la asignacion y ejecucion del cédigo implementado.

Tabla 26 Tarea de la historia de usuario #2.

3.3.2 lteracién #2

Esta iteracion tuvo como finalidad dar cumplimiento a las HU 3, 4y 5, las cuales aluden la personalizacion

2 Motor de ejecucion del codigo script que provee Qt.
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de propiedades y animaciones mediante el codigo script, la asociacion de variables a los objetos graficos y
a la depuracion del cédigo para identificar posibles errores.

. . . Tiempo de implementacion
Historias de usuario - —
Estimacion Real
Personalizacion de propiedades y animaciones 1 1
Asociar variables a los componentes gréaficos 1 1
Depuracion del codigo script 1 1
Total 3 3

Tabla 27 Tiempo de implementacion de la segunda iteracion.

Tarea de Ingenieria
No. de latarea: 4 No. de laHU: 3, 6

Nombre de la tarea: Registro de los componentes graficos en el engine de Qt Script.

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1
Fecha inicio: 04/06/2012 Fecha fin: 22/06/2012

Programador responsable: Yosvani Ramirez Martinez

Descripcion: Tiene como fin, permitir al editor de script acceder a los metadatos ™ de

los componentes graficos.

Tabla 28 Tarea de la historia de usuario #3 y #6.

Tarea de Ingenieria

No. de latarea: 5 | No. de laHU: 4

Nombre de la tarea: Creacion de una clase prototipo para el dato Varld.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.5
Fechainicio: 25/06/2012 Fecha fin: 27/06/2012

Programador responsable: Yosvani Ramirez Martinez
Descripcion: Tiene como fin, crear un prototipo de la clase Varld que permita el
acceso de todas las propiedades de esta clase mediante el cédigo script.

Tabla 29 Tarea #1 de la historia de usuario #4.

13 . . . . . . . .
Datos estructurados y codificados que describen caracteristicas de instancias conteniendo informaciones para ayudar a
identificar, descubrir, valorar y administrar las instancias descritas .
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Tarea de Ingenieria

No. de latarea: 6 [ No. de laHU: 4

Nombre de la tarea: Registro de la clase prototipo en el engine de Qt Script.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.5
Fechainicio: 27/06/2012 Fecha fin: 29/06/2012

Programador responsable: Yosvani Ramirez Martinez
Descripcion: Tiene como fin, permitir el acceso de la clase prototipo de Varld
mediante el cédigo script.

Tabla 30 Tarea #2 de la historia de usuario #4.

Tarea de Ingenieria
No. de la tarea: 7 | No.de laHU: 5
Nombre de la tarea: Implementacion de una sub-aplicacion adjunta para la
depuracion.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1
Fechainicio: 02/07/2012 Fecha fin: 06/07/2012
Programador responsable: Yosvani Ramirez Martinez
Descripcion: Tiene como fin, crear una ventana para ejecutar paso a paso el codigo
script.

Tabla 31 Tarea de la historia de usuario #5.

3.3.3 lteracion #3

Esta es la ultima iteracion del mecanismo propuesto, en la cual se di6 cumplimiento a las HU 6y 7, las
cuales cumplen con la funcionalidad de la creacion de objetos graficos mediante el codigo script y su
manejo en los despliegues, asi como la de salvar e importar cédigos script.

. . ; Tiempo de implementacion
Historias de usuario . —
Estimacion Real

Crear objetos graficos mediante scripting. 1 1
Adicionar objetos graficos mediante scripting a 1 1
los despliegues.

Salvar e importar scripts. 1 1
Total 3 3

Tabla 32 Tiempo de implementacion de la tercera iteracion.

Titulo: Mecanismo de incorporacion de scripting al HMI del SCADA GALBA. 47



CAPITULO 3: IMPLEMENTACION Y PRUEBA DEL MECANISMO DE SCRIPTING

Tarea de Ingenieria
No. de latarea: 8 | No. de laHU: 6
Nombre de la tarea: Crear un mecanismo para agregar objetos graficos creados en
el cédigo script al despliegue activo.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1
Fechainicio: 10/09/2012 Fecha fin: 14/09/2012
Programador responsable: Yosvani Ramirez Martinez
Descripcion: Funcionalidad encargada de crear un mecanismo que permita al
manejador crear componentes graficos con valores personalizados mediante la
programacion script.

Tabla 33 Tarea de la historia de usuario #6.

Tarea de Ingenieria

No. de latarea: 9 | No. de laHU: 7

Nombre de la tarea: Crear un mecanismo para importar archivos de script al editor.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fechanicio: 17/09/2012 Fecha fin: 19/09/2012

Programador responsable: Yosvani Ramirez Martinez
Descripcion: Funcionalidad encargada de crear un mecanismo que permita al
manejador importar archivos script en el editor.

Tabla 34 Tarea #1 de la historia de usuario #7.

Tarea de Ingenieria
No. de la tarea: 10 | No. de laHU: 7
Nombre de la tarea: Crear un mecanismo para el almacenamiento del codigo script
en archivos locales.
Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 0.5
Fechainicio: 19/09/2012 Fecha fin: 21/09/2012
Programador responsable: Yosvani Ramirez Martinez
Descripcion: Funcionalidad encargada de crear un mecanismo que permita al
manejador salvar la programacioén creada en el editor en archivos locales.

Tabla 35 Tarea #2 de la historia de usuario #7.
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3.4 Pruebas.

Como define la metodologia XP, uno de sus pilares es el proceso de pruebas. XP anima a probar tanto
como sea posible. Esto permiti6 aumentar la calidad del sistema reduciendo el nimero de errores no
detectados y disminuyendo el tiempo transcurrido entre la aparicién de un error y su deteccion. También
permiti6 aumentar la seguridad al evitar efectos colaterales no deseados realizando modificaciones y
refactorizaciones. Esta metodologia divide las pruebas del sistema en dos grupos: pruebas unitarias,
encargadas de verificar el cédigo y disefiada por los programadores y pruebas de aceptacion o pruebas
funcionales destinadas a evaluar si al final de cada iteracion se consiguio la funcionalidad requerida por el
cliente. (21)

3.4.1 Pruebas de aceptacion.

Las pruebas de aceptacion tienen mayor importancia que las pruebas unitarias, dado que significan la
satisfaccion del cliente con el producto desarrollado, el final de una iteraciéon y el comienzo de la siguiente,

por consecuente el cliente es la persona indicada para disefar las pruebas a ejecutar. (21)

La ejecucion de las pruebas previamente disefiadas, permitié la evaluacion de las funcionalidades del
mecanismo desarrollado antes de implantarlo en su entorno real de explotacion. Los resultados obtenidos
se muestran a continuacion:

Caso de Prueba de Aceptacion
NUmero: 1 | Historia de usuario: 1, 2, 3
Nombre: Crear script asociandolo a recursos y controles seleccionados.
Descripcion: \erificar la correcta asignaciéon de un script al recurso o control
seleccionado que modifique las propiedades del mismo.
Condiciones de ejecucion: El cliente debe comprobar que se pueda acceder a las
propiedades del recurso o control, y mediante la ejecucion del script, modificar las
mismas.
Entradas/Pasos de ejecucion: Probar el acceso y modificacion de las propiedades
de cada uno de los recursos y controles del proyecto.
Resultado esperado: Se accede a las propiedades de los recursos y controles del
proyecto, modificando las mismas mediante scripting.
Evaluacion de la prueba: Satisfactorio

Tabla 36 CP Crear script asociandolo a recursos y controles seleccionados.
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Caso de Prueba de Aceptacion
Numero: 2 | Historia de usuario: 3
Nombre: Crear script asociandolo al componente grafico seleccionado.
Descripcion: Verificar la correcta asignacion de un script al componente grafico
seleccionado y la personalizacion de propiedades y animaciones del mismo mediante
el script.
Condiciones de ejecucion: El cliente debe comprobar que se pueda acceder a las
propiedades del componente gréafico, y mediante la ejecucion del script, modificar las
mismas Yy crear animaciones complejas utilizando estas.
Entradas/Pasos de ejecucion: Probar el acceso y modificacion de las propiedades
de cada uno de los componentes gréaficos del proyecto y crear animaciones complejas
utilizando estas en el script.
Resultado esperado: Se accede a las propiedades de los componentes graficos del
proyecto, modificando las mismas mediante scripting y creando animaciones
complejas utilizando estas.
Evaluacion de la prueba: Satisfactorio

Tabla 37 CP Crear script asociandolo al componente grafico seleccionado.

Caso de Prueba de Aceptacion
Numero: 3 | Historia de usuario: 4
Nombre: Asociar variable al componente grafico seleccionado.
Descripcion: Verificar la correcta asignacion de variables al componente gréafico
seleccionado.
Condiciones de ejecucion: El cliente debe comprobar que se pueda acceder a las
variables de los puntos de adquisicion y realizar la asignacion de las mismas al
componente gréfico.
Entradas/Pasos de ejecucion: Probar el acceso y modificacion de las variables de
los puntos creados en adquisicion y asignar las mismas a cada uno de los
componentes gréficos del proyecto.
Resultado esperado: Se accede a las variables de los puntos de adquisicion y se
realiza la asignacion de estas a los componentes graficos del proyecto.
Evaluacion de la prueba: Satisfactorio

Tabla 38 CP Asociar variable al componente grafico seleccionado.
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Caso de Prueba de Aceptacion

NUmero: 4 | Historia de usuario: 5

Nombre: Depuracion del codigo script.

Descripcion: Verificar la correcta ejecucion de la aplicacion para la depuracion del
codigo script.

Condiciones de ejecucion: El cliente debe comprobar que se ejecute mediante una

opcién una aplicacién para la depuracién del codigo creado y asi identificar posibles
errores en el cédigo.

Entradas/Pasos de ejecucion: Crear un codigo script y elegir la opcion de
depuracion para identificar posibles errores.

Resultado esperado: Se crea un codigo script con errores y se selecciona la opcion
de depuracion, ejecutandose una ventana para la depuracion del codigo.

Evaluacion de la prueba: Satisfactorio

Tabla 39 CP Depuracién del cédigo script.

Caso de Prueba de Aceptacion

NUmero: 5 | Historia de usuario: 6

Nombre: Creacion de componentes graficos mediante script y agregarlos al
despliegue activo del proyecto.

Descripcion: Verificar la correcta creacion de los componentes graficos del sistema
mediante script y su agregacion al despliegue del proyecto activo.

Condiciones de ejecucion: El cliente debe comprobar que la herramienta permita
crear componentes graficos mediante la programaciéon y agregarlos al despliegue
activo del proyecto.

Entradas/Pasos de ejecucion: Crear un codigo script en el que se creen todos los
componentes graficos del sistema y agregarlos a un despliegue activo del proyecto.

Resultado esperado: Se crean mediante el codigo script todos los componentes
gréficos y se adicionan a un despliegue del proyecto.

Evaluacion de la prueba: Satisfactorio

Tabla 40 CP Creacion de componentes graficos mediante script y agregarlos al despliegue activo del proyecto.
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Caso de Prueba de Aceptacion
Numero: 6 | Historia de usuario: 7
Nombre: Importar codigos script desde archivos locales.
Descripcion: Verificar la correcta importacion de codigos script al editor.
Condiciones de ejecucion: El cliente debe comprobar que la herramienta permita
importar correctamente codigos script desde archivos locales.
Entradas/Pasos de ejecucion: Seleccionar la opcion de abrir codigo existente y
verificar la importacion del archivo seleccionado.
Resultado esperado: Se selecciona la opcion de abrir y se importa el codigo script
desde el fichero seleccionado.
Evaluacion de la prueba: Satisfactorio

Tabla 41 CP Importar codigos script desde archivos locales.

Caso de Prueba de Aceptacion
Namero: 7 | Historia de usuario: 7
Nombre: Salvar codigos script en archivos locales.
Descripcion: Verificar el correcto almacenamiento de codigos script en ficheros.
Condiciones de ejecucion: El cliente debe comprobar que la herramienta permita
almacenar correctamente cédigos script en archivos locales.
Entradas/Pasos de ejecucion: Seleccionar la opcidon de salvar el codigo creado y
verificar el almacenamiento en el archivo seleccionado.
Resultado esperado: Se selecciona la opcion de salvar y se crea un fichero con el
caodigo script en caso de seleccionar un archivo inexistente.
Evaluacion de la prueba: Satisfactorio

Tabla 42 CP Salvar cédigos script en archivos locales.

3.5 Resultados del mecanismo de integraciéon de scripting sobre el HMI del SCADA GALBA.

Después de integrado el mecanismo para optimizar las configuraciones realizadas en el HMI del SCADA
GALBA, los operadores se vieron beneficiados con el uso de la herramienta de gestion de la légica
operacional generada por la extension ViewScriptExtension, disminuyendo la complejidad de realizar de
forma visual las configuraciones en el editor. Se logré una integracion entre los diferentes componentes de

una manera mas sencilla, permitiendo la creacion de aplicaciones mas completas y complejas.
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Editor de script &
‘ H. HH| ‘ ” §||F| ’ J‘ Accion de eventa:‘Eventos C‘
1 var hoverEnter = funetion() { —
2this.text = "HoverEnter";
31
4 this|['signalHoverEnterEvent () '] .connect hoverknter);
5
b var hoverleave = function() {
Tthis.text = "HoverLeawve"; !
8| b
9this.signalHoverLeaveEvent . conneet (hoverLeave)
10
11 var mousePress = funetieni) {
12 this.text = "llouszPress";
13}
14 this.signalllousePressEvent . conneet (mousePress) |
15
O

llustracion 10 Editor de script del SCADA GALBA.

3.6 Consideraciones parciales

En este capitulo se definio el estandar de codificacion a utilizar. Se desarrollaron las tareas
correspondientes para dar solucion a las historias de usuario. Ademas se ejecutaron las pruebas de
aceptacion disefiadas en el capitulo anterior. A partir del resultado arrojado por las pruebas realizadas se
llegé a la conclusién de que el mecanismo se encuentra listo para su puesta en funcionamiento. Con la

finalizacion de este capitulo se da por terminada la propuesta de solucion del mecanismo a elaborar por el
autor.
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CONCLUSIONES GENERALES

El presente trabajo tuvo como base la investigacion y el desarrollo cientifico encaminados a la elaboracion
e integraciéon de un mecanismo de programacion script al médulo HMI del SCADA GALBA, para elevar las
funcionalidades de configuracion en dicho médulo. En el mismo se realizé un estudio de aplicaciones
similares y lenguajes scripting utilizados por estas, logrando adquirir un conocimiento de las

funcionalidades que serian necesarias implementar.

Como resultado del trabajo realizado se logré la implementacion de un mecanismo que brinda las

siguientes ventajas:
¢ Flexibilidad y dinamismo en las configuraciones realizadas en el EC.
e Personalizacion de propiedades de los objetos.
e Utilizacion de funciones mateméticas para el célculo y ejecucion de animaciones.
e Permite definir de manera ordenada secuencias de animaciones.
e Permite elevar el nivel de configuraciéon de los eventos asociados a los componentes gréaficos.
e Permite el vinculo con aplicaciones externas para la gestion de cédigos script.
e Fécil uso de la aplicacion.
e Generacion de plantillas de scripting.
e Reutilizacion del cédigo de la herramienta para aplicaciones con caracteristicas similares.

El estudio en las diferentes teméaticas en el campo de las herramientas gréaficas para la gestion de la légica

operacional en un sistema de supervision y control, se ven reflejado en el resultado alcanzado.
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RECOMENDACIONES

Los objetivos planteados para el desarrollo de este trabajo fueron alcanzados, aunque se considera
necesario continuar su perfeccionamiento con vistas a incrementar las prestaciones del mecanismo. A
continuacion se reflejan algunas recomendaciones que se consideraron importantes para futuras

versiones:
» Mejorar la herramienta auxiliar de depuracién del codigo.
» Disponer de un conjunto de instrucciones con métodos de funciones personalizados.
» Elevar el nivel de configuracion de las alarmas a partir del trabajo con scripting.

» Explotar la utilizacién de esta tecnologia para lograr un mejor funcionamiento del sistema.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ActiveX: Entorno para definir componentes de software reusables de forma independiente del lenguaje de

programacion.

Amigable: En términos informaticos se refiere a la facilidad de uso o sencillez de una aplicacion.
API: Interfaz de programacioén de aplicaciones.

Despliegue: Vista que se desea supervisar de la industria.

Depuracion: Es el proceso de identificar y corregir errores en la programacion.

Engine: Motor de ejecucién del codigo script que provee Qt.

Estandar: Norma que se utiliza como punto de partida para el desarrollo de servicios, aplicaciones,

protocolos, entre otros.

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

componentes de un proyecto.

Metadatos: Datos estructurados y codificados que describen caracteristicas de instancias conteniendo

informaciones para ayudar a identificar, descubrir, valorar y administrar las instancias descritas.

Middleware: Software de conectividad que ofrece un conjunto de servicios que hacen posible el

funcionamiento de aplicaciones distribuidas sobre plataformas heterogéneas.

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

de dichos procesos.

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

asociados que forman parte de las operaciones de un sistema de computo.
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Shells: Intérprete de 6rdenes, son aplicaciones capaces de interpretar las 6rdenes del usuario a través de
comandos escritos, como por ejemplo el sistema MS-DOS o los terminales de consola de los sistemas
operativos Linux. Estas aplicaciones permiten al usuario interactuar con el ordenador, normalmente a
través de una sencilla interfaz de texto plano y suponen la forma mas basica de interaccién de un usuario
con su ordenador, escribiendo las 6rdenes en este Shell a traves de comandos y recogiendo las

respuestas de la maquina.
Runtime: Sub-modulo de ejecucion en tiempo real de la aplicacion.

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

operativos que permiten el multiprocesamiento.
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