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Resumen

Resumen

La presente investigacion se desarrolla con el objetivo de proveer al Centro de Informatica Industrial
(CEDIN) de la Facultad 5, de un Explorador Cliente Object Linking and Embedding for Control Process of

Data Access (OPC DA, por sus siglas en inglés), que pueda interactuar con Servidores OPC DA.

Para ello se realiza un andlisis sobre el estandar OPC describiendo brevemente cada una de las
especificaciones que brinda, y se enfatiza en la especificacion asociada con el acceso a datos. Se
describen las tecnologias, herramientas, lenguajes y la metodologia de desarrollo de software a utilizar

para la implementacion del Explorador Cliente OPC DA.

Como resultado, el CEDIN cuenta con un Explorador Cliente OPC DA desarrollado sobre el framework Qt,
preparado para crecer o adaptarse segun las necesidades cambiantes de la empresa o instalacion
industrial. Este explorador le brinda al usuario la posibilidad de interactuar con los datos de las variables
almacenadas en los Servidores OPC DA, que estén conectados al explorador. Ademas, es una
herramienta de pruebas para la linea de trabajo OPC, pues sirve para evaluar las funcionalidades que se
implementan en el Servidor OPC que se esté desarrollando.

Palabras clave: Cliente OPC DA, Estandar OPC DA, Framework Qt.
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Introduccion

Introducciéon

Las nuevas tecnologias de la informacién y las comunicaciones, estan teniendo un fuerte impacto en las
diferentes ramas de la sociedad; las mismas constituyen un conjunto de técnicas y dispositivos avanzados
que integran funcionalidades de gestién y control de datos que se han desarrollado durante los Ultimos

afos en dichas ramas, para lograr una mayor eficiencia en los servicios.

Actualmente existen sistemas informaticos en diferentes sectores de la sociedad, como son: la Cultura, el
Deporte, la Ciencia, la Recreacion, entre otros. Uno de los sectores donde se estéa llevando a cabo la
informatizacion es el sector Industrial, ya que permite mejorar la productividad de la empresa, realizar
operaciones de forma rapida y precisa, simplificar el mantenimiento de la instalacion y controlar el proceso
en tiempo real. La automatizacion industrial se ha convertido en un area de gran importancia y en pleno
desarrollo. El principio basico de los procesos automatizados es que el hombre no intervenga en ellos, y si

lo hace, deber& ser lo menos posible.

El mecanismo de control de procesos industriales Sistemas de Control, Supervision y Adquisicion de
Datos (por sus siglas en inglés SCADA), surge con la necesidad de mantener una supervision constante
del funcionamiento de los procesos industriales y el incremento sustancial del papel gque juega la

automatica dentro de estos procesos, con el objetivo de garantizar su seguridad.

En la actualidad se hace necesaria la integracion tecnoldgica de los SCADA, con dispositivos y sistemas
externos. Dada la gran variedad de productores de hardware y de software a nivel mundial, la integracién
con sistemas de supervision y control se ha hecho posible mediante el estandar OPC, el cual proporciona

un mecanismo para extraer datos de una fuente y comunicarlos con cualquier aplicacion cliente.

El estandar OPC es el mas usado en la intercomunicacion entre diferentes sistemas de automatizacion. El
desarrollo de productos basados en este estandar, garantiza una alta compatibilidad entre plataformas
tecnolégicas en el area de la automatizaciéon industrial, permitiendo a su vez, una independencia y
generalizacion que liberara a las industrias de utilizar solo la plataforma de programaciéon propia del
fabricante, y supondra un abaratamiento en la inversion, debido a que ahora, el usuario tendra mayores
alternativas para escoger los equipos con la tecnologia que considere mas conveniente para sus
procesos.

Desarrollo de un Explorador Cliente OPC DA. 1



Introduccion

En el mundo existen varios desarrolladores de aplicaciones supervisoras, entre las que se encuentran:
Matrikon OPC, SCADA/HMI Movicon de la firma italiana Progea [1] [2] los sistemas SCADA de la Nacional
Instrument, LabViewy LookOut [3] [4]. Otras firmas que soportan OPC en sus sistemas supervisorios son

OMRON [5] y WInCC de Siemens [6], las cuales han incorporado OPC en su desarrollo.

En la Facultad 5 de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), fue creado el Centro de Informatica
Industrial (CEDIN), que se dedica al desarrollo de productos de software destinados al control de los
procesos industriales. En este centro se encuentra el proyecto "'SCADA Guardian del Alba” o "SCADA
Galba" que esta constituido por 7 médulos fundamentales: Visualizacion HMI (Interfaz Hombre Maquina),
Capa de Conectividad, Base de Datos Historica, Configuracion, Seguridad, Nucleo de Procesamiento de

Datos y Manejadores.

El modulo de los manejadores de dispositivos, asegura la comunicacion del sistema de supervision y
control con los dispositivos de campo, se relaciona con el modulo nicleo de procesamiento de datos,

encargado del tratamiento y andlisis en tiempo real de informacién adquirida desde el campo.

Este sistema de adquisicion tiene como funcién principal la comunicacion directa con la interfaz genérica
de driver, para la lectura y escritura de datos de dispositivos. La interfaz genérica propone una interfaz
estdndar de acceso a los dispositivos que oculte al sistema de supervision y control los diferentes
protocolos sin que impacte negativamente en el rendimiento de los drivers (manejadores) de los
dispositivos de adquisicion de datos, que son aplicaciones de software que permiten interactuar con los
periféricos conectados a él.

En el CEDIN se necesitaba analizar las tramas, unidades de envi6 de datos del SCADA Galba y
conjuntamente controlar el funcionamiento de los Driver. Con el surgimiento del Recolector Gréfico se
resuelven estos problemas, y ademas, se garantiza la recoleccion de los puntos configurados de acuerdo
a sus periodos de encuesta con la mayor concurrencia posible, muestra en despliegues tabulares los

valores obtenidos de las variables, asi como sus marcas de tiempo y calidad.

OPC esta basado en tecnologia COM/DCOM, pudiendo tener una implementacion multiplataforma aunque
para el Sistema Operativo (SO) Linux no es 100% segura. Dado este problema surge el Gateway OPC

DA, que se conecta de manera asincrénica con el Driver OPC, éste funciona como pasarela entre el Driver

Desarrollo de un Explorador Cliente OPC DA. 2



Introduccion

OPC y el Cliente OPC DA, con la finalidad de permitir que el primero, como aplicacion remota, acceda a
los datos de los Servidores OPC.

El Gateway OPC DA se conecta con el Cliente OPC DAy éste a su vez con el Servidor OPC DA que tiene
la informacion de los dispositivos conectados a él. El Cliente OPC DA cuenta con las funcionalidades
minimas de lectura y escritura en tiempo real, de manera sincrénica, provocando que el hilo de la
invocacion quede bloqueado desde la peticion hasta el retorno de la misma, es decir, no se puede ejecutar
otra tarea hasta que se reciba una notificacién que la instruccién anteriormente invocada ha sido

ejecutada.

Segun la situacion problémica anteriormente descrita, el problema a resolver que se identifica para la
presente investigacion consiste en: ¢Como intercambiar informacién de manera asincrénica con

Servidores OPC DA en procesos industriales?

La investigacion se enmarca en el objeto de estudio asociado al proceso de intercambio de informacion
de manera asincronica en procesos industriales, que tiene como objetivo general: Implementar un cliente

para intercambiar informacion de manera asincronica con Servidores OPC DA en procesos industriales.
Centrandose en el campo de accidon intercambio de informaciéon de manera asincrénica con Servidores

OPC DA en procesos industriales.

Para dar cumplimiento al objetivo anteriormente planteado se definen las siguientes tareas de

investigacion:
e Elaboracion del marco tedrico a partir del estado del arte existente sobre el tema a investigar.

e Valoracion critica de los diversos Clientes OPC DA existentes en el mercado, tomandolos como punto

de partida para la especificacion de requerimientos de la solucién a implementar.

e Seleccion de las tecnologias, metodologia, lenguajes y herramientas de desarrollo a utilizar para la

implementacion de la solucion.

¢ |dentificacién de los requerimientos necesarios para la implementacion del estandar OPC DA.

Desarrollo de un Explorador Cliente OPC DA. 3
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e Andlisis y disefio de la arquitectura jerarquica de la interfaz visual del explorador Cliente OPC DA

segun los requerimientos especificados.

e Implementacion de la arquitectura jerarquica de la interfaz visual del explorador Cliente OPC DA vy

someterla a pruebas de rendimiento.

Para guiar la investigacion se proponen la siguiente idea a defender: Con el desarrollo del Explorador
Cliente OPC DA, se obtendra un producto capaz de intercambiar informacion con un Servidor OPC DA, de

manera asincronica mediante la especificacion de acceso a datos, y probar las funcionalidades
implementadas en el Servidor OPC DA.

Entre los métodos de lainvestigacion cientifica utilizados se encuentran los siguientes:

Métodos tedricos:

e El método analitico — sintético, para descomponer el problema de investigacion en el estudio por
separado del estandar OPC y sus especificaciones, para luego sintetizarlos en la solucion general
del problema planteado.

e El método histérico — l6gico, para determinar las tendencias actuales, en este caso se emple6 para
realizar el estudio de la trayectoria real de determinados clientes que serviran de guia para la

construccion del Cliente OPC DA.

e EI método modelacién, para modelar cada uno de los artefactos generados en las fases que

propone la metodologia de desarrollo de software utilizada.

Métodos Empiricos:

o EI método observacion, para conocer y analizar las caracteristicas especificas que posee un
Cliente OPC DA, permitiendo proponer las mejoras que en la investigacion se detallan.

Desarrollo de un Explorador Cliente OPC DA. 4
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El presente documento se encuentra estructurado en tres capitulos:

El capitulo 1: “Fundamentaciéon Tedrica”, aborda detalladamente todo lo referente a la fundamentacion
tedrica que sustenta este trabajo de diploma. Se describen los conceptos fundamentales, y se realiza una

seleccion de las tecnologias, metodologia, lenguajes y herramientas de desarrollo de software.

El capitulo 2: “Diseio de la Propuesta de Solucion”, expone el modelo conceptual, se definen todas las

funcionalidades del sistema, asi como la arquitectura que sustenta la solucién propuesta.

El capitulo 3: “Implementacion y Pruebas”, refleja la modelacion de cada uno de los artefactos
obtenidos en la fase de implementacion y se realiza una valoracion critica, tanto desde el enfoque
cuantitativo como cualitativo, de los resultados obtenidos, a partir del desarrollo de un conjunto de pruebas

experimentales realizadas al sistema propuesto como solucion.

Como resultado final se contara con un Cliente OPC DA que permita el intercambio de informacion de
manera asincronica contenida en los Servidores OPC DA. Ademas, servird como herramienta para probar
el Servidor OPC DA que est& en fase de desarrollo en el centro, siendo por lo tanto un utilitario mas con el

gue contaran los productos OPC.

Desarrollo de un Explorador Cliente OPC DA. 5



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica.

Introduccioén

En el presente capitulo se realiza el estudio sobre el marco tedrico referente a los mecanismos estandares
de comunicacion, entre los que se destaca su definicidén, surgimiento y arquitectura que propone. Se
caracterizan las tecnologias, metodologia, lenguajes y herramientas de desarrollo necesarias para
desarrollar el mecanismo de comunicacion OPC DA.

1.1. Concepto de OPC

OPC, es un conjunto de estandares, desarrollados y mantenidos por la Fundacion de OPC, basados en
tecnologia COM, que en la actualidad forma parte del conocido The Microsoft. NET Framework®.

OPC utiliza a .NET para proveer conectividad, plug-and-play, y la interoperatividad entre dispositivos de
automatizacion, sistemas y software de firmas diferentes. La tecnologia COM, provee la infraestructura de
software necesaria que define como una aplicacién que comparte datos bajo los sistemas operativos de
Microsoft como Windows. Las especificaciones de OPC, definen un conjunto de objetos COM, métodos y

propiedades que se comparten, en tiempo real, en los sistemas automatizados [7].
Dentro de las Ventajas que ofrece OPC se encuentran:

e Provee una estructura estandar multi-fabricante bajo los preceptos de plug-and-play. El hardware y

software, de suministradores diferentes, pueden ser integrados con facilidad y transparencia.
¢ Remueve las barreras entre los fabricantes de los dispositivos y los desarrolladores de software.
¢ Incrementa la flexibilidad, reduce el tiempo de integracién, desarrollo e instalacion del sistema.
e Minimiza los costos de los sistemas automatizados.
¢ Presenta un modelo que elimina la necesidad de drivers redundantes.

e El costo de desarrollo y montaje es mucho menor que con las soluciones de un solo fabricante.

Desarrollo de un Explorador Cliente OPC DA. 6



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

1.1.1. Ventajas y aplicacion del modelo de la tecnologia de OPC

Antes de la creacién de OPC, las aplicaciones de gestion de la informacién o supervision se manipulaban
por drivers especificos ofrecidos por el fabricante de los dispositivos, lo que proporcionaba que los

suministradores de estos drivers ofrecieran una solucion completa a los sistemas automatizados.

Ventajas del modelo basado en el estandar OPC

A continuacién se mencionan algunas de las ventajas que ofrece el estandar OPC en los sistemas

automatizados:

e SoOlo se requiere que el fabricante ofrezca un driver, el Servidor OPC para dispositivo, no depende

de las aplicaciones.
¢ Se disminuyen considerablemente las solicitudes a los dispositivos del proceso.

e Las aplicaciones de supervision y gestion de la informaciéon no requieren conocer los drivers del

fabricante, sélo el estandar OPC que es el mismo para todos los Servidores OPC.

e Los tiempos de desarrollo, montaje y programacion son minimizados, segun estadisticas de la

firma Matrikon [15], en casi cinco veces con respecto al modelo del fabricante no estandarizado.

e Los costos se disminuyen en casi cinco veces segun la firma Matrikon [15].

Salo se requieren de conocimientos basicos de OPC.

Aplicacion del modelo basado en el estandar OPC

Como ejemplo ilustrativo de este modelo se presenta el caso de un sistema de control de un proceso que
requiere de tres aplicaciones basicas de andlisis de los datos, la Interfaz visual para interactuar con el

proceso, HMI, almacenamiento de los datos histéricos y un sistema de monitoreo de la maquinaria. Ver
Figura 4.

Desarrollo de un Explorador Cliente OPC DA. 7



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

Para completar la parte del proceso, tres dispositivos generan los datos: un PLC que controla la planta, un
equipo de monitoreo de vibraciones y un motor de célculo que ofrece resultados estadisticos del proceso.

Monitoreo de
HMI Histérico Condicién de la Maquinaria

Equipamiento de Motor de
medicién de Calculo
vibracién Estadistico

Figura 1: Modelo de sistema sin cumplir el estdndar de OPC

En el modelo no estandarizado, cada aplicacion requiere de un driver especifico que se comunique con
cada uno de los dispositivos del proceso, en este caso cada aplicacion requiere de tres drivers, ver Figura
4, lo que hace que se requiera tres solicitudes a los dispositivos del proceso y complique a sobremanera el
sistema. En esta figura se muestran resaltadas las lineas de intercambio de datos entre el PLC y las tres
aplicaciones.

Si el ejemplo anterior se implementa bajo los preceptos de OPC, se observara los siguientes cambios.

e Se colocard como driver comun, a cada dispositivo, un Servidor OPC, en este caso un servidor
para manipular los intercambios con el PLC, otro con el equipo de monitoreo de vibraciones y otro
con el dispositivo de célculo especializado, ver Figura 5.

e Las tres aplicaciones accederdn a los dispositivos por medio de los Servidores OPC
correspondientes, minimizando la cantidad de solicitudes a los dispositivos. La Figura 5, resalta la

interconexion entre las tres aplicaciones y el PLC, observandose que existe so6lo una conexion

Desarrollo de un Explorador Cliente OPC DA. 8



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

entre el Servidor OPC vy el dispositivo PLC. Esta minimiza las solicitudes a las fuentes de datos,
elimina la complejidad del sistemay mejora su eficiencia.

Monitoreo de
HMI Histérico Condicién de la Maquinaria

oy -
< s I.
pe-

PLC Equipamiento de Motor de
medicién de Calculo
vibracion Estadistico

Figura 2: Modelo del estandar de OPC

1.2. Desarrollo histérico de OPC

La necesidad de implementar sistemas donde el proceso automatizado y los sistemas de gestion de la
informacion se unan, para formar un todo Unico, ha sido uno de los principales problemas a resolver por
parte de las firmas especializadas en automatizacion. En muchas ocasiones los fabricantes crean una
barrera al desarrollo de sistemas de control de procesos, debido a la no-compatibilidad de sus dispositivos

e interfaces de comunicacion.

Esta necesidad crea un problema a los desarrolladores de sistemas automatizados que se limitan a utilizar
el hardware y software de un determinado suministrador, al no poder comunicar los sistemas de una firma
con los de otra. OPC brinda una solucion para el intercambio de informacion entre los dispositivos y las
aplicaciones de produccion y gestion de la informacion, sin importar el fabricante y bajo los preceptos del

plug and play [7].
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En el mundo industrial, la integracion de componentes desde diversos fabricantes ha resultado
frecuentemente una tarea dificil, e incluso en la actualidad en ciertos casos lo sigue siendo. Las
aplicaciones, como operaciones de control y monitorizacion o procesamiento de datos de gestion,

requieren de un driver para cada componente de automatizacion cuyos datos necesiten ser leidos.

1.2.1. Surgimiento de OPC

En Mayo de 1995, Microsoft, unida a una fuerza constituida por cinco empresas, Intellution, Opto-22,
Fisher-Rosemount, Rockwell Software e Intuitiv Software crearon un comité con el objetivo de definir
completamente las interfaces basadas en el estandar OLE/COM y de esa forma crear el primer borrador
de las especificaciones OPC, que fue completado al final de 1995. Con la colaboracion de unas 90
compafias a lo largo del mundo, fueron comprobadas estas especificaciones, para finalmente dar el
primer conjunto de especificaciones completado en Agosto de 1996. El objetivo del comité fue
proporcionar un interfaz de programacion de aplicaciones estandar para el intercambio de datos que
puede simplificar el desarrollo de drivers de entrada/salida y mejorar el rendimiento de los sistemas de
interfaz [8].

Seguidamente en Septiembre de 1996 se crea la Fundacion de OPC [9], que es una organizacién global,
independiente y sin fines de lucro, a la cual se le asigno la tarea de establecer varios comités técnicos
para extender el espectro y la funcion de las especificaciones de OPC. El desarrollo y mantenimiento de
estos estandares fueron asumidos por dicha fundacion.

1.3. Desarrollo de OPC en el mundo

Como se habia mencionado anteriormente, en el mundo existen varios desarrolladores de aplicaciones

supervisoras que han incorporado en sus aplicaciones OPC, por las ventajas que ofrece este estandar.
Dentro de estos desarrolladores se encuentran:
MatriconOPC:

e Matrikon OPC Explorer: es un Cliente OPC disefiado para ayudar durante la instalacion, prueba y

configuracion de Servidores OPC. Ademas se instala facilimente y proporciona resultados de forma
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rapida gracias a su interfaz de usuario intuitiva y flujo de trabajo optimizado. Tiene la desventaja de

gue no se puede conectar ningun servidor de manera remota [10].

e Matrikon OPC for Crystal Reports: esta disefiado para proporcionar a los usuarios acceso

instantdneo a sus datos almacenados en su OPC historiador en vez de tener que duplicar los datos
en una base de datos relacional [11].

KEPServerEx:

e KepWare OPC Quick Client: es un Cliente OPC que soporta todas las operaciones disponibles en
cualquier aplicacion Cliente OPC. Con el uso del OPC Quick Client se puede acceder a todos los
datos disponibles en su servidor de aplicaciones, incluido el sistema de diagnéstico, y el usuario
define las etiquetas. El OPC Quick Client permite leer y escribir datos, y conocer el rendimiento del
servidor de prueba. EI OPC Quick Client proporciona informacion detallada acerca de los errores

OPC devuelto por el servidor que sirve para diagnosticar un Cliente/Servidor OPC [12].

1.4. Desarrollo de la tecnologia OPC

Microsoft ha evolucionado los modelos de intercambio de datos entre aplicaciones desde la aparicion del
Dynamic Data Exchange (DDE) y la creacion de la tecnologia Object Linking and Embedding (OLE), que
manipula objetos vinculados e insertados [13].

La tecnologia OLE, tuvo varias transformaciones hasta la creacién del denominado Component Object
Model (COM), método que utilizé6 Microsoft para intercambiar los datos por medio de objetos, propiedades

y eventos, compartidos por medio de interfaces [14].

La tecnologia COM, tuvo sus variaciones para lograr su portabilidad en red para convertirse en Distributed
Component Object Model (DCOM), modelo que intercambia datos entre clientes y Servidores OPC COM
en red.

El estdndar OPC, fue creado basado en la tecnologia OLE/COM, se orientd a interfaces para facilitar el

intercambio de datos y la portabilidad de las versiones, por la facilidad que reporta COM en estos
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aspectos. Las especificaciones de OPC fueron evolucionando a medida que estas tecnologias, OLE/COM
de Microsoft, mejoraron.

Como las tecnologias de Microsoft (DDE, OLE, COM, COM+) no eran compatibles en plataformas que no
sean de la compafia, surge la especificacion de OPC XML, como medio de comunicacion entre los
Servidores OPC que se encuentren desarrollados en plataformas diferentes, lo que facilita su publicacion
por medio de protocolos como los usados en Internet.

El desarrollo de las especificaciones de OPC, no s6lo estuvo regido por el desarrollo de las tecnologias de
Microsoft, sino también por los sistemas automatizados y de gestion actuales, que trajeron consigo la
creacion de nuevas especificaciones, OPC Data Access, especializada en el intercambio de datos en
tiempo real, OPC Alarms&Events, utilizada para el monitoreo de los eventos existentes en el proceso,
Historical Data Access, para el almacenamiento de los datos histéricos, OPC Batch, y OPC Security, para
la transmision por lotes y seguridad, respectivamente, unidas a dos nuevas especificaciones, OPC Data
eXchange (DX) y OPC XML DA, para intercambio de datos entre Servidores OPC y compatibilidad entre
plataformas diferentes.

1.5. Especificacion OPC DA

La especificacion OPC DA, es la mas utilizada en los sistemas automatizados actuales por su versatilidad;
los muestreos en tiempo real son la base de todos los controles de procesos industriales. Dado a que es
la especificacion que permite el intercambio de datos en tiempo real y siendo éste el centro de la

investigacion, a continuacion se detallan aspectos importantes de la misma [7].

Desde su creacion de 1996, los estandares de OPC han evolucionado en gran medida y esta
especificacién ha sido la méas actualizada de todas. Existiendo versiones desde la 1.0 hasta la 3.0. La

descripcion del estandar OPC DA, tratada en este capitulo, se realizé basandose en la version 2.5.

1.5.1. Descripcion del estandar OPC-DA

Las especificaciones de Acceso a Datos de OPC, se especializan en la transmision, planificacion e
intercambio de datos entre el servidor y sus clientes. Este estandar, define las especificaciones orientadas
a interfaces COM, tanto para los clientes como para los Servidores OPC DA.
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La Figura 1 muestra un sistema de control y supervision de flujo utilizando el estandar de OPC DA. El
sistema estad formado por una bomba que se encuentra controlada por un PLC y un flujbmetro que

realimenta al PLC.

Los clientes de OPC DA podran acceder a los datos captados por medio del servidor de OPC DA que se
actualiza a través del driver de comunicacion con el PLC. En este caso existe un cliente en la misma PC
del servidor, HMI y dos Clientes OPC en red con aplicaciones que requieren datos del proceso. Estas

aplicaciones, pueden o no, ser del mismo fabricante, siempre y cuando cumplan con el estandar OPC DA.

Cliente y Servidor
gl A=

OPC-DA

W)

i

= %

Figura 3: Ejemplo de sistema de control de flujo utilizando el estandar OPC DA, en aplicaciones de
supervision con varios clientes

Grupo de OPC

Cada grupo de OPC DA, tiene un nombre unico. El Cliente OPC puede especificar si un grupo
determinado esta en estado inactivo. Los grupos de OPC DA pueden ser creados dinAmicamente acorde
a las aplicaciones que lo requieran (clientes). Un cliente puede agrupar varios items en un grupo para
organizar los accesos al Servidor OPC. Por ejemplo un sistema supervisor que requiera muestrear varias
variables con el mismo tiempo de muestreo, puede organizarlas en un mismo grupo, asi también pueden

realizarse grupos l6gicos que representen zonas del proceso [7].

Un grupo presenta las siguientes propiedades:
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¢ Name: identificador Unico, en el mismo deben respetarse las mayusculas y mindsculas.

e Active: define si un grupo esta activo, en caso contrario, todos los items que contiene no seran

actualizados.
e ftems: esta propiedad define la cantidad de items incluidos en el grupo.

e Periodo: esta propiedad, define el tiempo de actualizacién del dato en milisegundos (ms), desde el
servidor. Todos los items que estan incluidos en el grupo seran refrescados por el servidor en el

tiempo descrito, en caso contrario se genera una excepcion.

e Por ciento de banda muerta: el rango de la zona muerta es desde 0 hasta 100. La zona muerta
es aplicada sélo a valores del tipo analdgico, esta propiedad se utiliza para generar excepciones
en caso de que se superen los limites permitidos. Esta propiedad puede colocarse cuando se crea
el nuevo grupo, de esta forma todos los items internos presentaran el mismo valor. La principal
aplicacién de esta propiedad es hacer un filtrado en caso de que los valores estén defectuosos por

causa del ruido.

ftem de OPC

A diferencia de los grupos y Servidores OPC, los items no implementan ninguna interfaz de OPC y por lo
tanto no es un objeto COM. Es un objeto interno que el Servidor OPC almacena. Contiene la informacion
que debe ser compartida al cliente, por ejemplo, tipo de datos, valor, si esté activo, si esta protegido contra
escritura, etc. Desde la perspectiva de un Cliente OPC, un item representa la conexion logica a la fuente
de datos que comparte dicho objeto [7].

Usando el identificador del item, ltemID, el cliente puede realizar las solicitudes o escrituras de los datos
compartidos, teéricamente no existe limite para la cantidad de ftems que publica un servidor, incluso en un

solo grupo del servidor.

Un item provee un punto de conexion entre el objeto fisico o légico que ofrece el valor, por ejemplo una

consigna de control. Las propiedades de un item son:

Desarrollo de un Explorador Cliente OPC DA. 14



Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica

¢ [d: identificador Unico, en el mismo deben respetarse las mayusculas y mindsculas.

e Valor: valor actual del item, entregado por el Servidor OPC DA.

e TimeStamp: tiempo en que fue muestreado el dato.

e Calidad: calidad del valor leido, puede ser buena o mala en caso de errores en el servidor.
e Tipo de Dato: tipo de dato en que se entrega el valor del item al cliente.

e Acceso: siel item presenta permiso de lectura y/o escritura.

HM1

VALUE
E@i iy

QUALITY
good

Propiedades de un Item Tlgs?;/\sM:l‘D‘7

walenns

Figura 4: Propiedades de un item de OPC DA, en un sistema de control de flujo
Identificador del item, Id
El identificador del item, es usado por los clientes para establecer la conexion al Servidor OPC, no es mas

gue una cadena compuesta por el camino de todos los niveles que presenta el item. Ejemplo de ello es
ServidorOPC1.Grupo2.ltem3
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Interfaces para aplicaciones del Cliente OPC DA

Las aplicaciones Clientes OPC DA no requieren implementar todas las interfaces, todo lo que requieran
del servidor deben solicitarlo a la interfaz correspondiente. Sin embargo, requieren implementar una serie
de interfaces que son la base del mecanismo de suscripcion y notificacién de eventos que sucedan en el

servidor y que son de gran importancia para los clientes.

Un ejemplo de lo anterior son las actualizaciones de los valores de los items, estas operaciones deben ser

notificadas por el servidor hacia todos los clientes interesados en el item modificado.

Las aplicaciones Clientes OPC DA, béasicamente deben implementar dos interfaces de eventos. La
IOPCShutDown, especializada en las notificaciones de desconexion del servidor y la interfaz

IOPCDataCallback, especializada en las notificaciones de operaciones de lectura y escritura de items.
A continuacion se describen los métodos de dichas interfaces:

IOPCDataCallback: Una aplicacion cliente debe soportar esta interfaz para que el Servidor OPC DA

notifique los cambios que existen en los items que el cliente esté interesado. El mecanismo para soportar
estas notificaciones esta basado en los puntos de conexion que existen en el servidor que se obtienen a
través de la interfaz IConnectionPointContainer por medio de los métodos FindConnectionPoint o
EnumConnectionPoints. El servidor obtendra el puntero a la interfaz IOPCDataCallback del cliente que a
su vez habra implementado los métodos que se invocaran cuando ocurra el evento. Los eventos que debe
implementar el cliente son:

e OnDataChange: se ocupa de las notificaciones en los grupos de los cambio de datos y

refrescamientos.

e OnReadComplete: se ocupa de las notificaciones en los grupos cuando se efectian lecturas

asincronicas.

e OnWriteComplete: se ocupa de las notificaciones en los grupos cuando se completan escrituras

usando la interfaz 1AsynclO2.
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e OnCancelComplete: se ocupa de las notificaciones en los grupos cuando se completan

cancelaciones asincronicas.

IOPCShutdown: una aplicacion cliente debe soportar esta interfaz para que el Servidor OPC DA notifique
las desconexiones del servidor. EI mecanismo para soportar estas notificaciones esta basado en los
puntos de conexibn que existen en el servidor que se obtienen a través de la interfaz
IConnectionPointContainer por medio de los métodos FindConnectionPoint o EnumConnectionPoints. El
servidor obtendra el puntero a la interfaz IOPCShutDown del cliente que a su vez habra implementado un
método que se invocard cuando ocurra el evento. Un cliente, que posea conexiones a varios Servidores
OPC, debe poseer una instancia de los métodos separados para cada servidor.

Los clientes deben implementar el siguiente método:

e ShutdownRequest: es proporcionado para que el servidor le notifique una desconexion. El cliente

debe deshabilitar todas las conexiones, quitar todos los grupos y liberar todas las interfaces.
1.6. Arquitectura que propone OPC

La arquitectura OPC es un modelo Cliente/Servidor, donde el Explorador Cliente OPC DA se conecta con
uno o varios Servidores OPC mediante la especificacion OPC DA, y estos se comunican con los
dispositivos mediante mensaje propietario. El servidor almacena los datos de los dispositivos conectados
a él, y el cliente (Explorador Cliente OPC DA) es el encargado de visualizar estos datos a través de un
explorador Cliente OPC DA. Ver Figura 3.
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Explorador Cliente OPC DA ServidorOPC DA
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Figura 5: Arquitectura de OPC

1.7. Tecnologias, metodologia, lenguajes y herramientas de desarrollo

La seleccion de las tecnologias, metodologia, lenguajes y herramientas de desarrollo se basé en la
definicion realizada por el proyecto SCADA Galba en el documento de la Arquitectura de software v2.0,
donde se especifica como metodologia de desarrollo de software el proceso unificado de desarrollo de
software (por sus siglas en inglés RUP, Rational Unified Process), como IDE de desarrollo (Integrated
Development Environment) Microsoft Visual C++ 2005, framework Qt como biblioteca multipropésito, para
la implementacién de la aplicacion el lenguaje de programacion C++, y para modelar cada uno de los

artefactos que se generen, la herramienta case Visual Paradigm para el lenguaje unificado de modelado

(por sus siglas en inglés UML, Unified Modeling Language).

A continuacién se describen brevemente algunas caracteristicas de las tecnologias, metodologia,

lenguajes y herramientas de desarrollo seleccionadas:
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1.7.1. RUP

Es una metodologia que permite el desarrollo de software a gran escala, mediante un proceso continuo de
pruebas y retroalimentacion, garantizando el cumplimiento de ciertos estandares de calidad. Cuenta con
cuatro fases (Inicio, elaboracién, construccion, transicion). En cada fase se ejecutaran una o varias
iteraciones (que varian segun el proyecto). Propone 9 flujos de trabajo (modelado del negocio, requisitos,
analisis y disefio, implementacion, prueba, despliegue, gestion de cambios y configuracién, gestion de

proyectos, gestion del entorno.)

Disciplinas Fase inicial Elaboracion ‘ Construccion l Transicion
| \ | | l
B Modelado empresarial T —— \ \ | [
e ' 1
O Requisitos vi\‘__; i l,\ EEN | '
2 T |
O Analisis y dise ——— pr— | | |
nalisis y disefio : ! & ! ~ e ’
! 1 1 1 J |

D H —

Implementacién | | \ N \ _]
| 1 | v’

@ Prueba | | | : ‘- ’
B Despliegue | | 1 ‘! . :
m Ceslion de cambios | ! | | el

Y configuracidn M

B Geslion de proyectos l ] | 1 | |

@ Entorno | l :

Inicial E1 E2 Ct | C2

lteraciones

Figura 6: Vista general de RUP

El ciclo de vida de RUP se caracteriza por ser iterativo e incremental, estar centrado en la arquitectura y

guiado por casos de uso.
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1.7.2. Microsoft Visual C++ 2005

Microsoft Visual C++ 2005 proporciona un entorno de desarrollo eficaz y flexible para crear aplicaciones
basadas en Microsoft Windows y en Microsoft .NET. Se puede utilizar como un sistema de desarrollo

integrado o como un conjunto de herramientas individuales.

C++ es el lenguaje de alto nivel mas popular del mundo, y Visual C++ ofrece a los desarrolladores una

herramienta universal con la que se puede generar software. [16]

1.7.3. Framework Qt

Qt es una biblioteca multiproposito que permite el desarrollo de interfaces gréficas de usuario y también
para el desarrollo de programas sin interfaz grafica como herramientas de la consola y Servidores OPC.
Se puede integrar con distintos IDE existentes, como es el caso de Eclipse, Microsoft Visual Studio,
Code::Blocks, entre otros. Utiliza el lenguaje de programacion C++ de forma nativa, ademas existen
interfaces para C, como: Python (PyQt), Java (QtJambi), Perl (PerlQt), Gambas (Gb.Qt), Ruby (QtRuby),
PHP (PHP-Qt), Mono (Qtoto), entre otros. Esta disponible para sistemas operativos como Microsoft
Windows, Linux, Mac OS X, bajo licencias GPL v1, GPL v2, GPL v3y LGPL.

1.7.4. Visual Paradigm para UML

Visual Paradigm es una herramienta que utiliza UML como lenguaje de modelado. Permite la generacion
de cddigo e ingenieria tanto directa como inversa, utiliza el lenguaje de modelado UML para visualizar y
disefiar los elementos de software. Posibilita el modelado de caso de usos incluyendo todas las funciones
del diagrama de casos de uso, la generacion de un diagrama de actividad, diagramas de clases y ademas,
genera la documentacion de proyectos automaticamente en varios formatos como PDF, HTML y formatos

de Microsoft Word y puede integrarse con el control de versiones.

Esta herramienta soporta el ciclo de vida completo de desarrollo de software: analisis y disefio orientado a

objetos, construccion, pruebas y despliegues.
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1.7.5. UML

Es un lenguaje estandar de modelado para software, que permite la visualizacion, especificacion,
construccion y documentacion de los artefactos de sistemas donde se manejan conceptos orientados a
objetos. UML ofrece un estandar para describir un modelo del sistema, incluyendo aspectos conceptuales
tales como procesos de negocios, funciones del sistema, y aspectos concretos como expresiones de

lenguajes de programacioén, esquemas de bases de datos y componentes de software reutilizables [17].

1.7.6. C++

En la actualidad, C++ es un lenguaje versatil, potente y general. Mantiene las ventajas de C en cuanto a
riqueza de operadores y expresiones, flexibilidad, concision y eficiencia. Ademas, ha eliminado algunas de

las dificultades y limitaciones del C original [18].

Se puede decir que C++ es un lenguaje que abarca tres paradigmas de la programacion: la programacion
estructurada que es una teoria de programacién que consiste en construir programas de faclil
comprension, la programacién genérica que estd mucho méas centrada en los algoritmos que en los datos
y los algoritmos son parametrizados al maximo y expresados de la forma mas independiente posible de
detalles concretos, por dltimo la programacién orientada a objetos que se basa en la idea de un objeto, es
una combinacion de variables locales y procedimientos llamados métodos, que juntos, conforman una

entidad de programacion.

Conclusiones parciales

En este capitulo, se realizé un andlisis de la documentacion referente al estandar OPC para el
establecimiento de los conceptos y definiciones asociados al mismo. Se efectué una investigacion sobre
los Clientes OPC existentes en el mercado en busca de caracteristicas y funcionalidades, para ello se
tomaron como referencia MatrikonOPC Explorer y KepWare OPC Quick Client para el desarrollo de la
solucion. Se detallaron las especificaciones que brinda la Fundacion OPC para la automatizacion
industrial, seleccionando la especificacion de Acceso a Datos (OPC DA) pues es la que se especializada

en intercambio de datos en tiempo real.
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Capitulo 2: Disefiodela Propuestade Solucion.
Introduccion

En este capitulo se realiza una descripcion del disefio de la propuesta de solucion. Se exponen las
principales caracteristicas de las herramientas para el apoyo a la creacion de Clientes OPC. Se desarrolla
un modelo de dominio donde se expone un marco conceptual y se establecen las relaciones entre los
conceptos que lo conforman. Se especifican los requerimientos funcionales y no funcionales, agrupandose
los primeros en casos de uso, con el fin de estructurar el diagrama de casos de uso del sistema. En el
disefio se modela y adquiere una forma del sistema para que soporte los requerimientos funcionales o no
funcionales, contribuyendo a obtener una arquitectura sélida y estable para la futura implementacion de la
aplicacion. Entre los artefactos que seran mostrados en el presente capitulo se encuentran: modelo de
disefo, especificandose la estructura y la definicion de los elementos que posee; diagramas de clases y
descripcién de las clases del disefio.

2.1. Modelo de dominio

Debido a la relativa simplicidad del entorno donde estd enmarcado el sistema y el conocimiento que se
posee acerca de su funcionamiento, no es necesario realizar un modelo de negocio para comprender la

problematica que ha de resolverse, siendo suficiente un modelo de dominio.

El mismo es una representacion visual de los conceptos u objetos del mundo real significativos para un
problema o 4rea de interés. Representa clases conceptuales del dominio del problema, conceptos del

mundo real, no de componentes de software.

Desarrollo de un Explorador Cliente OPC DA. 22



Capitulo 2: Disefio de la Propuesta de Solucion

Usuario Ltiliza Aplicacion
Envia datos
Se conecta
Servidor Modifica datos Digpositivo

Almacena datos

Figura 7: Diagrama de modelo del dominio

A continuacion se representa y se describen los conceptos fundamentales del dominio del sistema.
e Usuario: persona capacitada para el manejo y funcionamiento del Explorador Cliente OPC DA.

e Aplicaciéon: es una aplicacion disefiada para visualizar y modificar los datos de los dispositivos

almacenados en los Servidores OPC DA, esta aplicacion también tiene la funcién de probar el o los
Servidores OPC DA conectados a ella.

e Dispositivo: contienen los datos de los procesos de medicion y monitoreo, puede ser un

dispositivo de campo u otra fuente de datos.

2.1.1. Descripcion del sistema propuesto

Después de haber realizado una investigacion para resolver la situacion problémica antes mencionada, se
propone el desarrollo de una interfaz visual Cliente OPC DA, a la cual se le implementan las

funcionalidades del estandar OPC descritas en los requerimientos funcionales del sistema.

Al realizar el estudio de las interfaces visuales de algunos de los Clientes OPC se tuvo una idea de como
posicionar la informacion. La interfaz debe poseer una barra de herramienta donde aparezcan las
funcionalidades mas usadas por el usuario para un mejor acceso, ademas, la parte derecha de la

aplicacion contara con un area donde apareceran enumerados los Servidores OPC vy los grupos
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pertenecientes a cada servidor, en la parte izquierda aparecera un area en la que el usuario podra
conocer la informacién de los Servidores OPC conectados y los grupos creados, y en el area del centro es
donde apareceréan los items afiadidos por el usuario. Los elementos incluidos que deban resaltar tendran
un tamafio razonable para que no resulte dificil seleccionar alguno de ellos, y los iconos que se

encuentren en la barra de herramientas facilitaran el acceso a las funcionalidades previstas.
2.2. Especificacion de los requerimientos de software

La especificacion de los requerimientos de software constituye un elemento de vital importancia para la
elaboracion de un software de calidad superior. Es necesario hacer énfasis en la precision con que se
debe realizar esta tarea pues tiene un papel primordial en la implementacion de la interfaz, y se enfoca en
un area fundamental: la definicion de lo que se desea producir.

2.2.1. Requerimientos funcionales

Los requerimientos funcionales son condiciones o capacidades que el sistemadebe cumplir. Estos definen
el comportamiento interno de un software: célculos, manipulacion de datos y otras funcionalidades
especificas. Una vez examinados los conceptos fundamentales descritos con mayor precision en el

modelo de dominio, se obtuvo el siguiente levantamiento de requerimientos funcionales.
Requerimientos funcionales:

e RF 1: Enumerar Servidores OPC locales.

e RF 2: Ailadir Servidores OPC locales.

e RF 3: Aiadir PC remota.

e RF 4: Aiadir Servidores OPC remotos.

e RF 5: Eliminar direccion.

e RF 6: Conectar Servidores OPC.

e RF 7: Desconectar Servidores OPC.
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e RF 8: Eliminar Servidores OPC.

e RF 9: Mostrar las propiedades de Servidores OPC.
e RF 10: Afadir de grupos.

e RF 11: Mostrar las propiedades de los grupos.
e RF 12: Activar grupos.

e RF 13: Desactivar grupos.

e RF 14: Eliminar grupos.

e RF 15: Adicionar items.

e RF 16: Mostrar las propiedades de los items.
e RF17: Leer items.

e RF 18: Escribir items.

e RF 19: Eliminar items.

e RF 20: Cargar configuracion.

e RF 21: Salvar configuracion.

A continuacién, los requerimientos funcionales seran agrupados en casos de uso del sistema. En este

sentido los casos de uso identificados son los siguientes:
CUS 1: Administrar Servidores OPC locales
e RF 1: Enumerar Servidores OPC locales.

e RF 2: Anadir Servidores OPC locales.
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CUS 2: Administrar Servidores OPC remotos
e RF 3: Aidadir PC remota.
e RF 4: Adadir Servidores OPC remotos.

e RF 5: Eliminar direccion.

CUS 3: Operar Servidores OPC
e RF 6: Conectar Servidores OPC.

e RF 7: Desconectar Servidores OPC.

e RF 8: Eliminar Servidores OPC.

¢ RF 9: Mostrar las propiedades de Servidores OPC.

CUS 4: Gestionar grupo

e RF 10: Afiadir de grupos.

e RF 11: Mostrar las propiedades de los grupos.
e RF 12: Activar grupos.

e RF 13: Desactivar grupos.

e RF 14: Eliminar grupos.

CUS 5: Operar item

e RF 15: Adicionar items.

¢ RF 16: Mostrar las propiedades de los items.
e RF 17: Leer items.

e RF 18: Escribir items.
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e RF 19: Eliminar items.

CUS 6: Cargar configuracion

CUS 7: Salvar configuracion

2.2.2. Requerimientos no funcionales

Los requerimientos no funcionales son cualidades o propiedades que el producto debe tener, es decir,
restricciones del entorno o de la implementacion, rendimiento, dependencias de la plataforma, facilidad del
mantenimiento, extensibilidad y fiabilidad, que junto a las funcionalidades esperadas del software,
ayudaran a marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con poca aceptacion. Estos no
describen lo que el software hara, sino como lo hara. Es preciso tener en cuenta que la definicion de los
requerimientos cobra un valor adicional porque los errores, debidos a requerimientos no funcionales, son
dificiles y caros de resolver.

Requerimientos no funcionales de software

El cliente debe tener instalado el Sistema Operativo Windows, cualquiera de sus versiones.
Requerimientos no funcionales de hardware

Requerimientos minimos:

e Ordenador Pentium.

e Memoria RAM de 128 MB.

e Monitor VGA.

e Tecladoy mouse.

e Microprocesador a 1.6 GHZ

e Disco duro de 20 GB.

e LaPC de trabajo debe estar conectada a una Red de Area Local (LAN).
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Requerimientos no funcionales de restricciones en el disefio e implementacion

e Uso del framework Qt para el desarrollo de la interfaz visual.
e Emplear el paradigma programacion orientado a objetos.

e C++ como lenguaje de programacion.

Requerimientos no funcionales de usabilidad

Las operaciones deben ser lo mas intuitivas posibles a la vista del cliente.

Requerimientos no funcionales de portabilidad

Permitir que el sistema se ejecute sobre el Sistema Operativo Windows 2000 o superior.

Requerimientos no funcionales de apariencia o interfaz externa

La interfaz debe ser sencilla y amigable. Disefio sencillo e intuitivo, permitiendo que no sea necesario

mucho entrenamiento para utilizar el cliente.

2.3. Modelo de casos de uso del sistema

El modelo de casos de uso del sistema es un artefacto narrativo de ingenieria de software que describe,
bajo la forma de acciones y reacciones, el comportamiento del sistema desde el punto de vista del cliente,
permitiendo de esta forma el establecimiento de un acuerdo entre clientes y desarrolladores sobre las

condiciones y requerimientos que debe cumplir el sistema.

Este modelo esta formado por actores, casos de uso Y las relaciones que se establecen entre ellos, es
decir, representa graficamente a los procesos y su interaccion con los actores y constituye una entrada de

gran valor para las siguientes fases de construccion de un software.
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Definiciéon de los actores

Un actor del sistema es una persona o la abstraccion de un software; son terceros fuera del sistema:
puede intercambiar informacion con él, representar el rol que juegan una o varias personas, puede ser un
recipiente pasivo de informacién, un equipo o un sistema automatizado. En el sistema en desarrollo se

define el siguiente actor del sistema:

Actores del Sistema Justificacion

Representa al usuario que va a hacer uso de la aplicacion,

teniendo la posibilidad de interactuar con las funcionalidades que

Usuario ] )
le brinda la misma.

Tabla 1: Actor del sistema

Diagrama de casos de uso

En el siguiente diagrama se representan las relaciones de los actores y casos de uso del sistema:

Administrar Servidores OPC <
Salvar configuracion
remotos

i s g ©
Cargar configuracion
locales

Usuario
Operar Servidores Locales
Gestionar Grupos

Figura 8: Diagrama de casos de uso del sistema

Descripcion de los casos de uso del sistema

A continuacion se describen brevemente los casos de uso identificados para ver la descripcion detallada

dirigirse a los anexos.
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CUS Administrar Servidores OPC locales: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea administrar
los Servidores OPC locales, como resultado la aplicacion muestra la lista de los Servidores OPC o afiade

un servidor, ademas se observan las propiedades de los servidores seleccionados automaticamente.

CUS Administrar Servidores OPC remotos: Este caso de uso se inicia cuando el usuario desea
administrar los Servidores OPC remotos, como resultado la aplicacion muestra la lista de los servidores o

afiade un servidor, ademas se observan las propiedades de los seleccionados autométicamente.

CUS Operar Servidores OPC: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea operar los Servidores
OPC, como resultado se puede conectar o desconectar los Servidores OPC e inmediatamente se pueden
observar las propiedades del servidor seleccionado en la parte derecha de la aplicacion, también se

pueden eliminar los Servidores OPC deseados.

CUS Gestionar Grupos: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea gestionar los grupos, como
resultado se muestran los grupos afadidos, se puede activar o desactivar los grupos, e inmediatamente
se puede observar las propiedades del grupo seleccionado en la parte derecha de la aplicacién, también
se eliminan los grupos deseados.

CUS Operar items: El caso de uso se inicia cuando el usuario desea gestionar los items, como resultado
se muestran los items afadidos, se puede eliminar los ftems e inmediatamente se puede observar las

propiedades de los items afiadidos en la parte del medio de la aplicacion.
CUS Salvar: El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita salvar la configuracion guardada.

CUS Cargar: El caso de uso se inicia cuando el usuario necesita cargar la configuracion guardada.
2.4. Modelo de disefio

Un modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso,
centrandose en como los requerimientos funcionales y no funcionales junto con otras restricciones
relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema. Este artefacto constituye la
entrada fundamental utilizada para el correcto desarrollo de las entradas de implementacion.
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Descomposicién en paquetes

Los paquetes del disefio constituyen una herramienta organizacional, utilizados en la solucién para dividir

el modelo de disefio en piezas mas pequefias y puedan ser de mejor entendimiento para el desarrollo de
la arquitectura que se propone.

La estructura del Explorador Cliente OPC DA esta estructurada por paquetes. A continuacion se ilustra la
relacion existente entre dichos paquetes:

| ==

Interfaz
—I _] _l Cliente OPC DA

Vista Modelo

Figura 9: Diagrama de paquetes

Descripcion y disefio de los paquetes

A continuacion se detallan los paquetes definidos en la Figura 9 que forman parte de la propuesta de

solucion:

» Interfaz: paquete donde se encuentra el entorno de desarrollo sobre el cual debe estar disefiada la

interfaz gréafica de la aplicacion. Este paquete se divide en dos partes:

o Vista: agrupa las clases que implementan la légica de dicho paquete encargadas de

mostrar la interfaz grafica con la que va a interactuar el usuario.

o Modelo: contiene las clases que implementan la légica que rige al Explorador Cliente OPC
DA.

Desarrollo de un Explorador Cliente OPC DA. 31



Capitulo 2: Disefio de la Propuesta de Solucion

» Cliente OPC DA: paquete encargado de recolectar la informacion de los diferentes dispositivos

para luego ser mostrada por el paquete interfaz.

Dentro del paquete Interfaz se emplea el Modelo/Vista que propone Qt, el cual divide las funcionalidades
mediante la vista y el modelo, donde los cambios realizados en el Ultimo se actualizan automaticamente
en la vista, sin necesidad de hacer cambios en ella, ofreciendo a los desarrolladores una mayor flexibilidad
para personalizar la presentacion de las partidas, y proporciona una interfaz de modelo estdndar para

permitir una amplia gama de fuentes de datos [18].

Seguidamente se ilustran los diagramas de clases por paquetes:
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ListView

-rootitemModel : temModel*
-treeModel : TreeModel*
-selectedindex : QModelindex
|-selecteditem : temModel*
-additemAction : QAction*
-addAllitemAction : QAction*

-removeltemAction : QAction*

+ListView()

itemModel

[#nameltem : QString
#descriptem : QString

#ck : QLi
#expandeditem : bool
Ziditem : unsigned int

+itemModel()
+itemModel()
+temModel()
+child()
+childCount()
+columns()
+row()

+name()
+setName()
+description()
+setDescription()
+appendChild()
+childs()
+parentitem()
+isExpanded()
+setExanded()
+id()

+setid()

+==0
+removeltems()
+finditem()
+isEmpty()
+saveConfiguration()
+loadConfiguration()
+icon()
+removettem()
+type()

ListView()
+additemAdd()
+addCitem()
[+deleteltem()

+delete Allitems()
+finditemByName()
+getListOnVarAdd()
[#contextMenuEvent()
i#currentChanged()
-setupListView()

TreeView

-rootitemiodel : kemModel*
-treeModel : TreeModel*
-selectedindex : QModelindex
-selecteditem : temModel*
-additemAction : QAction*
-addActivate : QAction*
-addDeactivate : QAction*
-removeltemAction : @Action*

-modifyltemAction : QAction*
-propertyttemAction : QAction*
-opcClient : COPCLayer*

[+ TreeView()
+TreeView()
[+updateView()
+saveConfiguration()
+loadConfiguration()
[+setOPCClient()
[#contextMenuEvent()
#currentChanged()
-setupTreeView()

CTableltem
-varName : QString
-parentObj : QObject*
-numberValue : QString
[-timeStamp : QString
-quality : QString
-varType : QString
-access : QString
+CTableftem()
+CTablettem()
+parentObject()
+value()
+columnCount()
+columnName()
+data()
+setData()
-getStrvarType()
-getStrTimeStamp()
-getStrAccess()
-createFileTime()

TableView

-tableModel : TableModel*

dex : Qf de:;
-selecteditem : CTableltem*
-writeltemAction : QAction*
-activateltemAction : QAction*
-deactivateltemAction : QAction*
-removeltemAction : QAction*
-modifyltemAction : QAction*
-propertyttemAction : QAction*
-opcClient : COPCLayer*

CbDialogAdditems
-refGroupltem : kemModel*&
l-opcClient : COPCLayer*

+TableView()
+TableView()
+setModelTableView()
+setOPCClient()
#contextMenuEvent()
#currentChanged()

-1 Var :
-tr AddVar : Tr

-itemList : vector<VARLINKINFO=
-dialogAdditem : Ui_DialogAdditem

TreeModel
-rootitem : temModel*

En la Figura 10 se ilustra el diagrama de clases correspondiente al paquete vista (TreeView,

+TreeModel()
+TreeModel()

-layout : QHBoxLayout*

-splitter : QSplitter*

-splitter1 : QSplitter*

-splitter2 : QSplitter*
-listViewGroupltems : ListView*
-listViewltemsAdd : ListView*

TableModel

-items : QVector<CTableitem*=
-temsPos : QHash<QString, int>
-headerltem : CTablettem*
-opcClient : COPCLayer*
-parent : CGroup*

+CDialogAdditems()
+CDialogAdditems()
l-setupDialog()

+data()

+flags()
+headerData()
+index()
+parent()
+rowCount()
+columnCount()
+updateModel()
+update()
+setData()
+getittem()

Figura 10: Diagrama de clase del paquete vista

-fillTreeGroups()
StTs y

~freeltemiList()

[+ TableModel()
[+ TableModel()
+data()

+flags()
+headerData()
+rowCount()
+columnCount()
+activeFitter()
+getitem()
+additem()
+isttemAdd()
+freettemilist()
+update()
+setOPCClient()

TableView,

ListView y CDialogAdditems), igualmente aparecen las clases del paquete modelo que se relacionan con

él.
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ItemModel
#nameltem : QString
-m #descripttem : QString
#childitems : OList<ttemModel*>
#expandeditem : bool
#iclitem : unsigned int
+temModel()
)
CTableltem +temModel()
-varName : QString +child()
-headeritem  |-parentObj: QObject* +childCount() TreeModel
-numberValue : QString +columns() -roottem : ftemModel*
-timeStamp : QString row() +TreeModel()
-qualty : QS‘”“? +name() +TreeModel()
TableModel -varTvpta_ : g;:irrr‘r;g *sethame() +data()
-tems : QVector<CTableftem*= +CTable|l.em() dhildtems :g:s: nplu?n(.) ) “rootit.:: :::::(e)rbala()
- 2 <t £
f,:::::,i,’,ﬁgi:,;ﬁf 4. +CTabIener_n() +ap?endChild() ot index()
opcClient : COPCLayer* +parentObject() +childs() f+parent()
 parent': CGroup® +value() +parentitem() +rowCount()
+columnCount() +isExpanded() +columnCount()
+TableModel() +columnName() +setExanded() +updateModel()
+TableModel() +data() L+idi() +update()
+data() +setData() +setld() +setData()
+flags() -getStrvarType() +==() +getitem()
+headerData() -getStrTimeStamp() +removettems()
Howcon) -getstrAccess() +finditem()
reolumnCourt() createFileTime() +isEmpty()
+activeFitter() +saveConfiguration()
+getitem() +loadConfiguration()
+additem() -headerttem +icon()
+HsttemAdd() +removettem()
+freettemiList() tableModel stype()
+update()
+setOPCClient() AN
model
parent
CGroup
[+model : TableModel*
-period : unsigned int
|-deadband : short
l-ioSinc : bool
i-active : bool
-opcClient : COPCLayer*
-transaction : CTransaction*
[+CGroup() CServerM Lt
[+CGroup() [+isConnect : bool e
CCounHa stype() P I 08 = ClLocal CitemAdd +vtCanonicalDataType : unsigned short
: isEnumerated : bool £ +CLocal() : QString ights - unsigned long
[+CGroupttem() :::t:(e)ﬁodo +CRemote() [+isManualAdd : bool [+Clp0) +CLocal() e value : QString
+!ype() |+ setDeadBand() +?ype() [+CServerM() +?ype() +type() lstype() +quality : QString
[ +setloSinc() reont) l+CServerti() lvicon() +icon() +icon() [rctem()
L+setActive() [+#type() lstype()
+getPeriod() +icon() +icon()
+getDeadBand()
+isSinc()
[+isActive()
+OnDataChange()
+complete()
+setOPCClient()
-getStr\/alue()
-getStrTimeStamp()
Figura 11: Diagrama de clase del paquete modelo
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Breve descripcion de las clases ilustradas en las Figuras 10y 11:

TreeView: se encarga de visualizar el arbol de configuraciéon, es decir, la aplicacion se va

configurando a partir de los nodos hijos.

TableView: clase encargada de visualizar diversos valores que contiene un item.
ListView: ofrece la visualizacion de las listas de variables a adicionar en un grupo.
CDialogAdditems: representa la ventana de didlogo para adicionar una variable.

TreeModel: define el modelo por el cual se representan los elementos configurados en forma de

arbol.

TableModel: representa al modelo de datos de la tabla donde se visualizan los valores de los

items.

ftemModel: elemento para el modelo de arbol.

Tableitem: permite tipificar los campos de las columnas de captura y su indice correspondiente.
Cserver: elemento para el modelo del arbol, que representa un Servidor OPC.

Cremote: elemento para el modelo del arbol, que representa los Servidores OPC remotos.
Clocal: elemento para el modelo del arbol, que representa los Servidores OPC locales.

Cip: elemento para el modelo del arbol, que representa una direccion IP.

CGroupltem: elemento para el modelo del arbol, que se utiliza al adicionar un grupo, representa

un grupo OPC.
Cgroup: elemento para el modelo del arbol, que representa un grupo OPC.

CltemAdd: elemento para el modelo del arbol, que se utiliza al adicionar un item, representa un
item OPC.

Desarrollo de un Explorador Cliente OPC DA. 35



Capitulo 2: Disefio de la Propuesta de Solucion

¢ Cltem: elemento para el modelo del arbol, que representa un item o tag de un Servidor OPC.
Conclusiones parciales

El desarrollo de este capitulo ha permitido disefiar el sistema que se desea construir, asi como las
restricciones que deben existir para satisfacer las necesidades de los clientes. Se especificaron todos los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, los actores que intervienen en los casos de uso
del sistema, éstos fueron descritos de forma detallada reflejando las funcionalidades recogidas

previamente en los requerimientos.
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Capitulo 3: Implementaciony Pruebas.
Introduccion

El presente capitulo cubre dos flujos de trabajo: implementacion y pruebas. El resultado principal de la
implementacién es la obtencion de componentes, dentro de los que se incluyen ficheros, ejecutables y sus
dependencias. Ademas, este flujo especifica como van a estar desplegadas fisicamente las distintas
partes del sistema y mediante qué protocolos se comunicaran. También se conoceran los distintos tipos

de pruebas, especificamente las que se le realizaran al Explorar Cliente OPC DA.

3.1. Implementacion

La implementacion es el centro de las iteraciones durante la fase de construccion, aunque también se
lleva a cabo la implementacién durante la fase de elaboracién (para crear la linea base de la arquitectura)
y durante la fase de transicion (para tratar los defectos tardios como los encontrados en su distribucion).

Estandar de codificacion

El estandar de codificacion, utilizado para el desarrollo de este producto de software, permite establecer
una serie de reglas de programacion que no estan enfocadas a la logica del programa, sino a su
estructura y apariencia fisica para facilitar la lectura, comprension y mantenimiento del cédigo. El
Explorador Cliente OPC DA esta desarrollado completamente en inglés ya que es el idioma més utilizado

internacionalmente para la construccion de componentes de software.
A continuacion se describen algunos de los elementos fundamentales que componen el estandar utilizado:
» Nombres
e Los nombres de las clases son sustantivos singulares.
e Los nombres deben reflejar el qué y no el como.

e Los nombres no deben revelar detalles de implantacion.
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e Escoger nombres lo suficientemente largos para ser expresivos, pero evitando manejar

nombres que dificulten la labor de implantacion.

e Evitar nombres que permitan una interpretacion subjetiva (evitar ambigliedad y asegurar

abstraccion).

¢ Evitar redundancia no repitiendo nombre de clases en sus elementos.

e El nombre de los métodos es la concatenacion de dos palabras, se usa mindscula para el
nombre que representa la funcionalidad y mayudscula para el que representa el nhombre del
método.

e Minimizar el uso de abreviaciones, en caso de ser requeridas, debe ser consistente en su usoy
cada abreviacion debe significar s6lo una cosa. En general, agregar a la documentacion las

abreviaturas.

e Los nombres de los atributos y parametros son frases con sustantivos.

Evitar la reutilizacién de nombres para distintos propésitos.

» Manejo de errores

e Se pueden manejar los errores mediante mecanismos de excepciones o mediante valores de

retorno, aunque deben ser uniforme dentro de un mismo objeto.

e Es buena practica emplear herramientas para identificar errores en la codificacion en el

momento preciso.
» Codificacion
e Alinear secciones del codigo.

e Alinear verticalmente llaves de apertura y cierre.
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e Emplear lineas en blanco para organizar el cédigo, permitiendo crear parrafos de codigo para

una mejor lectura.
e Evitar colocar mas de una sentencia por linea.
¢ Minimizar el alcance de las variables para evitar confusion y facilitar el mantenimiento.

e Evitar el uso de variables publicas, sustituirlas por variables privadas y métodos que provean el

valor de tal variable, para mantener el encapsulamiento.
e Empleari,j, k, I, p, q, r para contadores en ciclos.
e Emplear al maximo operadores del tipo: +=, *=, /=, -=, ++, --, etc.
¢ Inicializar todas las variables.
e Emplear lineas en blanco para separar pasos légicos (declaraciones, lazos, etc.).
Estandar de documentacion

El estandar de documentacion tiene como prioridad homogenizar toda la documentacion entregada, para
asi poder lograr una facil identificacion y orden a la hora de revisar. Mantiene una integridad entre los

grupos de trabajo y un orden a la hora de documentar las tareas o actividades a desarrollar.

» Estilo de bloques de documentacién JavabDoc

Se adopta el estilo de blogues de documentacion JavaDoc, el cual consiste de un blogue de comentario
de estilo C, este blogue de comentario comienza con dos asteriscos de esta manera:

/**
* Texto

*/
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En este caso los asteriscos que se encuentran en la linea de la mitad son opcionales, por lo que también

es valido que el blogue sea de esta manera:
/**

Texto

*/

» Descripcion Breve con comando \brief 6 @brief

Para hacer una descripcion breve se adopta el uso del comando \brief 6 @brief en el bloque de

comentarios ya descrito.

La accién de este comando termina al final de un péarrafo, de tal manera que la descripcion detallada sigue

después de una linea vacia.

Aqui tenemos un ejemplo:
/**

* @brief descripcion breve.

* Continuacion de la descripcion breve.

* La descripcion detallada comienza aqui, notese
* que se debe dejar una linea en blanco para lograr
* tener las dos descripciones (breve y detallada)

*/
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A la hora de hacer una descripcion de los argumentos de métodos y funciones, se hara en linea, es decir,
luego de la declaracion de cada uno de los métodos se da una breve descripcion de cada uno de ellos, en

el siguiente ejemplo se muestra el formato a utilizar:

int multFunction (int c , /**<descripcién del operando */ o
Jrx

* @brief Breve descripcion del método

* @author Nombre del autor

* @date fecha

Comandos @author y @date

Es importante que se especifique el nombre del autor y la fecha de creacién de cualquier estructura en un
cbdigo, para ello se utilizan los comandos @author y @date para el nombre del autor y la fecha

respectivamente, en el siguiente ejemplo se puede ver la acciéon de estos comandos:
I**@brief Descripcién breve

* Aqui comienza la descripcion detallada

* @author Edgar Acosta dragoicaru@hotmail.com

* @date 08-08-2007

*/

3.2. Diagrama de componentes

El diagrama de componente describe como los elementos del modelo de disefio seran implementados en
términos de componentes, describiendo ademas, su organizacién de acuerdo con los mecanismos de
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estructuracion y modularizacion disponibles en el entorno de implementacion y el lenguaje de
programacion utilizado, asi como la dependencia que se establece entre dichos elementos.

Algunos estereotipos estandar de componentes son:

<<executable>>: es un programa que puede ser ejecutado en un nodo.
o <<file>>: es un fichero que contiene codigo fuente a datos.

e <<library>>: es una biblioteca estatica o dinamica.

e <<table>>: es unatabla de la base de datos.

e <<document>>: es un documento.

A continuacion seran expuestos los diagramas de componentes:

<<components> El
<<executable>>
ExploradorClienteOPCDAAImiqui

V V
Interfaz ClienteOPCDA
<<component=> <<component>>
<<subsystem>> <<file>>
Interfaz ClienteOPCDA

Figura 12: Diagrama de componentes
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Figura 13: Diagrama del componente Interfaz
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ClienteOPC
<<component=> <<component>>
<<file>> El <<file>> $:|
COPCLocalHost.h COPCRemoteHost.h
2 i
| 1
| |
I I
<<component> El <<components> g] <<component> €| <<components> El <<component>> g]
<<file>> <=1 <<file>> <<file>> <<file>> <<file>>
COPCLayer.h COPCLayer.cpp COPCClient.h COPCLocalHost.cpp COPCRemoteHost.cpp
T N N N
: | e )
| | I 1
i l | |
V : L
<<component>> < --------- <<component=> <<components> <<component=> <<component=>
<<file>> a <<file>> g] oo T > <<file>> a """" > <<file>> E' ______ > <<file>> E]
COPCManager.h COPCManager.cpp : COPClient.cpp COPCHost.cpp COPCHost.h
T
| I
|
! !
1
V i
<<compaonent=> EI - mm - = <<component>> B |F---- : <<component=> <<component>>
<<file>> Keflleddr Taloo o oo > Gffledy; (SRS > <<file>>
COPCServer.h COPCServer.cpp COPGroup.cpp COPCGroup.h
T
1
l
v
I
<<component>> g <<components> a
<file>> [T > <<file>>
COPClitems.cpp COPCitems.h

Figura 14: Diagrama del componente Cliente OPC DA

El componente Explorador Cliente OPC DA es el ejecutable que se utilizara para una mejor distribuciéon de
la aplicacion, el cual necesita de cada uno de los archivos, en los cuales se encuentra toda la l6gica de las
funcionalidades implementadas en el desarrollo de la aplicacion, dividida en los paquetes anteriormente
especificados.

3.3. Diagrama de despliegue

El diagrama de despliegue muestra la configuracién de los nodos (procesadores y dispositivos) que
participan en la ejecucion de los componentes que residen en los mismos. Mostrando mediante los

protocolos de comunicacion, cémo colabora un nodo con otro.
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<<executionEnvironment>>
PC_Cliente OPC DA

<<OPC DA>>

<<executionEnvironment>>
Servidor OPC DA

Figura 15: Diagrama de despliegue

A continuacion se brinda una breve descripcion de los nodos presentes en la figura anterior:

e PC_Cliente OPC DA: representa el Cliente OPC DA desarrollado e instalado en una computadora

gue se utilizara para interactuar datos en tiempo real con el Servidor OPC DA.

e Servidor OPC DA: representa la estacion donde estara instalado el Servidor OPC DA, éste se

encarga de almacenar los datos de los diferentes dispositivos conectados a él.

e <<OPC DA>>: representa la especificacion del estandar de comunicacion que utiliza la tecnologia

DCOM.

3.4. Prueba de software

Bajo el nombre de pruebas de software se agrupan un conjunto de practicas correctivas (frente a las

précticas preventivas que se aplican durante el proceso de construccion de software) cuyo objetivo es

determinar la calidad de los sistemas de software. La prueba es el proceso de ejecucion de un programa

con la intencién de descubrir un error [20].

Segun lo anteriormente planteado las pruebas de software son la actividad mas comudn de control de

calidad realizada en los proyectos de desarrollo o mantenimiento de aplicaciones y sistemas. El éxito de

una prueba esta dado por la cantidad de errores que le sean detectados al software. 3.4.1. Objetivos de

las pruebas

e Planificar las pruebas necesarias en cada iteracion, incluyendo las pruebas de integracion y las

pruebas de sistema. Las de integracion son necesarias para cada construccion dentro de la iteracion,

mientras que las de sistemas s6lo son necesarias al final de la iteracion.
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e Diseflar e implementar las pruebas cuando los casos de pruebas que especifican qué probar, creando
los procedimientos de pruebas que especifican como realizar las pruebas y creando si es posible,
componentes de pruebas ejecutables para automatizar las pruebas.

e Realizar las diferentes pruebas y manejar los resultados de cada prueba sistematicamente. Las
construcciones en las que se detectan defectos son probadas de nuevo y posiblemente devueltas a
otro flujo de trabajo, como disefio o implementacion, de forma que los defectos importantes puedan ser

arreglados.
Segun Pressman: “Las pruebas deberian empezar por lo pequefio y progresar hacia lo grande” [21].
3.4.2. Tipos de pruebas de software

Las pruebas de unidad que aislan cada parte del programa y muestran que las partes individuales son
correctas, las cuales no descubriran todos los errores del codigo, ni errores de integracion, ni de
rendimiento, ni otros problemas que afectan a todo el sistema en su conjunto. Estan divididas en dos

grupos: pruebas de caja blanca y pruebas de caja negra.

Para realizarle las pruebas al Explorador Cliente OPC DA se utilizaron las pruebas de caja negra pues son
las indicadas para los médulos que van a ser interfaz de usuario, se centran en lo que se espera de un
maodulo, es decir, intentan encontrar casos en que el modulo no se atiene a su especificacion. A estas
pruebas se le denominan pruebas funcionales, pues el probador se limita a suministrarle datos como

entrada y estudiar la salida, sin preocuparse de la estructura del codigo del sistema.

Al Explorador Cliente OPC DA se le realizaron los casos de pruebas para los cuales se disefiaron los
mismo, ver Anexo 1. Los resultados que arrojaron los casos de pruebas fueron satisfactorios

demostrando que funcionalmente la aplicacion cumple con los objetivos propuestos.

Para demostrar el avance que se tuvo en la realizacion del sistema se ilustra mediante la Tabla 2 el
cumplimento de las funcionalidades durante los meses de desarrollo comprendidos entre octubre — junio,
ademds se muestra el por ciento de avance en dicho periodo.
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Tiempo / meses Funcionalidades % de avance
realizadas
2 Cus1 14.29
1 Cus 2 28.57
1 CuUSs 3 42.86
1 Cus 4 57.14
1 CUS5 71.43
1 CuUS 6 85.71
1 CuUs7 100

Tabla 2: Avance de las funcionalidades de la aplicacion
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Grafica 1: Avance de las funcionalidades de la aplicacién
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Conclusiones parciales

En este capitulo se realizaron los diagramas de componentes correspondientes al flujo de trabajo
Implementacion, estos modelos especifican la estructura de los componentes implementados para la
aplicacion desarrollada. Ademas, se le realizaron pruebas de caja negra a la interfaz, las cuales arrojaron
resultados satisfactorios.
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Conclusiones

e Se implement6 un Explorador Cliente OPC DA para el Sistema Operativo Windows, brindando la
posibilidad que cualquier Servidor OPC DA se conecte al explorador para que sus datos sean

visualizados a través de éste, permitiendo al usuario interactuar con dichos datos.

e El Explorador Cliente OPC DA sirve como herramienta de prueba al Servidor OPC que se esta
desarrollando en el CEDIN.
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Recomendaciones

Se recomienda:

e Confeccionar la ayuda y el manual de usuario del sistema.

e Realizar la funcionalidad enumerar Servidores OPC DA remotos.
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Glosariodetérminos

CASE: (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de Software Asistida por Computadora),

herramientas de ingenieria de software asistida por computadora.

Cliente OPC: Aplicacién que solo utiliza los datos brindados por el Servidor OPC.

COM: (Component Object Model), filosofia de programacion de objetos orientados a Interfaces para

compartir entre aplicaciones.

COM+: (Component Object Model Plus), mecanismo que evolucion6 a COM, para lograr una transferencia
de datos y manejos de eventos mas eficientes, fue instalado en los sistemas operativos de Microsoft a
partir del afio 2000.

PLC: (Controlador Logico Programable), dispositivos electronicos usados en automatizacion industrial
para realizar estrategias de control basicas. Por su robustez y caracteristicas sencillas de control, estan
cercanos al proceso, permitiendo ejecutar las tareas basicas del control, aun cuando no tenga conexiéon a

las capas superiores del control.

DCOM: (Distributed Component Object Model), es una tecnologia propietaria de Microsoft para

desarrollar componentes software distribuidos sobre varios ordenadores y que se comunican entre si.

Dispositivo: Se denomina dispositivo a un elemento de hardware que alberga informacion de proceso o
estado de si mismo, que forma parte de un sistema automatizado. Comunmente los dispositivos son
Controladores Loégicos Programables, Computadoras Industriales, Sistemas de Control Distribuidos,
sensores o actuadores inteligentes con capacidad de comunicacion.

Framework: En el desarrollo de software, un framework es una estructura de soporte definida en la cual
otro proyecto de software puede ser organizado y desarrollado. Tipicamente, un framework 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.
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GPL: (General Public License, Licencia Publica General), es una licencia creada por la Free Software

Foundation y orientada principalmente a los términos de distribucion, modificacion y uso de software.

IDE: (Integrated Development Environment, Entorno de Desarrollo Integrado), es un programa compuesto

por un conjunto de herramientas para un programador.

Interfaz de Usuario: Medio que el usuario utiliza para comunicarse con una maquina, un equipo o una
computadora, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo, normalmente suelen

ser faciles de entender y faciles de accionar.

Multiplataforma: Término utilizado frecuentemente en informética para indicar la capacidad o
caracteristicas de poder funcionar o mantener una interoperabilidad de forma similar en diferentes

sistemas operativos o plataformas.

OLE: (Object Linking and Embedding), estandar desarrollado por Microsoft, que permite crear objetos en

una aplicacion y luego insertarlos en otra, compartiendo informacion entre ellas.

Protocolos de comunicacion: son como reglas de comunicacion que permiten el flujo de informacion

entre computadoras o dispositivos diferentes que manejan lenguajes distintos.

Plug-and-play: se refiere a la capacidad de un sistema informético de configurar automaticamente los
dispositivos al conectarlos. Permite poder enchufar un dispositivo y utilizarlo inmediatamente, sin

preocuparte de la configuracion.
Qt: Biblioteca multiplataforma para desarrollar interfaces graficas de usuario.

Tag: Conjunto de caracteres que se afiade a un elemento de los datos para identificarlo (Oxford English

Dictionary).

XML: (eXtensible Markup Language), lenguaje para el intercambio de datos complejos en Internet por

ejemplo bases de datos.
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