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RESUMEN

Producto del convenio de colaboracién entre Cuba y Venezuela se desarrolla en nuestra
Universidad de las Ciencias Informaticas un proyecto para el desarrollo de un sistema de
supervision, control y adquisicion de datos (SCADA) dirigido a satisfacer las necesidades de
automatizacion de la empresa Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA). En este SCADA es
necesario un modulo que automatice la generacion de informes mediante el procesamiento y la
presentacion de los datos provenientes de bases de datos historicas. Para dar solucion a esta
problemética se desarrolla el presente trabajo, cuyo objetivo consiste en modelar un
subsistema de generacién de informes bajo los preceptos de software libre, que interactuando
con los demés subsistemas del SCADA permita configurar y emitir los informes necesarios en
el SCADA Nacional de PDVSA.

Para ello se hace un estudio te6rico de aspectos relacionados con la generacion de informes
para SCADAs y se evallan las caracteristicas esenciales de un conjunto de generadores de
informes muy utilizados, principalmente sobre software libre. Ademas se realiza un analisis de
las tendencias y tecnologias existentes, proponiéndose las que se consideran mas adecuadas
para el desarrollo. Se realiza todo un proceso de ingenieria que comenzando por el
levantamiento de requisitos y pasando por la realizacion de diagramas de casos de uso,
especificacion de casos de uso, diagramas de secuencia, diagrama de arquitectura, diagrama
de clases y prototipos de interfaz de usurario, permite presentar un modelo de la aplicacion a

desarrollar.

PALABRAS CLAVES
SCADA, Ingenieria, requisitos, software, informe, reporte, disefio, clases, modelo.
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INTRODUCCION

El desarrollo de las grandes industrias tiene marcada influencia en el futuro econémico de los
paises, determinando en muchos casos el posicionamiento en el mercado de sus economias.
En estas se consumen la mayor parte de los recursos energéticos existentes y se transforman
0 procesan los componentes naturales basicos, proporcionando empleo a grandes masas de
trabajadores. De aqui surge la importancia de contar con industrias competitivas y eficientes
gue potencien la actividad productiva del ser humano para alcanzar elevados niveles de
productividad. Si a estos planteamientos adicionamos el gasto de materiales y materias primas
por ineficiencias de los procesos productivos industriales se nos presenta el panorama donde la
automatizacién debe entrar a jugar un papel preponderante.

Los sistemas digitales para el control industrial han evolucionado considerablemente en los
ultimos afos debido a los avances alcanzados en la tecnologia de integracién de circuitos, a la
aparicion de nuevas arquitecturas de computadoras e interconexion entre ellas y al desarrollo
de nuevos lenguajes y sistemas.

En Junio del 2002 tuvo lugar el primer Encuentro Nacional de Automatica en nuestro pais. En
este, el titular del Ministerio de la Informatica y las Comunicaciones (MIC), érgano rector de las
actividades de automatizaciéon en el pais, Ignacio Gonzalez Planas, expreso refiriéndose a la
automatica: “Hay que potenciar su uso donde signifique ahorro, productividad y eficiencia,
sobre todo asociada a trabajos duros. La automatizacion —parte inseparable de los procesos
industriales y de servicios- ha logrado poner en funcionamiento algunos proyectos con rapida
recuperacion de sus inversiones, como por ejemplo los relativos al ahorro de energia. La
prioridad est4 en las soluciones automaticas que resuelvan un problema, mejoren la eficiencia,
la calidad y recuperen las inversiones en plazos cortos, ya sea en la agricultura, en la industria
azucarera o en la basica.” (HERNANDEZ BASSO Septiembre 2002.)

En la Universidad de la Ciencias Informaticas existen proyectos productivos cuyo obijetivo
fundamental es lograr la automatizacion de empresas e instituciones tanto del pais como en el
exterior, tal es el caso de la empresa venezolana PDVSA (Petréleos de Venezuela). Uno de
los proyectos vinculados a tan importante empresa, es el que se lleva a cabo en la Facultad 5
“SCADA Nacional”, cuyo objetivo fundamental es desarrollar un sistema de supervision, control
y adquisicién de datos (SCADA); que en sus siglas en inglés es Supervisory Control and Data
Adquisition; sobre la plataforma GNU/Linux bajo los preceptos de software libre y codigo
abierto (OpenSource) el cual debe ser instaurado en todas las infraestructuras productivas de

PDVSA ademas de existir el interés ministerial por parte del MIC (Ministerio de Informatica y
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Comunicaciones de Cuba) de replicar estos trabajos para las infraestructuras productivas de
nuestra nacion.

En la actualidad es muy comdn que para el control y procesamiento de la informacién de las
fabricas e industrias se haga uso de sistemas informéticos denominados SCADA, acrénimo que
resulta del nombre ingles de estos sistemas (Supervisory Control and Data Adquisition). Un
sistema de supervision, control y adquisicion de datos (SCADA) no es mas que una aplicacion
software especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de
produccion, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores
autonomos, autématas programables, etc.) y controlando el proceso de forma automatica
desde la pantalla del ordenador. En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador, que
efectla tareas de supervision y gestion de alarmas, asi como tratamiento de datos y control de
procesos. La comunicacion se realiza mediante buses especiales o redes LAN. Todo esto se
ejecuta normalmente en tiempo real, y estan disefiados para dar al operador de planta la
posibilidad de supervisar y controlar dichos procesos.

PDVSA en sus instalaciones cuenta con SCADAs para operar confiable y eficientemente sus
procesos tecnologicos. Estos SCADAs han sido suministrados por compafiias extranjeras, lo
que ha provocando una total dependencia de las mismas y grandes dificultades para
mantenerlos en operacion. Algunas de estas compafiias se plegaron, y apoyaron con la
utilizacion de estas tecnologias el “Paro petrolero” que afecté a PDVSA a fines del afio 2002,
gue posibilitaron la operacién remota de las instalaciones afectadas por personal no autorizado
para ello. De esta manera resulté evidente lo vulnerable de estos sistemas, lo que unido a la
dependencia tecnoldgica para el mantenimiento de empresas de servicios que se plegaron a
otros intereses, provoca una compleja situacion para mantener funcionado y expandiendo los
sistemas SCADAs existentes en la actualidad y un riesgo potencial para la estabilidad y
seguridad de los objetivos tecnolégicos operados mediante los mismos.

Debido a la alta dependencia tecnolégica inherente a los productos existentes en el mercado,
La direccion tecnolégica de PDVSA toma la decision de desarrollar un SCADA para sus
instalaciones y que pudiera utlizarse también en otras instalaciones industriales
determinandose para dicho desarrollo el acogimiento a los preceptos de software libre.

Ademas de estos argumentos asociados al clima politico que hoy se respira en la Republica
Bolivariana de Venezuela, existen argumentos técnicos soélidos que sustentan lo problemético
de la situacién presentada. El sistema SCADA OASyS se define como la infraestructura
SCADA mas grande de PDVSA, sobre la cual se encuentran configuradas el 70% de las
sefales automatizadas provenientes de los dispositivos de campo (PLC’s, RTU’s), y sobre el

cual se maneja una produccion aproximada de 1,1 MMBPD (Millones de barriles promedio por
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dia), distribuida en 9 Unidades de Explotacién, 8 Patios de Tanques y 2 Unidades de Servicio.
La plataforma computacional que soporta el SCADA OASyYS se encuentra actualmente en
niveles criticos de capacidad y vida util, existen problemas serios a nivel de hardware que
afectan la disponibilidad y confiabilidad del sistema y que no permiten afrontar el crecimiento y
la demanda de nuevos requerimientos para el crecimiento que necesita PDVSA Occidente,
PDVSA 'y Venezuela.

Entre las funcionalidades basicas de todo SCADA esté la de proporcionar toda la informacion
gue se genera en el proceso productivo a diversos usuarios relacionados directamente con el
control y supervision de dichos procesos asi como a otros pertenecientes a niveles superiores
dentro o fuera de la empresa control de calidad, supervision, mantenimiento, etc. En las bases
de datos histéricas del SCADA se registran los valores instantaneos de las variables de
proceso, los eventos y la configuracion del sistema, entre otras. Para muchos usuarios del
SCADA, interesados en comportamientos mas globales del sistema como estadisticas del
proceso, deteccion de fugas, deterioro de indicadores productivos, etc., esta basta informacion
carece de valor, a menos que sea procesada y presentada de forma mas adecuada a sus
necesidades. En este punto surge la necesidad de emitir informes que consoliden la
informaciéon adquirida para entregarla en un formato determinado, de tal manera que sea (til al
usuario que va dirigida. Todo sistema SCADA cuenta con mecanismos para la generacion de
informes, los cuales son mas o menos flexibles en dependencia de la complejidad des SCADA
en cuestiéon o del empefio puesto para su desarrollo. Sin duda la generacién de informes ha
constituido un buen quebraderos de cabeza en muchas industrias, ya que se dedican largas
horas ante la pantalla para realizar agrupaciones, saltos de pagina, y conseguir que todo salga
correctamente impreso, de esta afirmacién no escapa la realidad presente hoy en los sistemas
instaurados en PDVSA. De aqui la necesidad de que en el proyecto “SCADA Nacional” se
desarrolle un médulo para la configuracion y generacion de informes.

De todo lo expuesto anteriormente se presente como problema cientifico la siguiente
interrogante ¢ Como realizar el procesamiento y presentacion de los datos existentes en bases
de datos historicas pertenecientes al SCADA, mediante la creacion de un generador de
informes sobre plataforma GNU/Linux?

Teniendo como objeto de estudio en la presente investigacién la generacion de informes
basada en software libre para el procesamiento y la presentacion de los datos, dentro de lo cual
se tiene como campo de accién la generacion de informes basada en software libre para el
procesamiento y la presentacion de los datos, especificamente aplicada al SCADA Nacional
de PDVSA.
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Como objetivo nos trazamos la modelacion de un subsistema de generacién de informes bajo
los preceptos de software libre que interactuando con los demas subsistemas del SCADA
permita configurar y emitir los informes necesarios en el SCADA Nacional de PDVSA.
El desarrollo de este subsistema y su posterior explotacion de conjunto con el sistema SCADA
permitira minimizar el tiempo de trabajo necesario para llevar a cabo cualquier operacion, asi
como las pérdidas de datos. Se lograra una mejor organizaciobn en los procesos que la
aplicacion automatiza y permitird un mejor funcionamiento de la empresa, ademas de lograr
una mayor agilidad en el control de los procesos de produccion y permitir un mejor control de
las tareas tanto por el personal directo a la produccién como por parte de la maxima direccion
de la infraestructura productiva.
Para ello debemos cumplir las siguientes tareas:
» Recopilar y evaluar informacion sobre generadores de informes existentes para
plataformas en software libre.
» Estudiar y evaluar informacién sobre SCADAs.
» Realizar un levantamiento de requisitos para el desarrollo de un sistema de generacion
de informes aplicado a un SCADA.
» Determinacion y especificacién de los principales casos de uso presentes en el
subsistema
» Seleccionar sistemas de generacion de informe de acuerdo a la adecuacién de sus
caracteristicas a las necesidades del proyecto teniendo en cuenta la posibilidad de
reutilizacion en el desarrollo planteado (benchmark) y estudio de sus interioridades
mediante técnicas de ingenieria inversa.
» Desarrollo de artefactos necesarios para el disefio del subsistema de generacion de
informes.
Para la presentacion de los resultados obtenidos en este trabajo, el presente informe consta de
3 capitulos estructurados de la siguiente forma: en el Capitulo 1 se hace un esbozo teérico
centrado en teméaticas como sistemas SCADAs, generadores de informes, software libre vs.
software propietario, etc., que sirven de apoyo a todo el trabajo desarrollado. En el Capitulo 2
se analizan las principales tecnologias a utilizar y se hace un analisis para su posterior uso. En
el Capitulo 3 se profundiza en la situacién problémica presentandose la Especificacion de los
requisitos de software asi como la definicién de los principales casos de uso. Por ultimo en el

Capitulo 4 se presenta el disefo del sistema.
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CAPITULO

1 FUNDAMENTACION DEL TEMA

1.1 Introduccién:
Con el objetivo de ayudar a la comprension general del negocio, en el presente capitulo se

exponen las principales caracteristicas de los sistemas SCADAs desde el punto de vista de la
generacion de informes. Para ello se abordan conceptos relacionados con estos sistemas y se

presentan las caracteristicas esenciales de los generadores de informes que los mismos usan.

1.2 Definicién de SCADA.
Las siglas SCADA son un anglicismo que abrevia la denominacién de "Supervisory Control

And Data Acquisition”, es decir: Sistema de control y supervisién con adquisicion de datos. Se
trata de un sistema que permite controlar y monitorear desde un centro de control los procesos
de estaciones remotas distantes, empleando diversos tipos de enlaces de comunicacion
(SCADA, SISTEMA 2002). Un sistema de control y supervision generalmente se define; “como
una forma de control remoto con disponibilidad para el control selectivo de las unidades remotas™ (IEEE
1982). Estos sistemas ““permiten un gobierno total de la planta aunando las ventajas de seguridad de
autématas industriales y el control y gestiéon mediante computadoras que permiten interfaces gréaficas
muy amigables e intuitivas para el operario.” (ARINA OYAGA Marzo de 2000). Otra posible
definicion de un SCADA es la denominacion que en general recibe el conjunto formado por una
“aplicacion software especialmente disefiada para funcionar sobre computadoras de control de
produccion, con acceso a la planta mediante comunicacion digital con los reguladores locales basicos, e
interfaces graficas de alto nivel con usuario mediante pantallas tactiles, ratones o cursores, lapices
Opticos, etc., los programas necesarios, y en su caso el hardware adicional que necesiten” (ARINA
OYAGA Marzo de 2000). Otra definicion un poco mas abarcadora es la siguiente: ’un sistema
basado en aplicaciones de software disefiada para funcionar sobre computadores en el control de
produccion, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (Controladores Logicos
Programables- PLC, Unidad Terminal Remota-RTU, etc.) y controlando el proceso de forma automética
desde la pantalla del computador. Permitiendo realizar a distancia operaciones de control, supervision y
registro de datos de cualquier proceso industrial. Los sistemas SCADA mejoran la eficacia del proceso
de monitoreo y control proporcionando la informacion oportuna para poder tomar decisiones

operacionales apropiadas. De igual forma, ya que cuenta con informacion (alarmas, historicos, paradas,
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etc.) de primera mano de lo que ocurre u ocurrid en el proceso, permite la integracion con otras
herramientas del negocio como lo son intranets, ERP, etc”.

En esta estructura las computadoras se apoyan en las potencialidades de dispositivos locales,
uniéndose a ellos mediante lineas de interconexion digital (redes locales) por donde recogen
informacion sobre la evolucion del proceso (adquisicion de datos), y envian las O6rdenes o
comandos de arranque, parada o cambios de produccién para el gobierno de los mismos
(control de produccion).

1.3 Antecedentes de los sistemas SCADAs.
Los primeros SCADA eran simples sistemas de telemetria que proporcionaban informes

periodicos de las condiciones de campo, vigilando las sefales que representaban medidas y/o
condiciones de estado en ubicaciones de campo remotas, en muchos casos lo que se hacia era
imprimir en papel para registrar informacion de variables y poder llevar un histérico de eventos
gue ocurrian durante el proceso. Estos sistemas ofrecian capacidades muy simples de
monitoreo y control, sin proveer funciones de aplicacién alguna. La visién del operador en el
proceso estaba basada en los contadores y las lamparas detrds de paneles llenos de
indicadores.

Mientras la tecnologia se desarrollaba, los ordenadores asumieron el papel de manejar la
recoleccién de datos, disponiendo comandos de control, y una nueva funcion, presentacion de
la informacion sobre una pantalla que para ese momento eran monocromaticas (CRT). Muchas
empresas viendo la necesidad y lo rapido que avanzaba el desarrollo de los computadores,
fueron realizando programas de aplicacion especificos para atender requisitos de algun
proyecto particular, de aqui que los ordenadores agregaron la capacidad de programar el
sistema para realizar funciones de control mas complejas. Como ingenieros de varias industrias
asistieron al disefio de estos sistemas, su percepcién de SCADA adquirio las caracteristicas de
su propia industria. 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 experiencia en otras
industrias. Asi nacieron los pequefios SCADAS desarrollados por empresas desarrolladoras de
software y una nueva experiencia para muchas de ellos.

Hoy, los proveedores de SCADA estan disefiando sistemas que son pensados para resolver las
necesidades de muchas industrias con médulos de software disponibles para proporcionar las
capacidades requeridas comunmente. Puesto que los proveedores de SCADA aun tienen

tendencia en favor de alguna industria, los compradores de estos sistemas a menudo
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dependen del proveedor para una comprensiva soluciébn a su requisito, y generalmente
procurar 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, el comprador 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.
La mayoria de los sistemas SCADA que son instalados hoy se esta convirtiendo en una parte
integral de la estructura de gerencia de la informacion corporativa. Estos sistemas ya no son
vistos por la gerencia simplemente como herramientas operacionales, sino como un recurso
importante de informacion. En este papel contindan sirviendo como centro de responsabilidad
operacional, pero también proporcionan datos a los sistemas y usuarios fuera del ambiente del
centro de control que dependen de la informacion oportuna en la cual basan sus decisiones
econdmicas cotidianas. La arquitectura de los sistemas de hoy, integra a menudo muchos
ambientes de control diferentes, tales como tuberias de gas y aceite, en un solo centro de
control.

Para alcanzar un nivel aceptable de tolerancia de fallas con estos sistemas, es comun tener
ordenadores SCADA redundantes operando en paralelo en el centro primario del control, y un
sistema de reserva del mismo situado en un area geograficamente distante. Esta arquitectura
proporciona la transferencia automatica de la responsabilidad del control de cualquier
ordenador que pueda llegar a ser inasequible por cualquier razén, a una computadora de

reserva en linea, sin interrupcién significativa de las operaciones.

1.4 Niveles de un sistema SCADA.
Como se muestra en la Fig. 1, un sistema SCADA puede subdividirse para su mejor

comprension en 4 niveles o partes esenciales: (DISTEFANO. 1999.)

1. Nivel de instrumentacion: Este nivel toma las variables fisicas y las convierte en una
sefal equivalente que puede ser leida o interpretada por el hombre. El sistema SCADA
maneja instrumentacion de tipo electronica donde la variable fisica se convierte en una
sefial eléctrica.

2. Nivel de RTU: Las RTU (Remote Terminal Unit) o unidades terminales remotas, son
dispositivos inteligentes a microprocesador que recogen, almacenan y procesan la
informacién que viene de la instrumentacion de campo y comandan elementos finales
de control. Son programables, permitiendo alojar algoritmos de control y poseen un
canal serie de comunicacion para su interconexion.

3. Nivel de comunicaciones: Es el encargado de tomar la informacion de las RTUs y

transmitirla por el medio escogido hasta el centro de control. Dependiendo del costo,
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tamafio del sistema SCADA, distancias a las RTUs, disponibilidad del medio, la
velocidad de transmisién y la confiabilidad requerida, se seleccionan los distintos
soportes y medios de comunicacion mas apropiados.

4. Centro de control: Estd compuesto por un conjunto de computadoras, periféricos y
software que realizan el procesamiento de las sefiales. Existe al menos una
computadora con su hardware y software de base en la cual se mantiene ejecutando
un software SCADA de cierta complejidad, que abarca diversas funciones. Usualmente
existe también un equipo que sirve como interfaz de comunicaciones, cuya funcion es
recibir la informacion de los diferentes canales de comunicacion, procesarla y agruparla
para enviarla a las restantes computadoras mediante una red.

A otros sistemas

Centro de Control

RTLU

Instrumentacidn

Fig. 1. Niveles de un sistema SCADA.

1.5 Entorno de un SCADA.
Abordando varias cuestiones acerca de los SCADA en los conceptos antes mencionados

podemos ver un entorno basico mas general acerca de este sistema en la siguiente imagen

presentada.
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Fig. 2. Entono basico de un SCADA.

1.6 Software Libre
Con el progresivo avance de la tecnologia y para su posterior explotaciéon se obtiene la

necesidad de crear programas de computadoras (Software) que estén cada vez mas adaptados
al desarrollo actual. Muchos de estos programas creados son pertenecientes a empresas
como software propietarios, donde para poder adquirir estos productos y sus licencias hay que

pagar grandes sumas de dinero. Esto ha permitido que otros desarrolladores de software se
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interesen en distribuir de forma libre y gratuita productos de gran importancia encargados de
lograr un mejoramiento de estos para su posterior utilizaciébn y un mejor funcionamiento, de
agui que comienza el surgimiento del Software Libre.

Software libre: Es un software, cuyo secreto de fabricacion (el llamado "codigo fuente”, algo asi
como los "planos” del programa) es conocido y difundido libremente. El autor del software
concede a cualquiera el derecho a usar su obra, a modificarla y a adaptarla a sus necesidades
especificas. Este derecho de libre uso a veces se otorga sin restricciones (licencias tipo BSD) y
otras veces con la Unica condicion de que toda mejora se distribuya con las mismas
condiciones de uso que tiene originalmente y por tanto siga estando libremente disponible para
todo el mundo (licencias tipo copyleft, como la GPL de la Free Software Foundation). A
diferencia de lo que sucede con el software propietario cuyo Unico objetivo es la rentabilidad
economica y no el hacer buenas herramientas, la comunidad del software libre se empefia en la
busqueda de una buena adecuacion entre las necesidades y el propio producto, esto es, busca
a la vez la calidad y la eficiencia social que otorga la libertad de uso. El software libre, incluso
en los casos en que se comercializa, siempre es mas barato que sus equivalentes propietarios,
y casi siempre acaba estando disponible gratuitamente (ALBERTO MOLPECERES TOURIS
18/08/2002).

El sistema de software libre puede ser la solucidon para muchos problemas en el mundo
empresarial, para las organizaciones gubernamentales y, por supuesto, para el usuario
particular.

El desarrollo de un sistema SCADA sobre plataforma de software libre contribuye a la
obtencién de un software de calidad el cual nos brinda la libertad de poder copiarlo, distribuirlo

y modificarlo y asi poder obtener un software superior y de un mejor funcionamiento.

1.7 Generacion de informes en los SCADAS.
En la actualidad existe una gran cantidad de proyectos enfrascados en el desarrollo de

generadores de informes. Aunque ninguno de los encontrados se enfoca directamente en la
generacion de informes para un SCADA, no es menos cierto que este es uno de los procesos
inherentes al SCADA gue mas se aproxima a aplicaciones informaticas estandares, pues el
generador de informes en un SCADA es la herramienta que permite emitir informes en un
formato personalizado de tal manera que le sea Uutil al personal al cual va dirigido, igual a
cualquier sistema de gestién, aunque con algunas peculiaridades propias de esta aplicacion.
Concretamente, sirve de puente entre la base de datos histérica del SCADA y los disefios de
informes que el usuario previamente configura de acuerdo a sus necesidades para volcar, filtrar
y analizar datos. De aqui, que un estudio de los resultados alcanzados en estos proyectos

resulta de mucha utilidad para desarrollar el generador de informes necesario para el proyecto
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SCADA Nacional, incluso teniendo presente la posible adopcién de algunos resultados de estos
proyectos como soluciones para el que nos ocupa.
A pesar de la abundante existencia de proyectos sobre software libre para el desarrollo de
generadores de informes, no deben descartarse las ideas que pudieran tomarse de algunos
software propietarios bien asentados en el mercado. Por estas razones en el presente trabajo
se hace un analisis de las principales caracteristicas de algunos generadores de informes tanto
propietarios como de software libre.
En el anexos 1 del presente trabajo se analizan de forma critica las principales caracteristicas
de un conjunto de generadores de informe ampliamente utilizados, haciendo énfasis en los
desarrollados bajo el paradigma de software libre.
Ademas en el anexo 2 se encuentran resumidas las principales caracteristicas de
los generadores de informe comerciales y no comerciales estudiados, entre las que se
destacan si la aplicacion es o no un disefiador de informes, si contiene un gestor de base
datos, si permite conectar con una 0 mas bases de datos, las plataformas en las que pueden
trabajar y los formatos de salidas de los informes.
Cada uno de estos generadores de informes tiene caracteristicas muy peculiares que limitan su
uso integro para dar solucién al problema planteado de generar informes para el SCADA
Nacional de PDVSA. Las principales razones que llevan a descartarlos como solucién se
pueden resumir en:

» Ser software propietario.

» No tener acceso al cédigo de la aplicacion.

» No estar desarrollados en el lenguaje de programacién exigido para el desarrollo.

» No brindar interfaces para ser usados desde los demas médulos del SCADA.

» No permitir la conexion a bases de datos Postgrees, entre otras
En las cuales no abundamos en estos momentos, pues en el capitulo 3, donde aparecen los
requisitos planteados para la aplicacion, es que se pueden contrastar las caracteristicas de
cada uno de ellos con los requisitos impuestos para el desarrollo, complementando de esta

forma la afirmacion de descartarlos como solucién al problema planteado.

1.8 Generalidades sobre los generadores de informes.
De forma general un generador de informes se compone de dos elementos basicos, un

disefiador de informes y un motor de generaciéon como se muestra en la figura.
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Fig. 3. Estructura general de un generador de informes.

De aqui se puede deducir que las principales tareas que debe realizar un generador de
informes son las siguientes:

» Disefiar la apariencia que van a tener los informes.

» Extraer la informacion y volcarla de forma ordenada con la apariencia disefiada.
Haciendo uso del disefiador se obtienen plantillas de disefios que posteriormente son
empleadas por el motor de generacion para volcar datos provenientes de almacenes de datos y
obtener el informe final con la apariencia preestablecida en el disefio.

Existen algunos proyectos que solo desarrollan el motor de generacion. En este caso también
se considera la aplicacién como un generador de informes, pero se debe tener bien presente la
necesidad de brindar el disefio al motor en algun formato entendible por este, lo cual, de no
contarse con un disefiador, puede resultar un proceso muy engorroso. De aqui que la
presencia de un disefiador que brinde flexibilidades para disefiar los informes que

posteriormente se generara sea muy deseable en una aplicacion como esta.

1.9 Conclusiones.
En este capitulo se ha descrito el objeto de estudio de este trabajo, centrdndose en las

peculiaridades de los generadores de informes para SCADAs. Se ha expuesto la necesidad de
desarrollar el generador de informes para el SCADA Nacional de PDVSA y se ha brindado una
vision general de las principales funcionalidades que debe brindar un generador de informes,
partiendo del andlisis realizado a varios generadores de informes existentes, los cuales fueron

descartados como solucion al problema planteado.
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CAPITULO

2 TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES.

2.1 Introduccion.
En el presente capitulo se hace un analisis de las tecnologias y tendencias que existen en la

actualidad a nivel mundial que pudieran ser Utiles en el desarrollo de nuestro trabajo y para un
posterior uso. Se tienen en cuenta la politica de migracion hacia el software libre en el ambito
nacional, las aplicaciones de los generadores de informes en los SCADA, los lenguajes de
programacion para el SCADA, los sistemas gestores de bases de datos mayormente utilizados,
las distintas metodologias de desarrollo de software, basadas principalmente en metodologias
agiles y el RUP, las bibliotecas graficas para la realizacion del trabajo sobre software libre como

QT y GTK, y el estudio de los IDEs (Entorno de desarrollo integrado).

2.2 Lapoliticade migracién hacia software libre.
Recientemente se ha venido observando una tendencia en la Universidad de las Ciencias

Informéticas, y en el pais en general, hacia la utilizacion en grado creciente de software libre.
Cada vez se promociona mas la migracion desde los sistemas con licencia comercial que estan
en poder de unos pocos monopolios de la rama de la informética y que se reservan el derecho
de vender sus productos a quienes consideren pertinente, hacia aquellos que se denominan
“libres”, es decir, aquellos cuyo uso por parte de cualquiera que esté interesado en hacerlo esta
exento de pago.

Como institucion de avanzada en el campo de la informatica, la UCI esta practicamente
obligada a llevar a cabo, y cuanto antes mejor, esta migracion. El presente trabajo siendo un
modulo del proyecto SCADA, parte de esa premisa y se propone la construccién de un sistema
gue satisfaga las necesidades que lo originaron, haciendo uso de herramientas y tecnologias
libres. Después de un amplio analisis con el cliente y una valoracién de las causas que
originaron este proyecto, se propuso trasladar todo el sistema SCADA a software libre para a la
vez no depender de ninguna compafiia extranjera, ni hacer uso de tecnologias por las cuales
se tenga que pagar para obtener una licencia de un software. Basado en las entrevistas que se
tuvieron con los clientes de la empresa de PDVSA se determino establecer dicho sistemas

SCADA bajo la plataforma de GNU/Linux y hacer uso de tecnologias bajo cddigo abierto.
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2.3 Aplicaciones de Generadores de Informe en SCADAs.
Dentro del mundo de las aplicaciones de software empresariales, principalmente los SCADA,

los generadores de informe constituyen una herramienta fundamental a la hora de fomentar su
trabajo. De aqui que la mayor parte de las aplicaciones de empresa requieren la presentacion
impresa de gran cantidad de datos para que el equipo de andlisis del departamento
correspondiente pueda sacar sus conclusiones sobre esos datos.

Una vez analizado esto podemos decir que un informe nos es mas que la union de varios
listados distintos o0 varias veces el mismo, y a la vez, de comentarios con el fin de agrupar
informacién que se encuentra almacenada en una base de datos, mas especificamente dentro
de este, el listado es una consulta a una determinada base de datos que nos permite obtener la
informacién para su posterior insercién en un informe de una determinada forma, tanto como
tabla o como gréfica y un comentario o aclaracion es una forma de ver la informacion que se
muestra en el informe, ya que estos pueden ser incluidos como se considere oportuno.

Con el transcurso del tiempo muchos desarrolladores se han dado cuenta de la importancia de
tener buenas herramientas para la rapida creacion de informes, y ain mas importante, para su
rapida modificacién y mantenimiento.

En la actualidad existen programas comerciales potentisimos capaces de procesar grandes
cantidades de datos a una alta rapidez y generar informes de forma atractiva que permitan
hacer un andlisis posterior de los datos.

231 C++
C++ es un lenguaje de programacion, disefiado a mediados de los afios 1980, por Bjarne

Stroustrup, como extensién del lenguaje de programacion C. Actualmente existe un estandar,
denominado ISO C++, al que se han adherido la mayoria de los fabricantes de compiladores
mas modernos. Existen también algunos intérpretes como ROOT (enlace externo).

Las principales caracteristicas del C++ son el soporte para programacion orientada a objetos, el
soporte de plantillas o programacién genérica (templates), la portabilidad, brevedad,
programacion modular, compatibilidad con C y velocidad. Se puede decir que C++ es un
lenguaje que abarca tres paradigmas de la programacion: la programacion estructurada, la
programacion genérica y la programacion orientada a objetos. Ademas, se trata de un lenguaje
de programacién estandarizado (ISO/IEC 14882:1998), ampliamente difundido, y con una
biblioteca estandar C++ que lo ha convertido en un lenguaje universal, de propésito general, y
ampliamente utilizado tanto en el &mbito profesional como en el educativo.

Ademas posee una serie de propiedades dificiles de encontrar en otros lenguajes de alto nivel
entre las cuales se destacan la posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de

operadores) Y la identificacion de tipos en tiempo de ejecucion (RTTI).
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C++ esta considerado por muchos como el lenguaje mas potente, debido a que permite trabajar
tanto a alto como a bajo nivel, sin embargo es a su vez uno de los que menos automatismos
trae (obliga a hacerlo casi todo manualmente al igual que C) lo que "dificulta" mucho su
aprendizaje.

2.4 Seleccion del lenguaje a utilizar.

Dentro de los lenguajes de programacion que existen, varios son utilizados en el desarrollo de
generadores de informes para los SCADAs actuales, en nuestro caso hacemos uso del
lenguaje C++ por su sintaxis familiar y por los acuerdos llevados a cabo antes de la realizacion

del software.

2.5 Lenguaje de marcado extensible (Extensible Markup Language, XML).
“XML estd revolucionando la comunicacién entre aplicaciones o, de forma mas general, la

comunicacion entre equipos, pues ofrece un formato de datos universal que permite adaptar o
transformar facilmente la informacion.”(BANKHACKER.COM)

XML intenta ser un formato absolutamente genérico, con el que describir cualquier tipo de
fichero. Por ejemplo SVG 1.0, Scalable Vector Graphics, formato para representar imagenes
vectoriales; DSML 1.0, Directory Services Markup Language, especifico para definir directorios
y XHTML 1.0, Extensible HyperText Markup Language, formato para representar paginas Web,
estan basados en XML. Tiene la ventaja de que cualquier informacion transmitida por un XML
esta perfectamente estructurada. Para ello se emplea, al igual que el HTML, un lenguaje de
marcas, pero las de XML no son fijas, sino variables, o que constituye la base de su

generalidad.

2.6 Sistemas Gestores de Bases de Datos (SGBD).
“Los Sistemas Gestores de Bases de Datos son un tipo de software muy especifico, dedicado a

servir de interfaz entre las bases de datos y las aplicaciones que la utilizan. En los textos que
tratan este tema, o temas relacionados, se mencionan los términos SGBD y DBMS, siendo
ambos equivalentes, y acrénimos, respectivamente, de Sistema Gestor de Bases de Datos y
Data Base Management System, su expresion inglesa.” (WIKIPEDIA)

En la actualidad existe una gran variedad de SGBD, tanto de tipo comercial como libre. Entre
los mas usados dentro del grupo de los comerciales se encuentra Oracle, el cual es
considerado el SGBD méas completo que existe. Sus caracteristicas mas destacadas son el
soporte de transacciones, su gran estabilidad y seguridad, su escalabilidad, asi como que es un
sistema multiplataforma, entre otras ventajas. “Su mayor defecto es su enorme precio, que es

de varios miles de euros (segun versiones y licencias).” (WIKIPEDIA)



Capitulo 2. Tendencias vy tecnologias actuales. 16

En sus inicios fue muy revolucionario dado que usaba la filosofia de bases de datos
relacionales, algo que por los afios 70, fecha en que surge Oracle, era todavia desconaocido.
Hasta hace poco su dominio en el mercado de los servidores de bases de datos empresariales
era casi total, pero recientemente estd sufriendo la competencia del MS SQL Server de
Microsoft y de la oferta de otros SGBD libres.

SQL Server es un potente SGBD que esta totalmente habilitado para Web. “Ostenta marcas de
referencia en cuanto a escalabilidad y confiabilidad, que son criticas para el éxito de bases de
datos de gran tamafio. El SQL Server permite lograr una gran velocidad en el procesamiento de
transacciones, y agilidad en todas sus operaciones.” (YUNIER SOTO LOPEZ junio 2004) A
pesar de todas las ventajas que presenta este SGBD, tiene el inconveniente de que, al igual
gue Oracle, no es un sistema libre.

MySQL “implementa funcionalidades Web que permiten un acceso a los datos, seguro y facil,
desde Internet.” (GONZALEZ) “Es uno de los SGBD mas populares, desarrollado bajo la
filosofia de codigo abierto.” (WIKIPEDIA)

La licencia GPL de MySQL obliga a distribuir cualquier producto derivado (aplicacion) bajo esa
misma licencia. Por tanto MySQL tiene sus restricciones: sélo es gratis si se esta dispuesto a
distribuir la aplicacién que se quiere desarrollar bajo esa misma licencia GPL. Si se desea
distribuir la aplicacién comercialmente, entonces se debe pagar la licencia comercial de MySQL
gue permite hacer exactamente eso.

MySQL tiene como una de sus principales ventajas la velocidad en la lectura de datos, pero a
costa de eliminar un conjunto de facilidades que presentan otros SGBD: integridad referencial,
bloqueo de registros, procedimientos almacenados, entre otros. En recientes versiones de
MySQL (la versién 4 y la 5) se incluyen algunas de estas caracteristicas, pero indudablemente
esto va en detrimento de la velocidad.

Por otra parte esta PostgreSQL que esta considerado como el SGBD de cddigo abierto mas
avanzado del mundo. PostgreSQL proporciona un gran numero de caracteristicas que
normalmente solo se encontraban en las bases de datos comerciales de alto calibre tales como
DB2 u Oracle (GONZALEZ).

Es un SGBD objeto-relacional, aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es capaz de
manejar complejas rutinas y reglas. Su avanzada funcionalidad se pone de manifiesto con las
consultas SQL declarativas, el control de concurrencia multiversién, soporte multiusuario,
transacciones, optimizacion de consultas, herencia y valores no atdmicos (atributos basados en
vectores y conjuntos).

Es altamente extensible: soporta operadores y tipos de datos definidos por el usuario. Soporta

la especificacién SQL99 e incluye caracteristicas avanzadas tales como las uniones (joins)
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SQL92. Cuenta con una API (del inglés Application Program Interface) flexible lo cual ha
permitido dar soporte para el desarrollo con PostgreSQL en diversos lenguajes de
programacion entre los que se incluyen: Object Pascal, Python, Perl, PHP, ODBC, Java/JDBC,
Ruby, TCL, C/C++, y Pike. Tiene soporte para lenguajes procedurales internos, incluido un
lenguaje nativo denominado PL/pgSQL, el cual es comparable con el lenguaje procedural de
Oracle PL/SQL.

A diferencia de MySQL que como se explicoé anteriormente, tiene sus restricciones en cuanto al
tema de las licencias, PostgreSQL es totalmente libre. Las polémicas entre los partidarios de
MySQL y los defensores de PostgreSQL pueden clasificarse como del tipo “Guerra Santa”,
junto a otras como GNU/Linux vs. Microsoft Windows, Mac. Vs. PC, etc. Muchos
desarrolladores en sus discusiones a través de la Web en torno al tema de qué es mejor:
MySQL o PostgreSQL, recomiendan la utilizacion de PostgreSQL para la elaboracion de un
sistema robusto y para lograr mayor escalabilidad. La mayoria coincide en que cada SGBD
tiene sus ventajas y desventajas, y que la eleccion de uno de los dos depende de lo que se
guiera construir. Se destaca sobre todo que MySQL ha avanzado vertiginosamente comparado

con PostgreSQL que ya lleva alrededor de 15 afios de desarrollo.

2.6.1 Seleccion del SGBD a utilizar.
Basado en los argumentos anteriormente expuestos se considera que la mejor variante es la de

utilizar PostgreSQL (especificamente la version 8.1) como SGBD, ya que reune las dos
importantes caracteristicas de ser un sistema robusto con variadas funcionalidades y de ser un

sistema de cédigo abierto.

2.7 Metodologias de Desarrollo de Software.
Uno de los temas mas comunes en el mundo de la informética hoy en dia es el de las

metodologias de desarrollo de software: como trabajar eficientemente evitando las catastrofes
gue conllevan al fracaso de un gran porcentaje de proyectos. Una metodologia tiene como
objetivo aumentar la calidad del software que se produce en todas y cada una de sus fases de
desarrollo, por medio de una mayor transparencia y control sobre el proceso; “producir lo
esperado en el tiempo esperado y con el coste esperado” (MOLPECERES)

Durante los ultimos afios se han desarrollado dos corrientes en lo referente a las metodologias
de desarrollo de software, las llamadas “pesadas” y las llamadas “ligeras o agiles”. Las
primeras se basan en la idea de conseguir el objetivo comin por medio de orden y
documentacién, mientras que las segundas tratan de lograrlo por medio de la comunicacion
directa e inmediata entre aquello que intervienen en el proceso. Analizaremos a continuacion

tres de las mas conocidas, sus caracteristicas, ventajas y desventajas.
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2.7.1 Metodologias “Pesadas”.
Las llamadas metodologias pesadas para abordar el desarrollo de software han demostrado

ser efectivas y necesarias en proyectos de gran tamafio (respecto a tiempo y recursos), donde
por lo general se exige un alto grado de ceremonia en el proceso. En estas se lleva a cabo una
definicion del proceso en cuanto a roles actividades y artefactos. Mediante estas también se

maneja una gran cantidad de documentacion y actividades extras de la programacion.

R-2.7.1.1 El Proceso Unificado de Rational (RUP):

RUP son las siglas en inglés de Rational Unified Process. Esta es una de las metodologias mas
generales de las que existen en la actualidad, pues esta pensada para adaptarse a cualquier
proyecto, no sélo de software. Es el producto final de treinta aflos de desarrollo y uso practico.
Se basa en casos de uso para describir lo que se espera del software y estd muy orientado a la
arquitectura del sistema, documentandose lo mejor posible, basandose en UML (Unified
Modeling Language) como herramienta principal.

RUP “se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de un sistema. Cada
ciclo concluye con una versién del producto para los clientes” (JAMES JACOBSON 2004).
Cada uno de estos ciclos se divide en cuatro fases (Inicio, Elaboracion, Construccion y
Transicion) en cada una de las cuales se llevan a cabo una o varias iteraciones, cada una de
las cuales resulta un incremento de la precedente, por lo que se dice que RUP es iterativo e

incremental.

2.7.2 Metodologias “Agiles”.
Las metodologias agiles ofrecen una solucién casi a medida para una gran cantidad de

proyectos que tienen estas caracteristicas. Una de las cualidades méas destacables en una
metodologia &agil es su sencillez, tanto en su aprendizaje como en su aplicacién, reduciéndose
asi los costos de implantaciéon en un equipo de desarrollo. Esto ha llevado hacia un interés
creciente en las metodologias agiles a los desarrolladores. Sin embargo, hay que tener
presente una serie de inconvenientes y restricciones para su aplicacion, tales como: estan
dirigidas a equipos pequefios 0 medianos, el entorno fisico debe ser un ambiente que permita
la comunicacién y colaboracion entre todos los miembros del equipo durante todo el tiempo,
cualquier resistencia del cliente o del equipo de desarrollo hacia las practicas y principios puede
llevar al proceso al fracaso (el clima de trabajo, la colaboracion y la relacién contractual son
claves), el uso de tecnologias que no tengan un ciclo rapido de realimentacién o que no

soporten facilmente el cambio, etc.
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R-2.7.2.1 Programacion Extrema (XP):

La Programacion Extrema, o Extreme Programming, es otra de las metodologias de desarrollo
de software que existen en la actualidad. “Mientras que el RUP intenta reducir la complejidad
del software por medio de estructura y la preparacion de las tareas pendientes en funcion de
los objetivos de la fase y actividad actual, XP, como toda metodologia agil, lo intenta por medio
de un trabajo orientado directamente al objetivo, basado en las relaciones interpersonales y la
velocidad de reaccién.” (MOLPECERES)

Supone la disposicién en todo momento, por parte del equipo de trabajo, de un representante
competente del cliente, que debe estar en condiciones de dar una respuesta rapida y correcta a
cualquier pregunta del equipo de desarrollo de forma que no se retrase la toma de decisiones.
La base para el desarrollo del software que usa esta metodologia son las llamadas User
Stories, historias escritas por el cliente en las que describe escenarios sobre el funcionamiento
del sistema y que no soélo estan limitados a la interfaz de usuario, sino que también pueden
describir modelos, dominio, etc. Estas User Stories junto a la arquitectura que se persigue,
sirve de base para crear un plan de “entregas de software” entre el equipo de desarrollo y el
cliente, para cada una las cuales se definen objetivos y las iteraciones (generalmente cortas)
necesarias para cumplirlos. Las User Stories y los casos de pruebas son la base sobre la que
se asienta el trabajo del desarrollador.

Esta metodologia apuesta por iteraciones cortas que generan software que el cliente puede
ver.

La codificacidn del software se realiza siempre en parejas (dos programadores, un ordenador),
las cuales no son fijas sino que rotan a lo largo del proyecto, y el codigo que escriben no les
pertenece solo a ellos sino al equipo completo. El objetivo ideal seria que cada integrante del
equipo trabaje al menos una vez con cada uno de los demas integrantes y con cada
componente software, de forma que el conocimiento de la aplicacion completa lo posea el
equipo entero y no unos pocos miembros. Se programa sélo la funcionalidad requerida para la
entrega en curso, se trabaja en funcién de las necesidades del momento, por lo que no se le da

importancia al analisis como fase independiente.

R-2.7.2.2 Desarrollo Guiado por la Funcionalidad (FDD).

Se podria considerar que FDD (por las siglas en inglés de Feature Driven Development) esta a
medio camino entre RUP y XP, aunque en realidad es mas bien una metodologia ligera. Esta
pensada para proyectos con un tiempo de desarrollo relativamente corto (menos de un afio).
Se basa en un proceso iterativo con iteraciones cortas de aproximadamente dos semanas que

producen un software funcional, el cual puede ser examinado por el cliente y la direccion de la
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empresa. Cada iteraciéon se define en término de funcionalidades (de ahi su nombre) que son
pequenas partes del sistema con significado para el cliente.

Un proyecto que siga esta metodologia estara dividido en cinco fases: desarrollo de un modelo
general, construccion de la lista de funcionalidades, plan de entregas sobre la base de las
funcionalidades a implementar, disefio basado en las funcionalidades e implementacion basada
en las funcionalidades. Todo el trabajo se realiza en grupo, aunque siempre hay un
responsable, que generalmente tiene mayor experiencia, que dice la Ultima palabra en caso de
no llegar a un acuerdo.

Las funcionalidades de cada entrega se dividen entre los distintos subgrupos del equipo y se
implementan. El cédigo escrito (las clases) tiene propietario, o sea, sblo quien lo crea puede
madificarlo, lo que no ocurre en XP. Es por eso que en un subgrupo deben estar todos los
propietarios de las clases implicadas, pudiendo un desarrollador pertenecer a varios subgrupos.
También se contemplan como parte del proceso de implementacién, la preparacién y ejecucion

de pruebas, las revisiones de cddigo vy la integracion de las partes que componen el software.

2.7.3 Seleccién de la metodologia a utilizar.
Las tres metodologias analizadas tienen pocas similitudes entre si, aunque XP y FDD tienen

algunas mas al ser ambas del tipo de metodologias agiles, orientadas al cliente y de iteraciones
cortas. Por otra parte, es importante mencionar que algunos autores consideran que dado el
caracter general de RUP, todas las otras metodologias son casos particulares de esta. Pero
siempre se pueden comparar si se definen determinados criterios.

En cuanto a la forma en que se capturan los requisitos, RUP y XP crean como base los use
cases (casos de uso), los cuales describen los requerimientos de la aplicacién desde el punto
de vista del cliente, definen los requisitos técnicos sin abordar detalles de implementacion.
FDD, por el contrario, no define la parte del proyecto en la que se obtienen los requisitos y sélo
define el proceder a partir del momento que ya estos han sido identificados. La captura de
requisitos es una parte vital de cualquier proceso de desarrollo de software, puesto que
garantiza la eficacia de éste: que el producto final sea lo que espera el cliente.

Por otra parte, XP es un proceso muy orientado a la implementacién, en el que se genera poca
documentacion y en que la funcionalidad exacta del sistema final no se define nunca formal y
contractualmente. Es por eso que este método es mas aplicable para desarrollos internos.

En el caso particular de este proyecto, se decidié la utilizacién de la metodologia RUP, por
todas las ventajas de organizacion que brinda y porque las otras metodologias estudiadas
presentan ciertas debilidades que, a juicio del equipo de trabajo, representan riesgos

considerables, como es el caso de una posible captura de requisitos no adecuada.
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2.8 Arquitectura de 3 capas.
Muchas aplicaciones de gestion se pueden desarrollar utilizando una arquitectura de 3 capas.

Este modelo propone un ambiente para la construccion y ejecucion de aplicaciones de
avanzada. Asegura que las aplicaciones puedan correr en ambientes pequefios o grandes, y
puedan acompafar el crecimiento de las entidades que las utilizan. En las aplicaciones
disefiadas usando un modelo de tres capas, el sistema es dividido en datos, negocio y
presentacion. La idea de esta arquitectura esta basada principalmente en la capacidad de
estabilidad que nos ofrece.

Datos: La capa de datos tiene como mision la administracion de la informaciéon que maneja el
sistema. Esto incluye el almacenamiento, la actualizacion y la consulta de todos los datos
contenidos en el sistema, es por esto que contiene a la base de datos y las clases de acceso a
la misma.

Negocio: El comportamiento de la aplicacion es definido por los componentes que modelan la
I6gica de negocio. Estos componentes reciben las acciones a realizar a través de la capa de
presentacion, y llevan a cabo las tareas necesarias utilizando la capa de datos para manipular
la informacion del sistema. Los servicios de esta capa son encapsulados en 2 paquetes, las
Entidades del Negocio, que representan objetos que van a ser manejados o consumidos por
toda la aplicacion, y Logica del Negocio que contienen las clases principales relacionadas con
dicho negocio

Presentacion: La capa de presentacion representa la parte del sistema con la que interactua el
usuario.

Como se puede ver esta arquitectura permite que tanto la interfaz de usuario, las reglas de
negocios y el motor de datos se conviertan en entidades separadas unas de otras,
manteniendo bien definidas las interfaces que cada una de estas exponen para comunicarse
con la otra. Los componentes y servicios creados segun este modelo pueden compartirse y
reutilizarse, por lo que las aplicaciones que lo usan, alcanzan una mayor capacidad de

crecimiento.

2.9 Biblioteca Grafica QT.
Qt es una biblioteca multiplataforma para desarrollar interfaces gréficas de usuario. Fue creada

por la compafia noruega Trolltech. Qt es utilizada fundamentalmente en KDE, un entorno de
escritorio para sistemas como GNU/Linux o FreeBSD, entre otros. Utiliza el lenguaje de
programacion C++ de forma nativa y ademas existen bindings para C, Python (PyQt), Java (Qt
Jambi), Perl (PerlQt) y Ruby (QtRuby) entre otros.
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El API de la biblioteca cuenta con métodos para acceder a bases de datos mediante SQL, asi
como uso de XML y una multitud de otros para el manejo de ficheros, ademas de estructuras
de datos tradicionales.

Qt cuenta actualmente con un sistema de doble licencia: una GPL para el desarrollo de
software de cddigo abierto (open source) y software libre, y otra de pago para el desarrollo de
aplicaciones comerciales.

Qt facilita la programacion orientada a objetos y la creacion de componentes, proporcionando

sélidos cimientos para la construccion de cualquier tipo de aplicacion grafica.

2.10 Biblioteca Gréafica GTK.
GTK (GIMP Toolkit) es una biblioteca multiplataforma para crear interfaces graficas de usuario.

Su licencia es la LGPL, asi que mediante GTK podra desarrollar programas con licencias
abiertas, gratuitas, libres y hasta licencias comerciales no libres sin mayores problemas.

GTK esta construido encima de GDK (GIMP Drawing Kit) que basicamente es un recubrimiento
de las funciones de bajo nivel que debe haber para acceder al sistema de ventanas sobre el
gue se programe. Se llama el GIMP toolkit porque fue escrito para el desarrollo del General
Image Manipulation Program (GIMP), pero ahora GTK se utiliza en un gran numero de
proyectos de programacion, incluyendo el proyecto GNU Network Object Model Environment
(GNOME). GTK esta construido encima de GDK (GIMP Drawing Kit) que basicamente es un
recubrimiento de las funciones de bajo nivel que deben haber para acceder al sistema de
ventanas sobre el que se programe (Xlib en el caso de X Microsoft Windows).

2.11 Seleccion de bibliotecas graficas a utilizar.
Una vez analizadas las bibliotecas graficas anteriores (Qt, GTK) hemos decidido hacer uso la

biblioteca Qt. Esta seleccion viene estrechamente vinculada a que trabaja sobre software libre y
esta especializada en crear interfaces de usuario, ademas de estas caracteristicas posee un
framework mas completo y con mucha mas utilidad a la hora de un desarrollo rapido, hacen
uso del lenguaje de programacién C++ y posee licencias GPL proporcionando su libre acceso
para el trabajo. Por otra parte se puede ver también que los generadores de informes a

reutilizar estan desarrollados sobre Qt.

2.12 Biblioteca Boost.
La libreria boost cuenta con una alta calidad ya que es desarrollada por algunos miembros del

comité de estandarizacién del C++, es totalmente gratuita lo que permite un desarrollo libre en
cualquier proyecto que se utilice. Incluye cédigo fuente y abundante documentacion. Permite el
desarrollo de las siguientes funcionalidades:

» Cadenas y procesamiento de texto
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Contenedores

Iteradotes

Algoritmos

Programacion genérica

Meta programacion con plantillas
Meta programacion de procesos
Programacién concurrente
Anélisis matemético y numérico
Correccion y prueba

Estructura de datos
Entrada/salida

Soporte para metalenguaje

YV V. V V V V V V V V V V

» Serializacion
Esta biblioteca es una especie de antesala del estandar C++, ya que algunos de sus
componentes son analizados y evaluados por los miembros del comité como candidatos a ser

incluidos en futuras revisiones del estandar C++.

2.13 Estudio de IDEs
Los entornos integrados de desarrollo (IDE, del inglés Integrated Development Environment))

actualmente estan considerados como un conjunto de herramientas indispensables para un
desarrollador de software, y a la vez, pueden ser utilizados para uno o varios lenguajes de
programacion, de aqui podemos decir que un IDE es un entorno de programacion que ha sido
empaquetado como un programa de aplicacion, es decir, consiste en un editor de codigo, un
compilador, un depurador y un constructor de interfaz grafica GUI. Ademas, los IDEs pueden
ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.

Hemos visto que los IDEs proveen un marco de trabajo amigable para la mayoria de los
lenguajes de programacion tales como C++, Java, C#, Visual Basic, Object Pascal, etc. Otra
caracteristica importante para un IDE es que puede funcionar como un sistema en tiempo de
ejecucién en algunos lenguajes de programacion.

En la actualidad existe una gran variedad de IDEs. Entre los mas usados por los
desarrolladores de GNU/Linux tenemos el KDevelop, realizado para sistemas GNU/Linux y
otros sistemas Unix, publicado bajo licencia GPL y se destaca por poseer un entorno de
desarrollo muy avanzado y por soportar muchos lenguajes y caracteristicas avanzadas. A
diferencia de muchas otras interfaces de desarrollo, KDevelop no cuenta con un compilador
propio para producir cédigo binario, por lo que depende de una serie de compiladores que se

consideran estandar para los sistemas operativos derivados de UNIX, que también poseen
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licencia GPL. Su Ultima versidn se encuentra actualmente bajo desarrollo y funciona con
distintos lenguajes de programacion como C, C++, Java, Ada, SQL, Python, Perl y Pascal.
Ademas de estas caracteristicas también permite el control de versiones, mantiene el
completado automético de codigo en C y C++, tiene asistentes para generar y actualizar las
definiciones de las clases y el framework de la aplicacion, posee un navegador entre clases de
aplicacion, tiene un editor de cddigo fuente con destacado de sintaxis e identado automéatico y
esté integrado con Qt para realizar interfaces gréficas para aplicaciones multiplataforma.
Qdevelop por su parte es una plataforma integrada del ambiente de desarrollo dedicado
enteramente a Qt4. Para poder compilar con QDevelop se hace necesario tener la version 4
(de Trolltech) o Qt4. Segun muchos desarrolladores la mayoria de las distribuciones de
GNU/Linux empaquetan normalmente ya la version Qt4. Principalmente corre sobre las
plataformas de GNU/Linux y Microsoft Windows 2000/XP/Vista. Ademas posee otras
caracteristicas entre las cuales se destaca que posee un completado de codigo de gran
alcance, tiene un buscador que permite al programador que hojee, navegue, o visualice la
estructura de clases, de miembros y de funciones de proyectos.

Eclipse es uno de los entornos integrados de desarrollo (IDE) de cédigo abierto y extensible
mas utilizados en los Ultimos tiempos. Este incluye varias caracteristicas Unicas, como la
refactorizacion de codigo, la actualizacién/instalacién automatica de cédigo (mediante Update
Manager), una lista de tareas, soporte para unidades de test con JUnit, e integracién con la
herramienta de construccion de Jakarta: Ant.

A pesar del gran nimero de caracteristicas estandar, Eclipse se diferencia de los IDEs
tradicionales en varias cosas fundamentales. Quizds lo mas interesante de Eclipse es ser
completamente neutral a la plataforma - y al lenguaje.

El entorno integrado de desarrollo (IDE) de Eclipse emplea mddulos (en inglés plug-in) para
proporcionar toda su funcionalidad. Este mecanismo de médulos es una plataforma ligera para
componentes de software. Por otra parte permite a Eclipse extenderse usando otros lenguajes
de programacion como son C/C++ y Phyton y trabajar con lenguajes para procesado de texto
como LaTeX, aplicaciones en red como Telnet y sistema de gestion de base de datos. La
arquitectura plugin permite escribir cualquier extensiéon deseada en el ambiente, como la
gestion de la configuracion. Se provee soporte para Java y el sistema de control de versiones
en el SDK de Eclipse.

Qtdesigner es un entorno integrado de desarrollo (IDE) que proporciona una herramienta
para el disefio de interfaces. En su interior utiliza un documento XML para describir y
almacenar la interfaz. Este documento sigue un formato propio denominado Ul (User Interface),

cuyo esquema establece una serie de elementos XML para los propios componentes,
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propiedades, funciones, entre otras caracteristicas de la interfaz. Qt designer se suele utilizar
en conjunto con KDevelop, aunque es multiplataforma. Sirve para generar ficheros .ui, que
contienen la interfaz grafica de un programa que utilice el toolkit Qt (biblioteca grafica). Gracias
a las utilidades de la biblioteca Qt, se puede generar cddigo automéaticamente a partir de los
ficheros creados con Qt designer. Ademas posee otras caracteristicas especiales entre las
cuales se destacan la generacion dinamica de formas, contiene plantilla de formas predefinidas
con diferentes estilos en formato XML, tiene un editor de propiedades de widgets y presenta
una herramienta de desarrollo visual nombrada WYSIWYG.

Glade es otra de las herramientas (IDE) de desarrollo visual de aplicaciones, encargada
fundamentalmente de manejar lenguajes de programacién y su principal funcién esta dada por
el desarrollo de entornos graficos. Esta herramienta le permite al usuario crear entornos
ajustados a las necesidades, utilizando para ello, lenguajes de programacion especificos como
C, C++ y Ada 95, asi como también, hacer modificaciones desde el cédigo fuente. Ademas es
capaz de generar cddigo para implementar la interfaz visual, que se describe en XML, en C,
C++, Ada 95, Perl y Eiffel. El cédigo que genera se compila e instala con: configure, make,
make install, entre otros. Entre sus paletas de componentes destacan las GTK y GNOME
encargadas de construir interfaces graficas de usuario.

Aunque tradicionalmente se ha utilizado de forma independiente, Glade se encuentra
incorporado en el programa Anjuta, el cual es un entorno integrado de desarrollo para
programar. En su interior contiene una libreria nombrada (Libglade) que mejora el uso de los
archivos XML y permite una mayor flexibilidad a la hora del trabajo y trabaja sobre la licencia
GPL.

Anjuta es un entorno integrado de desarrollo (IDE) para programar en C y C++ en sistemas
GNU/Linux bajo licencia GPL. Su principal objetivo es trabajar con GTK y en el escritorio
GNOME, ademas ofrece un gran numero de caracteristicas avanzadas de programacion.
Anjuta es software libre, liberado bajo la licencia GPL. Ademas incluye un administrador de
proyectos, asistentes, plantillas, depurador interactivo y un poderoso editor que verifica y
resalta la sintaxis escrita. A finales de 2004, el codigo base de Anjuta alcanzé una cierta
estabilidad y otros desarrolladores se interesaron otra vez en el proyecto. Ahora muchas de las
funcionalidades del entorno IDE estan funcionando, mejorando cada dia.

Entre sus principales caracteristicas estan que cuenta con un nuevo sistema de extensiones y
posee una arquitectura revisada y extensible, posee un nuevo interprete de comandos propio y
documentaciéon del APl con un nuevo sistema de ayuda, tiene un nuevo administrador de

tareas y una nueva extension para afiadir macros e insertar texto predefinido o personalizado,
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ademas contiene un administrador de sesiones de trabajo y otras diversas mejoras o

actualizaciones.

2.14 Propuesta.
Luego del analisis llevado a cabo, se puede plantear una propuesta que consiste en desarrollar

la aplicacion del generador de informes sobre el software SCADA, que siga el modelo de los
generadores de informes existentes y que incluya ademas otras funcionalidades, utilizara
como lenguaje de programacién a C++ dada su portabilidad y eficiencia. Se propone también la

utilizacion de PostgreSQL como SGBD. Como metodologia de desarrollo se utilizara RUP.

2.15 Conclusiones.
En este capitulo se hizo un analisis de las tecnologias a utilizar en el desarrollo de la propuesta

de solucion, asi como algunos conceptos y tendencias que esta debe adoptar para si. Se
expusieron caracteristicas del lenguaje de programacion, el sistema gestor de bases de datos,
entorno integrado de desarrollo (IDE) para programar, y la metodologia de desarrollo de
software; asi como el uso de otras tecnologias. A partir de estos puntos se comenzara el

desarrollo de la propuesta de sistema.
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CAPITULO

3 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

3.1 Introduccion.
En el presente capitulo se describe la propuesta de solucion. Primeramente se desarrolla el

modelo de dominio del negocio donde se describen los principales conceptos del mismo. Se
plantean los requisitos funcionales y no funcionales de la aplicacion a desarrollar y se modela la

misma en términos de casos de uso de sistema.

3.2 Modelo del dominio.
En dependencia de la situacién o escenario que se presente, hay varias alternativas para

expresar el contexto del sistema en una forma entendible para los desarrolladores de software,
las principales alternativas estan en realizar un modelado del dominio o un modelado del
negocio. Un modelo del dominio captura los tipos mas importantes de objetos que existen o los
eventos que suceden en el entorno en el que trabaja el sistema y enlaza estos objetos unos
con otros.

Se realiz6 un modelo del dominio debido a las caracteristicas de nuestro sistema, y
principalmente a el tiempo con se contaba para su desarrollo, ademas de no presentar
procesos de negocios bien definidos.

= user = Repont - have = Fotmat
9 s
: 3 0.1
- repaort
- generate - belang
1 3
0.1
| - ._. — scada
— Desing - have = Configuration
9 -

Fig. 4. Diagrama de clase del modelo de dominio.



Capitulo 3. Descripcién de la solucién propuesta. 28

3.3 Modelo del sistema.
A partir de este punto se comienza a modelar el sistema que se va a construir. Para ello se

identifican sus requisitos, tanto funcionales como no funcionales, y se modelan los funcionales

en términos de casos de uso del sistema.

3.4 Requerimientos funcionales.

3.4.1 Disefio de informes.

R-3.4.1.1 Reportes a generar.
El sistema debe permitir generar los siguientes reportes (SCADA, EQUIPO PROYECTO 2005):

» Reportes de eventos secuenciales.

Combinacion de datos de proceso de diferentes fuentes (tendencias, valores PV, etc.).
Reportes de falla.

Reportes de eventos del sistema.

Reportes historicos.

Reportes de libre configuracion por el usuario autorizado para tal fin.

Reportes de todas las alarmas: Un reporte de todas las alarmas existentes.

Frecuencia de alarmas: Reporte de las 10 alarmas mas frecuentes.

V V V V V V V V

Alarmas reconocidas: Reporte que lista todas las alarmas que han sido reconocidas en
un periodo de tiempo inicio a tiempo fin configurables.
» Alarmas no reconocidas: Reporte que lista todas las alarmas que no han sido
reconocidas en un periodo de tiempo inicio a tiempo fin configurables.
» Alarmas deshabilitadas: Reporte que liste todas las alarmas deshabilitadas.
Para lo cual debe proporcionar un conjunto de plantillas a partir de las cuales poder

personalizar los disefios.

R-3.4.1.2 Seleccion de datos areportar.

El sistema debe posibilitar al usuario la seleccion de aquellos datos que son necesarios para
generar el informe que se desee.

Solo deben estar disponibles para esta accion los datos con permiso de lectura para el perfil del
usuario autenticado en el sistema, es decir, solamente deben mostrarse dichos datos vy
mantener ocultos al resto (no accesibles), facilitando de esta manera la seleccion de los

mismos para incluirlos en el informe.

R-3.4.1.3 Mecanismos de filtraje sobre los datos.

El sistema debe permitir el establecimiento de criterios de filtrado sobre el conjunto de datos

que se van a utilizar para generar el informe, de tal manera que s6lo se informe la informacion
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realmente valedera para el interesado. Los filtrados a realizar sobre los datos que debe brindar
el subsistema son:

» Cota de tiempo a reportar: Se especifica el rango o ventana de tiempo que interesa
plasmar en el informe (inicio/fin del tiempo a reportar).

» Filtrado por frecuencia: No se tienen en cuenta todos los valores almacenados del dato
en cuestion sino algunos representativos de acuerdo a la frecuencia de remuestreo
establecida. (FOUNDATION 2003)

» Filtrado por caracteristica de interés: Soélo se tienen en cuenta aquellos datos que
cumplen con alguna o algunas caracteristicas en particular: tipos de puntos, severidad,
area, estados, alarmas, analdgicos o digitales, recoleccion por excepcion o por

muestreo, por limite de desviacion, nivel de acceso, calidad del dato.

R-3.4.1.4 Aplicacién de expresiones sobre los datos a procesar.

El objetivo fundamental perseguido en un informe es consolidar datos para convertirlos en
informacién facil de interpretar por la persona a la cual va dirigido dicho informe. En una
infraestructura productiva industrial estas personas pueden agruparse segun sus funciones en
las siguientes categorias:

» Directivos, jefes en sus distintos niveles y estructuras (directores generales, jefes de
turno, responsables de area, jefes técnicos, directores de produccion, etc.).
Personal de asistencia a la produccion (laboratorio, calidad, etc.).
Supervisor técnico o tecnolégico (tecnélogo).
Personal de ingenieria.

Mantenedores del sistema.

YV V V V V

Operadores.

» Auditores.
Para lograr que un SCADA consolide esta informacion se debe prever la necesidad de
incorporar formulas matematicas evaluables en los disefios de informes a generar, que
permitan personalizar la informacién a la que se tiene acceso. Dicho de otra manera, el
subsistema debe facilitar el procesamiento de los datos para generar informacion que sea Util a
los destinatarios finales de dichos informes. De acuerdo a las caracteristicas de la informacion
requerida por los grupos de usuarios enunciados anteriormente, las operaciones fundamentales
sobre conjuntos de datos que debe brindar el generador de informes son de naturaleza
estadistica:

» Integracion (Totalizacion).

» Minimo dentro de un conjunto de valores.



Capitulo 3. Descripcién de la solucién propuesta. 30

Méaximo dentro de un conjunto de valores.
Media ponderada en el tiempo.

Rango de variacion.

Desviacion tipica.

Varianza.

YV V V V V V

Tiempo fuera de rango de una variable (Tiempo por encima o por debajo de un valor

prefijado).

\4

Tiempo de permanencia de una variable digital en un estado.

\4

Conteo de sucesos.
» Para operar sobre valores puntuales (no conjuntos de datos), el sistema debe brindar
otras operaciones matematicas clasicas como potenciacién, radicalizacién,
trigonométricas, etc.

» Interpolacion partiendo de valores relacionados en tablas.

R-3.4.1.5 Incorporacidn de graficos estaticos.

En el informe debe brindarse la alternativa de incorporar informacion gréafica estatica. Esto se
refiere a la posibilidad de insertar imagenes importadas en formatos graficos estandares (jpg,
gif, bmp, etc.) como pueden ser logotipos, esquemas del sistema y gréficos de tendencia.

R-3.4.1.6 Generacion de gréaficos a partir de los datos.
A partir de los datos importados para el informe se debe brindar la posibilidad de generar
gréficos tipicos, que permitan una valoracion mas visual y comparativa de la informacion
reportada, los posibles graficos a realizar son:

» Gréficos de barra.

» Gréficos de linea continua.

» Graficos de pastel.

R-3.4.1.7 Nombres genéricos para los disefios de informes.
Debe establecerse un nomenclador para los disefios de informes que permita identificar
caracteristicas de los mismos como pueden ser tipo, creador, nombre o codigo de quien lo
crea, region geogréfica, area o nodo de interés, etc.
Pudiera emplearse un nomenclador similar al propuesto en la “Plataforma SCADA PDVSA.
Abril de 2005” (SCADA, EQUIPO PROYECTO 2005) para los puntos de datos, formado por los
siguientes elementos claves:

AAAAAAAA-BBBBBB-CCC-DDD

AAAAAAAA Tipo de informe
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BBBBBB Nombre de la Infraestructura de produccion.
BBB Tipo de infraestructura de produccion
CCcC Region Geogréfica

Ejemplo: Produccion Turno-Posol-Extraccion-Maracaibo

R-3.4.1.8 Nivel de privilegio para hacer uso de los disefios de informe.

Al configurar el disefio de informe debe especificarse el o los perfiles de usuario que tendran

acceso al mismo, asi como los privilegios que tendra.

R-3.4.1.9 Destino del informe.
En el disefio del informe debe quedar especificado el destino por defecto que tendra el informe
una vez que sea generado, es decir, el lugar dentro de la estructura de almacenamiento donde

se colocara o el medio que se empleara para su propagacion o impresion.
3.4.2 Generacion de informes.

R-3.4.2.1 Generacidon automatica del informe por criterio temporal.

El sistema debe satisfacer la necesidad de emitir informes de forma automética de acuerdo a
configuraciones de tiempo, es decir, llegado un instante de tiempo, previamente establecido en

el programador de tareas del SCADA, se debe generar el informe solicitado.

R-3.4.2.2 Generacion del informe por demanda:

El sistema también debe permitir la generacién de informes debido a la ocurrencia de eventos
internos o externos.

Se consideran eventos internos a estos efectos, la ocurrencia de determinadas situaciones de
alarma.

Se consideran eventos externos a estos efectos, la solicitud de un usuario.

R-3.4.2.3 Nombres genéricos paralos informes.

Los nombres de los informes que persistiran en el disco duro deben ser lo mas intuitivo
posibles y tener una estructura genérica de tal forma que una lectura de los mismos puede
servir para identificar caracteristicas generales de los mismos como pueden ser tipo, agente
generador, fecha de generacion (“time stamp”), etc. Este mismo principio debe seguirse en
aguellos informes que se enviaran a los usuarios, sin que sea necesario su persistencia en el
disco duro, como son los e-mail, mensajes a moviles y localizadores, etc, de tal forma que el
receptor del mismo pueda identificar la naturaleza del mensaje que estéa recibiendo de forma

rapida e intuitiva. Por lo cual debe establecerse un nomenclador para los informes generados.
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Estos nombres pudieran tener una estructura como la siguiente:

Nombre disefio de informe —EEEE-YYYY:DD:MM-HH:MM

Nombre disefio de informe

EEEE Agente generador (Programador de informes
periédicos, codigo del usuario que solicita el informe
para el caso de informes generados bajo demanda
0 excepcion que lo invoco).

YYYY-DD-MM-HH:MM Fecha y hora de solicitud de generacion (No son los
atributos de tiempo de creacién del fichero pues
puede suceder que un informe no se genere a la
hora exacta que se solicita, pero su contenido si
debe corresponderse con la informacion contenida
en este campo).

Ejemplo: Produccién Turno-Posol-Extraccion-Maracaibo-Periédico- 2006:20:10-24:00
Informe generado de forma automatica debido a una solicitud del
programador de tareas del SCADA que tuvo lugar a las 12 de la
noche del dia 20 de octubre del 2006.
Producciéon Turno-Posol-Extraccion-Maracaibo-Op15- 2006:20:10-24:00
Informe generado a partir de la peticién realizada por el Opl5
(Operador #15) a las 12 de la noche del dia 20 de octubre del 2006.

R-3.4.2.4 Persistencia de los informes generados.

Con el animo de mantenimiento del sistema de archivos esta es una caracteristica que el
sistema debe permitir especificar para aquellos informes que se requiere almacenar en disco
duro u otro medio de almacenamiento. Es decir, debe brindarse la posibilidad de especificar si
los informes persistiran o no en los soportes de almacenamiento, asi debe permitir especificar
si un informe se solicita con un caracter temporal (susceptible a ser borrado o reemplazado) o

si es necesario su almacenamiento de forma permanente.

R-3.4.2.5 Nivel de privilegio sobre los informes generados.

Al generar un informe debe especificarse el o los perfiles de usuario que tendran acceso al

mismo, asi como los privilegios que tendran sobre dicho informe.

R-3.4.2.6 Formato del informe generado.

El sistema debe permitir la generacion de informes en los siguientes formatos, ademas de

permitir la visualizacién del los mismos:
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Texto plano.
PDF.
HTML 6 XML.

Impresién en papel.

YV V V V

3.5 Requerimientos no funcionales
3.5.1 Usabilidad.

R-3.5.1.1 Interfaz grafica.

El sistema realizado debera ofrecer una interfaz de usuario gréfica con opciones de navegaciéon

a través de sus componentes mediante el uso del ratén y el teclado

R-3.5.1.2 Tiempo de familiarizacién con el sistema.

Lo deseable seria que un usuario con conocimientos basicos de informatica pudiera explotar el
sistema de acuerdo a sus necesidades después de un periodo de adiestramiento no superior a

una jornada laboral.
3.5.2 Confiabilidad.

R-3.5.2.1 Tiempo de accesibilidad al sistema.

El sistema debe mantenerse en funcionamiento y por ende accesible durante todo el tiempo
gue el software SCADA se encuentre funcionando. Aunque debe estar disponible ante
solicitudes esporadicas de sus servicios a pesar de no estar funcionando el SCADA para
generar informes bajo demanda del usuario relacionados con los datos histdricos captados por

el mismo.

R-3.5.2.2 Forma de acceso al sistema.

El sistema debe permitir su acceso de forma independiente, es decir, este subsistema debe ser
capaz de generar informes sin que para ello todos los demas subsistemas del SCADA se
encuentren en ejecucion, solo sera imprescindible tener acceso a las fuentes de datos
necesarias para obtener la informacion requerida en la generacion del informe y algun
mecanismo de autentificacion del subsistema de seguridad que certifique el privilegio del

usuario para acceder al mismo.

R-3.5.2.3 Tratamiento de las excepciones de seguridad.
El subsistema de generacion de informes debe interceptar las excepciones generadas por el
subsistema de seguridad que tengan relacion con su funcionamiento e interactuar con el

usuario informandole de estos eventos. Las excepciones de seguridad debido a intentos de
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violaciébn en niveles de privilegio para acceso a funcionalidades relacionadas con este
subsistema son:
» Intento de visualizacién de un informe para el cual no se tiene privilegio de lectura.
» Intento de modificacién de disefio de informe sin tener privilegios de escritura sobre el
mismo.
» Intento de generacién de un informe para el cual no se tiene privilegio.
» Tratamiento de las excepciones en la generacion del informe.
De no poderse generar un informe en el momento solicitado, debido a las siguientes
situaciones:
» No se encuentra el disefilo de informe necesario para la generacion del informe
solicitado.
» No se tienen acceso a los datos necesarios para la generacion del informe.
» No se puede entregar el informe al medio especificado.
Se deben emitir mensajes que impliquen la visualizacion de la situacion al usuario del sistema 'y

el registro como excepcién del sistema.

R-3.5.2.4 Performance.

Se deben cumplir los requisitos de despefio generales planteados por el proyecto SCADA
Nacional, en el documento de especificacién de requisitos. (SCADA, EQUIPO PROYECTO
2006)

R-3.5.2.5 Tiempo de respuesta.
Ante peticiones de informe, el sistema debe responder de inmediato siempre que sea posible
nunca atentando contra otros procesos mas criticos en cuanto a tiempo de respuesta que

coexistiran junto a este subsistema en el SCADA.

R-3.5.2.6 Concurrencia.

El sistema deberé soportar atencidon concurrente a la demanda de informes. Por ejemplo ante
una demanda de informes de un usuario y un informe que se debe generar de forma periddica,

o dos informes periddicos que coinciden en hora de generacion.

R-3.5.2.7 Mantenibilidad.

El sistema debe ser susceptible a ampliaciones. Por tanto su disefio e implementacion debera
realizarse atendiendo a que sea facilmente mantenible, aplicando para su desarrollo las
metodologias internacionalmente estandarizadas de tal manera que la introduccién de nuevas

funcionalidades no produzca fuertes impactos en el subsistema.
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R-3.5.2.8 Mantenimiento independiente al funcionamiento del resto del sistema.

Este subsistema debe permitir su mantenimiento de forma independiente a los demas
subsistemas del SCADA, de tal manera que no interfiera en el correcto desempefio del resto

del sistema.

3.5.3 Portabilidad.
El sistema debe ser disefiado de manera portable, permitiendo su implementacion en diversos

lenguajes y plataformas.
Los informes generados deben ser multiplataforma, permitiendo a usuarios de diferentes

entornos de trabajo GNU/Linux (Debian, Ubunto, Gentoo) hacer uso de los mismos.
3.5.4 Documentacion de usuario y ayuda en linea.

R-3.5.4.1 Ayudas.

El sistema debe proporcionar una ayuda en linea que permita al usuario disponer de
informacion util para la explotacion. Debe recoger conceptos, funcionalidades y mecanismos de

interaccion con las funcionalidades.

R-3.5.4.2 Manual de documentacion del sistema.

Junto al sistema debe entregarse documentacién orientada a la explotacion del mismo
destinada a usuarios pertenecientes a los siguientes perfiles:
» mantenedores del subsistema y disefiadores.

» Explotadores del subsistema.
3.5.5 Interfaces.

R-3.5.5.1 Interfaces de Usuario.

El sistema contara con varias interfaces graficas de usuario orientadas a las distintas
funcionalidades del sistema:

» Interfaz de usuario para la configuracion de disefios de informe.

» Interfaz de usuario para la explotacion.

» Interfaz de usuario para la gestion de informes.
Todas estas interfaces deben tener caracteristicas comunes y manejar filosofias de trabajo
similares de tal manera que permitan al usuario una rapida familiarizacion con las mismas. Por
demds deben respetar las caracteristicas generales que para las interfaces gréficas se definan
para el SCADA.
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R-3.5.5.2 Interfaces de Hardware.

Para lograr su acometido el sistema debera mantener interfaces con los siguientes dispositivos
de hardware.

» Discos duros.

» Impresoras.
» Modems.
>

Tarjetas de red.

R-3.5.5.3 Interfaces de Software.

Al ser este un subsistema componente de un sistema SCADA interactuara estrechamente con
otros softwares desarrollados en el marco del proyecto. De igual forma interactuara con otros
recursos informéaticos de amplia difusiébn entre la comunidad de usuarios de técnicas
informaticas como bases de datos, editores y gestores de correo. Por lo cual debe hacer uso de
las interfaces de estos subsistemas para acceder a sus servicios y ademas debe brindar una

interfaz de software que permita a otros substistemas explotar sus funcionalidades.

R-3.5.5.4 Interfaces de Comunicaciones.

El subsistema basara sus comunicaciones en estandares de transmision de informacion.

El subsistema debe ser capaz de comunicarse con bases de datos remotas alojadas en
servidores de datos. Para lo cual debe emplear protocolos estandares de comunicacion.

Para el envi6 de informes fuera del sistema se emplearan los siguientes servicios estandares
y/o soportes de comunicaciones: e-mail, http, servicio de localizadores, telefonia maovil y

telefonia fija.
3.5.6 Asociados al Licenciamiento.

R-3.5.6.1 Software libre.

El sistema serd software libre y, por tanto, cualquier componente software que se utilice

también debera ser libre.

3.6 Diagrama de casos de uso del sistema.
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Generador Automatico

Auditor

Usuzrio

Supervisor

Operador

extend
* " Mostrar

=extends
Generar Informe

«extends
Almacenar

sextends

Imprimir

Insertar Componente
«extends

- disefiador - disefiar reporte

1

Disefiador

extend
1 & k2

Disefiar Informe Maodificar Propiedades Componentes
zextends

Salvar Disefio

Fig. 5. Diagrama de casos de uso para el subsistema de generacion de informes.

3.6.1 Caso de uso “Disefar informe”.

Nombre del Caso de Uso

Disefar Informe

Actores Disefiador (inicia)

Propdésito

Este caso de uso le permite al Disefiador de informe crear, y abrir

los disefios de informes.

El Caso de Uso se inicia cuando el disefiador desea utilizar el disefio
de un informe, escogiendo entre las opciones de crear un disefio de
Resumen informe nuevo o recuperar un disefio de informe existente
permitiendo crear un disefio a través de componentes graficos que

son salvados en formatos XML, finalizando el caso de uso.

Referencias R-3.4.1.1

Precondiciones

» La aplicacion debe funcionar correctamente.

» El disefiador es autentificado satisfactoriamente por el sistema.

» La aplicacion debe dar la opcion de crear un nuevo disefio de
informe.

» La aplicacion debe dar la opcion de recuperar un disefio de

informe.
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> Se obtiene un disefio de informe en formato XMl salvado en el

Poscondiciones _
disco duro.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El disefiador abre la aplicacion de disefio

del informe.

1.1 El sistema muestra la interfaz

principal de la aplicacion.

2. El disefiador del sistema necesita Crear o

Abrir un disefio de informe.

2.1 El sistema ejecuta alguna de las
siguientes acciones:

» Sidecide crear un nuevo disefio, ir a
la seccion “Crear nuevo disefio”.

» Sidecide abrir un nuevo disefio, ir a

la seccion "Abrir disefio".

Seccidn “Crear nuevo disefio”

1. El disefiador solicita crear un nuevo disefio.

1.1 El sistema le muestra una interfaz
con las principales agrupaciones
por tipo de informe (informes de
alarmas, informes de produccion,

informes de sistema).

2. El disefiador selecciona uno de los grupos.

2.1 El sistema despliegan todos los
tipos de informes pre elaborados en
forma de plantilla que pertenecen a

este agrupamiento.

3. El disefiador selecciona un tipo de disefio.

3.1 El sistema muestra una interfaz
para completar los parametros
necesarios para el disefio

seleccionado.

4. El disefiador completa todos los campos

solicitados y presiona finalizar.

4.1 El sistema despliega en el area de
trabajo el disefio correspondiente
con los valores por defecto
asignados a las propiedades de los

componentes que contiene.

Seccion “Abrir Disefo”.
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1. El disefiador selecciona “Abrir Disefio”.

1.1 El sistema muestra un interfaz para
permitir entrar la ruta de
localizacion del disefio, muestra
aquellos disefios que se encuentra
en la localizacion por defecto usada

como almacén de los disefios.

2. El diseflador selecciona un disefio de los

mostrados.

2.1 El sistema valida la existencia y
estructura del documento XML.

2.2 El sistema carga y muestra el disefio

Puntos de Extension

1. El disefiador arrastra un componente al

area de disefio.

1.1 Se ejecuta el caso de uso extendido

“Insertar componente”.

2. El diseflador intenta modificar las

propiedades de un componente.

2.1 Se ejecuta el caso de uso extendido
“Modificar propiedades de

componente”.

3. El disefiador selecciona salvar disefio con

la opcidn salvar como.

3.1 Se ejecuta el caso de uso extendido

“Salvar Diseno”.

Curso Alterno

Linea 2.2

I. Si el Diseflador selecciona abandonar el
proceso de disefio cerrando la aplicacion

principal.

Il.  Sino se han hecho modificaciones
en el disefio que se tiene abierto,

se cierra el sistema.

lll. Si se han hecho modificaciones en
el disefio que se tiene abierto, se
ejecuta el caso de uso extendido

“Salvar Diseno”.

Prioridad:

Critico
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i Abrir Disefio

Disefiador Sisterna

9 Selecciona  “Abrir Disefin” 9 Muestra interfaz para localizar Disefio.

3 L% erifica |a existencia y estructura del disefio.
i selacciona un disefio.

carrecta incarrecta

verifica

S Carga y Muestra el disefio.

Fig. 6. Diagrama de actividad: Abrir Disefio.

S Muestra un mensaje de error.
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cioi Crear Diseiio

Disefiador

9 solicita crear un "Muevo Diserio”

Sistema

9 Muestra agrupaciones de los tipos de reportes,

W Selecciona un tipo de reporte.

&9 Despliega las plantillas de disefios

“ Selecciona un tipo de disefio. 2 Despliega Interfas de parametros

& Completa los datos correspondientes 3 Despliega el disefio en el area de trabajo.

Fig. 7. Diagrama de actividad: Crear disefio.

3.6.2 Caso de uso extendido “Salvar disefio”.

Nombre del Caso de Uso

Salvar Disefio

Actores Disefador (inicia)

Propdsito Este caso de uso le permite al Disefiador salvar un disefio.

El Caso de Uso se inicia cuando el disefiador solicita salvar el

Resumen diseno. El sistema solicita los datos del informe, finalizando el caso
de uso.
Referencias R-3.4.1.7, R-3.4.1.8

» La aplicacion debe funcionar correctamente.
Precondiciones | » La aplicacion debe dar la opcion de guardar el disefio del

informe.
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» El usuario ha creado un disefio de informe.

Poscondiciones _
disco duro.

» Se obtiene un disefio de informe en formato XML salvado en el

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El disefador solicita salvar el disefo.
2. El disefador introduce el nombre del

informe.
3. El disefiador selecciona el destino de

almacenamiento

1.1 El sistema muestra una interfaz que
permite al disefiador entrar los

datos de configuracion del informe.

3.1 El sistema salva el disefio en
formato XML.

Prioridad:

Critico

czisalvar disefio

Disefiador

L Selacciona “Salvar disefio”

LS Establecer "Mombre del disefic”

W Estahlecer “Desting de almacenamiento del disefio”

Sistema

L9 Muestra interfaz con los datos del dizefio

S Falva el archiva en formato XML

Fig. 8. Diagrama de actividad: Salvar disefio.
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3.6.3 Caso de uso extendido “Insertar componente”.

Nombre del Caso de Uso | Insertar componente

Actores Disefador (inicia)
o Este caso de uso le permite al Disefiador afiadir un componente
Propésito o
grafico.
El Caso de Uso se inicia cuando el disefiador selecciona un
Resumen componente de la paleta de componentes y lo trata de insertar en el

disefio, finalizando asi el caso de uso.

Referencias R-3.4.1.5

» La aplicacion debe funcionar correctamente.

o » La aplicacion debe dar la opcion de afiadir nuevos componentes
Precondiciones o N _ _
gréaficos y modificar las propiedades de los que ya existen.

> El usuario ha creado un disefio de informe.

o > Se obtiene un disefio de informe en formato XMI con todos los
Poscondiciones
componentes.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El sistema muestra el inspector de
1. El disefiador selecciona un componente de propiedades donde aparecen las
la paleta de componentes. propiedades por defecto del

componente seleccionado.

2.1 El puntero del mouse cambia su
apariencia a su paso por encima
del &rea de disefio, tomando la
apariencia de un marco rectangular

2. El disefiador mueve el componente con las dimensiones por defecto del

seleccionado. componente seleccionado para las
zonas donde es posible insertar el
componente y otra apariencia para
las &reas no permitidas que refleje

esta situacion.
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3. El disefiador intenta ubicar el componente

seleccionado.

3.1 El sistema valida la posible
ubicacién del componente dentro
del area de disefio y de ser posible
Su ubicacion en el area

seleccionada.

3.2 El sistema dibujara el componente
en el punto de ubicacion con las
dimensiones por defecto y se
estableceran todas las propiedades

pertinentes del objeto.

Curso Alterno

Linea 3.1

3.1 Si esta accion se intenta ejecutar en
un area sobre la cual es imposible
la ubicacion del componente, este
constituye una accion de liberacion

del componente seleccionado.

4 Si el disefiador libera el componente
seleccionado presiona ESC, elige otra

opcién u otro componente.

4.1 El puntero del mouse vuelve a

tomar la apariencia normal.

4.2 El sistema mostrara las propiedades
del anterior componente insertado o
en caso de que este sea el primer
componente insertado, se
mostraran las propiedades del area
de disefio.

Prioridad:

Critico
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insertar componente

Disefiador

o Selectiona el componente de
la paleta de componentes

o Mueve el componente al
area de disefio

o Intenta ubicar el compaonente en el
area de disefio

Mo

&4 libera el componente seleccionada

Sisterna

o Muestra las propiedades del
carmponente

o Cambia la apariencia del raton al
permitir insertar el componente

: _\-’alida la posible ubicacian del

“~ componente dentro del area
de disefio

Es posible

G

Dikija el componente en el punto de
W uhicacion seleccionado con las
dimensiones tomadas por defecto

- Cambia la apariencia del raton a la
forma inicial o normal.

o Muestra las propiedades del anterior
componente insertado

Fig. 9. Diagrama de actividades: Insertar componente.
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3.6.4 Caso de uso extendido “Modificar propiedades de componente”.

Nombre del Caso de Uso | Modificar Propiedades de componente

Actores Disefador (inicia)
PronGS Este caso de uso le permite al Disefiador modificar las propiedades
ropasito de un componente al ser colocado en el disefio del informe.
El Caso de Uso se inicia cuando el disefiador selecciona un
Resumen componente del disefio del informe y le modifica sus propiedades,

finalizando asi el caso de uso.

Referencias R-3.4.1.2, R-3.4.1.3, R-3.4.1.4

Precondiciones

» La aplicacion debe funcionar correctamente.
» La aplicacion debe dar la opcion de modificar las propiedades
del componente que forma el disefio del informe.

» El usuario ha creado un disefio de componente.

Poscondiciones

> Se obtiene un disefo de informe en formato XMl con las

propiedades de los componentes modificas.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El disefiador selecciona un componente.

1.1 El sistema muestra en el inspector
de propiedades las propiedades del

componente seleccionado.

2. El disefiador selecciona en el inspector de
propiedades la propiedad a modificar del

componente.

2.1 El sistema activa el cuadro de
edicién de la propiedad
seleccionada para la introduccién

del nuevo valor de la propiedad.

3. El disefiador modifica la propiedad de un

componente.

3.1 El sistema mostrara para aquellas
propiedades a las cuales solo son
asignables un conjunto de valores,
como colores, tamafios, tipos de
letras, una lista desplegable con las
posibles opciones a seleccionar.

3.2 El sistema valida los valores
introducidos en el inspector de
propiedades asignado los nuevos

valores al componente.
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Curso Alterno

Linea 3.2

3.2 En caso de que el valor introducido
no sea correcto se mantendra

asignado el valor anterior.

4. El disefiador decide abandonar el proceso

de modificacion de la propiedad (ESC).

4.1 El sistema volvera a asignar a la
propiedad en cuestion el valor que
poseia antes de comenzar la

edicion de la misma.

Prioridad: Critico
£ Modificar propiedades de componente
Disefiador Sisterna
L 5elecciona un componente “J Muestra propiedades del componente.

&Y Selecciona la propiedad a modificar

9 Arctiva cuadro de edicion de la propiedad.

“d Modifica la propiedad seleccionada. ““WValida los valores introducidos

correctos

“J Asigna nuevos valores

incorracto

i Matiene |la propiedad anterior

&4 nforma un mensaje de error.

Fig. 10. Diagrama actividad: Modificar Propiedades.
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3.6.5 Caso de uso “Generar informe”.

Nombre del Caso de Uso | Generar informe

Actores Usuario (inicia)
o Este caso de uso le permite al usuario generar un informe con
Propésito ) )
diferentes salidas.
El Caso de Uso se inicia cuando el usuario solicita generar un
Resumen informe y el sistema le brinda las diferentes opciones a elegir,

finalizando el caso de uso.

Referencias R-3.4.1.6, R-3.4.2.1, R-3.4.2.2, R-3.4.2.5

» La aplicacion debe funcionar correctamente.
o » El usuario debe estar autentificado.

Precondiciones L y _
» La aplicacion debe dar la opcion de generar un informe.

> El usuario ha creado un disefio de informe.

Poscondiciones | » Se obtiene un informe final en el formato solicitado.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El sistema despliega una interfaz
1. El usuario solicita generar un informe. para seleccionar el disefio XML a

generar.

_ o ) 2.1 El sistema muestra todas las
2. El usuario solicita despachar el informe. _
fuentes de despacho posibles.

) ) 3.1 El sistema da salida a la
3. El usuario selecciona el despacho deseado. _ y o
informacion solicitada.

Puntos de Extension

_ _ » o 1.1 Se ejecuta el caso de uso extendido
1. El usuario selecciona la opcion de Imprimir. o
“Imprimir Informe”.

_ _ y 2.1 Se ejecuta el caso de uso extendido
2. El usuario selecciona la opcidn de mostrar.
“Mostrar Informe”.

3. El usuario selecciona la opcién de 3.1 Se ejecuta el caso de uso extendido

almacenar. “Almacenar Informe”.

Prioridad: Critico
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H2i Generar informe

U=uario Sistema

. o Despliega interfaz para seleccionar el
L Selecciona "Generar Informe”® disefia

. . i oo Muestra los formatos de salida
= 5olicita darle salida en un formato al informe del informe

: o Emite |a salida a la informacion
L 5elecciona “Formato deseadao solicitada

Fig. 11. Diagrama actividad: Generar informe.

3.6.6 Caso de uso extendido “Mostrar informe”.
Nombre del Caso de Uso | Mostrar Informe

Actores usuario (inicia)

Propdésito Este caso de uso permite mostrar un informe al usuario.

El Caso de Uso se inicia cuando el usuario solicita mostrar un
Resumen ) ) o i
informe y el sistema le da respuesta, finalizando asi el caso de uso.
Referencias R-3.4.2.6

» La aplicacion debe funcionar correctamente.

Precondiciones o _ o
» Laaplicacion debe mostrar el informe solicitado.

Poscondiciones | » Se obtiene el informe final solicitado.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor Respuesta del Sistema
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1. El usuario selecciona Mostrar informe.

1.1 El sistema muestra el informe

solicitado por el usuario.

Prioridad:

Critico

oo Mostrar informe

IIsuario

L Selecciona "Mostrar Informe”

Sistema

S Muestra el informe solicitado

Fig. 12. Diagrama de actividades: Mostrar informe.

3.6.7 Caso de uso extendido “Almacenar informe”.

Nombre del Caso d

e Uso | Almacenar Informe

el caso de uso.

Actores usuario (inicia)
o Este caso de uso permite almacenar un informe en el formato
Propoésito o
solicitado.
El Caso de Uso se inicia cuando el usuario solicita almacenar un
Resumen informe y el sistema le solicita los datos del informe, finalizando asi

Referencias

R-3.4.1.9, R-3.4.2.3, R-3.4.2.4, R-3.4.2.6

Precondiciones

» La aplicacion debe funcionar correctamente.

» La aplicacion debe almacenar el informe generado.

Poscondiciones

» Se almacena el informe en el disco duro.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona almacenar un

1.1 El sistema muestra una interfaz
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informe. para especificar el nombre del

informe.

2. El usuario introduce el nombre del informe.
3.1 El sistema salva el informe en el
3. El usuario selecciona el formato del -
formato especificado.

informe.

Prioridad: Critico

o Almacenar Informe

Usuario Sistema

o Muestra una interfaz para agregar
W Selecciona “Almacenar Informe® los datos del informe

“Hlntroduce el nombre del informe

o 5alva el informe en el formato
< 5elecciona el "Formato del informe® ezpecificadn

Fig. 13. Diagrama de actividades: Almacenar informe.

3.6.8 Caso de uso extendido “Imprimir informe”.

Nombre del Caso de Uso | Imprimir Informe

Actores usuario (inicia)

Propdsito Este caso de uso permite imprimir un informe.

El Caso de Uso se inicia cuando el usuario necesita imprimir un

Resumen informe con una impresora determinada, finalizando asi el caso de
uso.
Referencias R-3.4.2.6

o > La aplicacion debe funcionar correctamente.
Precondiciones o o o )
» La aplicacion debe permitir imprimir un informe.
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Poscondiciones | » Se imprime el informe con la impresora adaptada al hardware.

Curso Normal de los Eventos

Acciones del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario necesita imprimir un informe.

1.1 El sistema muestra una ventana
para la configuracion y seleccion de
las impresoras declaradas en el

sistema operativo.

2. El usuario configura la impresién.

2.1 El sistema imprime el informe
haciendo uso de la impresora

seleccionada.

Prioridad:

Critico

doi Imprimir Informe

Isuaria

L9 5elacciona “Imprimir Informe®

L Configura Impresion

Sistema

- Muestra ventana de configuracion v
seleccion de impresora

L Imprime informe

Fig. 14. Diagrama de actividades: Imprimir Informe.

3.7 Conclusiones.

En este capitulo se comenz6 a profundizar en la propuesta de solucion, obteniéndose las

funcionalidades que debe tener el sistema, las cuales fueron representadas mediante un

diagrama de casos de uso. Ademas se describieron todas las acciones que realizan los actores

y las respuestas del sistema. Partiendo de los requisitos presentados en este capitulo se

modelaré el sistema.
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CAPITULO

4 CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

4.1 Introduccién.
En el presente capitulo se disefia la propuesta de solucién, primeramente se incluye una

pequefia seccion de funcionamiento donde se retoman algunos puntos para dar una mejor
vision de las solucion propuesta. Posteriormente se presentan los diagramas de clases
agrupados por las distintas capas de la arquitectura. Ademas se elaboran los diagramas de
secuencia para los principales escenarios de los casos de uso. Obteniéndose finalmente los

prototipos de interfaz de usuario del sistema.

4.2 Funcionamiento.
El funcionamiento del sistema a desarrollar puede dividirse en dos:

1. Por un lado tendremos un disefiador de informes, que proporciona al usuario una forma
sencilla de disefiar una plantilla o disefio de informe. En esta plantilla el usuario tendra
la posibilidad de introducir imagenes, etiquetas de texto, componentes graficos, y cajas
de texto para indicar el origen de los datos procedentes de distintas bases de datos.

2. Por otro lado tendremos un motor de generacion, que se encargara de extraer los datos
de una o varias bases de datos, después enlazard estos datos con el disefio realizado
antes, y finalmente generara un documento en base al disefio de informe obtenido con
el disefiador. El documento resultante es un archivo que incluye todo lo citado
anteriormente (disefio mas datos), el cual podremos visualizar en pantalla o despachar
a distintos medos como la impresora o el disco duro en forma de archivo con un
determinado formato para ser accedido mediante los servicios que se establezcan en el
SCADA.

Por demas al formar parte esta aplicacibn de un SCADA, debe brindar la posibilidad de
comunicacion entre el motor de generacion y el SCADA para que este Ultimo pueda invocar la

generacién de informes a partir de disefios previamente desarrollados.
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Servicios
[ SCADA }

de

Informes a:
Visualizador
Impresora o
HDD (PDF,
TXT, HTML)

Disefnad Motor

/ Y
Disefios

Fig. 15. Esquema funcional del sistema propuesto.

Visor/Des

pachador

Este funcionamiento queda representado de forma gréfica en la figura que se muestra a
continuacion:

Como se puede apreciar en este esquema los disefios persistirAn en un formato estandar
(XML) para ser tomados lo mismo por el motor de generacién, para generar el informe ante
solicitudes provenientes del SCADA, que por el disefiador para ser usados como disefios

preelaborados.

4.3 Modelo de disefio.
En la fase de disefio se modela el sistema de manera que soporte todos los requisitos, tanto

funcionales como no funcionales, credndose asi una entrada apropiada para las actividades de

implementacion.

4.4 Patrones.
“En la terminologia de objetos, el patron es una descripcion de un problema y su solucién que

recibe un nombre y que puede emplearse en otros contextos; en teoria, indica la manera de
utilizarlo en circunstancias diversas. Muchos patrones ofrecen orientacién sobre cémo asignar
las responsabilidades a los objetos ante determinada categoria de problemas. (...) Los
patrones no se proponen descubrir ni expresar nuevos principios de la ingenieria de software.
Todo lo contrario: intentan codificar el conocimiento, las expresiones y los principios ya
existentes: cuanto mas trillados y generalizados, tanto mejor.” (LARMAN 2004)

Patrones arquitecturales: Aquellos que expresan un esquema organizativo estructural
fundamental para sistemas software.

Patrones de disefio: Aquellos que expresan esquemas para definir estructuras de disefio (0
sus relaciones) con las que construir sistemas software.

Dada la similitud existente entre el subsistema que se necesita y una aplicacion de gestion se

propone una arquitectura en capas, la cual da una gran flexibilidad a la aplicacion dado el bajo
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acoplamiento funcional que se logra con la misma, permitiendo a la aplicacion adaptarse de
forma relativamente facil a cambios (adiciones, modificaciones o eliminaciones).

Es el disefio de la aplicacién se aplicaron todos los patrones de Grasp. son Patrones Generales
de Software para Asignacion de Responsabilidades considerados como "Buenas Practicas" en
el disefio de software.

45 Diagrama de arquitectura para la aplicacion.

£ Security
£ Interface

|E| Designerinterface

: Business_lLogic Business_Entities
|E| Security = —— = -

|E| BusinessLogic |E| BusinessEntities

1 Data_Access

|E| DatahAccess

Fig. 16: Arquitectura propuesta para el subsistema de generacion de informes.
Dada la similitud existente entre el subsistema que se necesita y una aplicacion de gestion
donde tipicamente se emplean arquitecturas en capas, se propone una arquitectura en capas la
cual da una gran flexibilidad a la aplicacion dado el bajo acoplamiento funcional que se logra
con la misma, permitiendo a la aplicacion adaptarse de forma relativamente facil a cambios
(adiciones, modificaciones o eliminaciones).

4.6 Diagramas de clases agrupados por las distintas capas de la arquitectura
propuesta.

Las entidades se usaran por ambos mddulos del subsistema propuesto, es decir por el
disefiador y por el motor. Dichas entidades solo variaran su comportamiento en un médulo y en
otro, pues para el disefiador es necesario que cada uno de los objetos que se van insertando
sean totalmente manipulables por el disefiador, mientras que en el momento de generacion
estas entidades solo se desplegaran y pintaran sobre las paginas necesarias para tal fin, sin
necesidad de ser manipuladas una vez obtenido el informe final. Ademés de este punto, existe
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4.6.1 Entidades del negocio.

Ho esLin representaden en este dagrama ln relacionss de herenca

LI SCERN 5 U COMponent
L grLpa 85 LR components
+Lirsa Praana s un compormente

1 Line
& Bimatric - Boolaan [ OutputFile i
i strle . ineSihle - susComponentaList forrmat - repantTie ;=
1= OGeaphicst inettem gt nkager i : path A
il dovkle atepcethams: : Sting
& O aphicsmem ) generate ()
& bubdirDesicn | |
: @ budinhepcrt [ )
5 gelProperties () & oethiopeties )
i setProplartias () i sotPropetios { )
Companent
Rectangle P ST || Parameter ottt
g pubbcPropenties : pubbcPrope e et
£4 vimatric - Boolean & seiPropirtes [ ) v | dobls
+ QGraphicsRactRem 6 buildnDesign () & petPropertis | ) 2 e | paramTyEes
g. |-||::‘:1n?ﬁnr.n-;‘| | isunlCompenant & buscirDesgn | ) S"“m‘ ]
i gelPropartes | R b s, gutincpestes | )
@ setFropiartias () ur '"'""::" & Ouddrstvpart () &, buscinDiongn [ ) sinbrizcee
&Y doubla S bdracort [ B
g with | doubile . Ll
i hesght: doutls [ peconnection i bubdComgenantsinFepor ()
3 OoraphicsEmpserem & 0l0r ; Sng s = 8 FndComponant [}
taouce : Sty .
& 9 " t3inDssign {
om0 2 e - Sang e 3InDaeign ()
i mova () Statistic s password ; Siring
& Elues i gocr: oo accion )
& i) R overags [} P : S & getcume ponerroperties ()
e 2 dDeviston () 48 bukdinDesin | ) &, l3aDocumann ()
& rosize () & Y 8 bukdirepornt | )
A detete () @ i oetPropertes [ )
|| aGraphicsPimaptem -4 - i85 etPropw s | )
aFracugncy () .
:,: ! seConnactonList L
R latal {1 1 | Page
g, tima ) otias
& imainrangd () Ay SP10DIOMOS, (g unylint I doutie
o1 f 1 & height - doutle
gy
1 Decument
Varialis =
Sadin pam
o : S )
R eesion © SUng 1 _ | cgname:Swing
valle ; i 1
13 : i
A evahuate | ) <vaniablaList -
i bukdinOvsin | ) ! 1 1 1 %,.,
al ui
8 busdirkepart ( } -groupTree | @ oo
& peProperts | ) - gl L
8 satpropuectios { ) &, setFroplemes ()
] - pageHeader
. OGraphics Textitem -~ BagaPooter
fgnpsador FDOE cote = .
0.4 o1 o 5 newdroup () e L e
& bubanOesign ()
- PagaHeadesFoater i busaniepan () | 1 1 @ uilginRapen ()
@ whereToShow - papeWhereShow i gutfroperies ()
F_. setPropiamias (}
= DFsekd i PageNumber 1 Tamae o Label - header l‘c' A
o vakoes et Eapageint : Integer atime . GTime 3 toud : Sy ! ot
1 tow S0 || e - Integes 3 dae - Q0 S horzonalAlignment . AlgnmenEtag Dl sectom
QA © Sting £ total : Inbager 5 buparCesign () G verticatalignmant - Allgnmeniiag :
55 bukdIrDesgn | ) {8 rcramant [ ) Etusanienon () | | i bulldinDasign () U
5 bukdiniepat ( ) B bokrOvngn () i gewropamss () buildiaRupen () e
A B i getPropanas cle 2ot
1 ¥l @ i & seropiotion ()| B etPropunies () A 011d8pace ; Boude,

()
5 getPrepsrtes | ) i setFropleres ()

5 stPropin s { )

) GetPropertes (
] setPopanties ()

i geICumantCompors |
daw ()

i getaxHssgnt ()

& showdiid [}

1]
& setProplomes ()
& boadComponant { )
1
Qrapticsscens

O aphicsScene

Fig. 17: Diagrama de clases representativo de la capa de entidades del negocio.

otra diferencia en el comportamiento de algunas entidades en el momento de disefio y de

generacion, en este caso, relacionadas con su apariencia visual. Por ejemplo: una entidad de la

clase "dbField” en el momento de disefio tendria una apariencia muy similar a una “label” pues

solo contendria la referencia al campo que resultante de la ejecucion de una sentencia SQL se

desplegaria en forma de columna en el momento de generacion, es decir en el momento de

disefio ocupa una sola posicién, mientras que el momento de generacidbn ocupa tantas

posiciones verticales como datos arroje la consulta. Similarmente ocurre con las instancias de

tipo “chart” (gréfico de pastel, barras, etc.) las cuales en momento de disefio no pueden mostrar

el gréfico final, pues no se cuentan con los datos hasta tanto no se genera el informe. A pesar

de esta dicotomia en el comportamiento de las entidades se pude lograr la utilizacién de las

mismas clases en el disefiador y en el generador haciendo uso de las mismas propiedades,
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gue son las que finalmente se hacen persistir en el fichero XML y representan un determinado
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disefio. De esta manera se logra el uso de una sola estructura XML.

4.6.2 Lbogica de negocios.

El uso de las mismas entidades, tanto para el disefiador como para el generador, hacen posible
el uso de una unica clase “XMLParser” para ambas, la cual estd encargada de cargar un
fichero XML correspondiente a un disefio y crear los objetos en memoria para que después,
haciendo uso de los métodos adecuados, lo mismo las instancias de tipo “Designer” que de tipo
“Engine” puedan construirlos para el disefiador o el generador respectivamente con la
apariencia y el comportamiento adecuado.

Para lograr la comunicacion con el SCADA se ha incorporado una clase abstracta
(“Enginelnterface”) la cual proporciona métodos para la comunicacion en ambos sentidos con el
SCADA, es decir, via esta interfaz el SCADA indistintamente puede solicitar de un disefio
aquella informacién que requiere completar para la correcta generacién del informe
correspondiente (los parametros establecidos en el momento de disefio), que solicitar la
generacién de un determinado informe. En ambos casos, el SCADA nunca tendra acceso
directo a ninguna de las clases propias del generador de informes.

La clase “command” con sus respectivos descendientes se ha incluido para permitir el control
de la secuencia de comandos que el disefiador ejecuta en el momento de disefio, permitiendo
las acciones de recuperacion o vuelta atras en los ultimos comandos introducidos.

zinterfaces

cinterfaces =] [Engine
@IDesigner
2 generateTXT () _ sinterfaces
42 newDesign () 2 print () = IEnginesCADA
% Igoeatdc;rer:ingt;:(o?ponent 0 {5 generateXiL () =g parameter: list
ij‘;—jueleteComponem() 2 preview () 55 designDir : path
Ej;‘—)inse|1CUmpUﬂﬂEH) 3 load () 55 designiName : String
o i save () 43 getParameters ()

42 preview ()
42 saveDesign [}

E Designer
[Eg selectedComponent
(g activeSection : Boolean
(g design : Document

&5 buildReport ()
2 generatePDF ()
4 generateHTML ()

42 generateReport ()
42 setParameters ()

= Engine
[EgyreportFormat : reportType

= aUndoCommand
- enging
1 1
1 |- designer
s 1
= command | = CammandHi.stnry 0.1 - xmIParser = i -amiPatser
i 5 current | QUndoStack i
g undo () - history 42 undoCommand ( ) - commandhistory & dir: path )
§aredo () 4 redoCommand [ ) [Cg filehiame : String -
[Egxml . String |5| ComponentFactory
gy design ;. Dncument i tvpe : visualComponentType
& findComponent () {2 createComponent ()
2 isvalidDesian ()
&2 buildxmL ()
- i uetTag () T
= MoveCommand £ undoCommand =l DeleteCommand = nsertCommand i tagToProperties () = Exception
4% propertiesToTag () [E& type : exceptionType
gundo () #undo () 4 undo (] gundo () i setTag () 3 message ()
daredo () g redo () dfyredo () redo () &z whatComponentls ()

2 loadDesignFile {)
& getParameters ()
1

-¥miparse; 4

| aDomDocument

Fig. 18: Diagrama de clases representativo de la capa de logica del negocio.
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4.6.3 Capa de Interfaz.
Esta capa abarca todas las interfaces de comunicacién con el usuario. Debido a la

dependencia con los prototipos de interfaz propuestos para la aplicacion, se limitara a mostrar
solamente el diagrama y no describir nada relacionado con el mismo.

] owidget

= PropertyEditor
o [Eg visible : Boolean
= ObjectinspectorGUI Eg viewPropertysTree : Boolean = Designarea
[Eg viewObjectsTree : Boolean | &2 changeProperty ()
[Eg visible : Boolean | 2 getProperties ()
&5 Select () Y # setProperties ()
5 showProperties () 1
- objectinspectorgui - propertyaditor

- desigriarea

2 1
Q DesignerGUI

|= QDialog =l aToolBar % showDssian () ] oMenu
2 saelection () 1
3 preview ()
1 - menu

—— — t statusbar

E! biatog & ToolBar 1  StatusBar
=
Eg ok Boolean 5§ visible : Boolean ) g visible : Boolean = astatusBar
[Eg cancel : Boolean - toolba
[Eg message : String

= Menu

[Eg visible : Boolean
Eg inserStatus : Boolean : if&,aopen 0

[Eg coordinates & save ()
- toolbar 1 - statusbarl
- menu

1
= PreviewGUI

43 show () 1

Fig. 19: Diagrama de clases representativo de la capa de interfaz.

4.6.4 Capa de acceso a datos.
En esta capa aparecen aquellas clases que implementan los accesos concretos a los distintos

medios usados para el almacenamiento de datos. De forma general se consideran medios de
almacenamiento a: las bases de datos, que se gestionaran a través de instancias de las clases
“DBConnection” y “DBSQLQuery” y los archivos que persisten en disco, gestionandose estos

ultimos a través de las instancias de las clases “File” y “Printer”.
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EI QSqlDatabase E QDomDocument El QSqlGuery Q QPrinter
| pBConnection
[Eg dataSource : String
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Fig. 20: Diagrama de clases representativo de la capa de acceso a datos.

4.7 Diagramas de secuencia para los principales escenarios de los casos de uso.
A continuacion se presentan los diagramas de secuencia que describen los principales

escenarios de los casos de uso del sistema, ademas se muestra la documentacién de dichos

diagramas de secuencia para su mejor comprension.

4.7.1 Cargar disefo.
El disefiador decide abrir un disefio a través de la opcién abrir de la barra de menua o del botén

abrir de la barra de herramientas, esto provoca una llamada al método “loadDesign” de la clase
“Designer”, la cual toma el control y haciendo uso de los métodos de la clase “XMLParser”
primeramente carga el documento desde el archivo almacenado en disco, construyendo en
memoaria un arbol de objetos. Luego, siguiendo una légica de recorrido de la estructura de
dependencia de componentes, controlada la clase “Designer” se van obteniendo las distintas
propiedades de los objetos y construyendo los mismos a través de la factoria implementada
para tal fin, por ultimo se le va diciendo a cada una de las instancias creadas que se construyan
sobre el disefio. Cuando se termina de ejecutar este lazo, ya se tiene cargado todo el disefio,
solo queda mostrarlo, para lo cual se invoca el método “showDesign” de la interfaz grafica de

usuario.
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Fig. 21 Diagrama de secuencia que representa la cargar de un disefio.

4.7.2 Salvar un disefio.
El disefiador solicita la opcion salvar a través de de la barra de mend o del componente

correspondiente de la barra de herramientas, esto desencadena una llamada al método
“saveDesign” de la clase “Designer” la cual toma el control de todo el proceso de salva. Para
ello se recorre toda la estructura de dependencia de componentes en postorden, es decir, se
comienza recorriendo las listas de componentes de las secciones, luego se sube a las listas de
secciones contenidas en los grupos, posteriormente a la lista de grupos contenida en el
documento y por Ultimo a los componentes de control como (SQLQuery, DBConnection, etc). A
cada uno de los componentes que va arrojando el algoritmo de recorrido se le van pidiendo sus
propiedades y a través del método “propertiesToTag” de la clase “XMLParser” se van
convirtiendo dichas propiedades a una cadena que finalmente tendra la estructura del archivo
XML que se salva en disco.
Estructura aproximada del XML de un disefio
Document-|

|-ReporHeader

|[-PageHeader

|[-Parameter

|-DBConection

[-SQLQuery

|-Variable

[-Group - |

|-SectionHeader-|

|[-Component-1
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|-Component-n

|-SectioDetail-|
|-Component-1
|-Component-n
|-SectionFooter-|
[-Component-1
[-Component-n
|-ReporFooter
|-PageFooter

] saveDesign

% disefiador.DissAador = menu:Menu = designerDesigner =l documentDocument =l compenent: Component =l xMLParserMLParssr

1: save
1.1: saveDesign

[0,*1

1: FindComponent

2! FindComponent

3: getCurrentComponentProperties
3.1: getProperties

i 3.2 getProperties
4: getCurrentComponentProperies

5: propertiesToTag

6: propertiesToTag

1.1.1: wiite

1.1.2 write

1.2: saveDesign

Fig. 22 Diagrama de secuencia gue representa la salva de un disefio.

4.7.3 Insertar componente.

= file:File

El disefiador haciendo uso del botén correspondiente en la barra de herramientas o de la

opcion insertar de la barra de menu selecciona un componente y decide insertarlo sobre una

seccion del disefio. La instancia “design” controla todo el proceso, para lo cual reconoce cual es

la seccion que tiene el foco en el momento de insercion (seccién sobre la que se hace click

para insertar el componente) y a través de la instancia de tipo “docuement” creada al crear el

disefio se invoca el método “newComponent” de la instancia de tipo “Section” la cual invoca la

construccion del componente haciendo uso de la fabrica de componentes de tipo

“ComponentFactory” y adicionandolo a la lista de componentes de la seccidén. Por ultimo, se

muestran las propiedades del componente insertado en el inspector de propiedades.
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Fig. 23 Diagrama de secuencia correspondiente a la insercion de un componente.

4.7.4 Modificar propiedades de un componente.
El disefiador selecciona un componente haciendo clic sobre el componente en el inspector de

objetos, pasandole a la clase “Designer” una referencia al componente seleccionado, este le
pide las propiedades al componente, las cuales toma y envia al editor de propiedades para que
este las muestre, una vez modificados los valores mostrados en el editor de propiedades a
través del método “setProperties” se invoca el método “setProperties” del componente para que

los cambios a nivel de instancia del componente se hagan efectivos.

EichangePrupeﬂies
< disefiadorDisefiador E‘ objectInspectorGUL:ObjectInspectorGUI Elnger_bedimr:nger_ledimr E designerDesigner E component:.Companent
1: Select
1.1: getCurrentComponent
1.1.1: getProperties
1.1.2: getProperties
1.1.3; showProperties
1,112.1: setProperties
1,1[2.2; setProperties
1.1.4: showProperties
1.1.5: setPropierties
1.1.6: setPropierties
1.2: getCurrentComponent
2: Select

Fig. 24 Diagrama de secuencia que muestra el cambio de las propiedades de un componente.
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4.7.5 Solicitud de los parametros necesarios para la generaciéon de un informe desde el
SCADA.

A través del método “get Parameters” de una instancia de la clase interfaz “Enginelnterface” el
SCADA solicita los parametros que se hayan declarado en el disefio de informe que se usara
para generar el informe. Mediante esta llamada se invoca el método “getParameters” del
“Engine” el cual carga el disefio haciendo uso del método “loadDesignFile” de la clase
“XMLParser”. Por ultimo haciendo uso del método “getParameters” de la clase “XMLParser“ se
obtiene la lista de pardmetros que se retorna al SCADA.

/1 parametersQuery

% SCADAUsuario =l enginelnterafce:Enginelnterafce = enaine:Engine =] xMLParser¥MLParser = filecFile
1. getParameters I

1.1: getParameters
g 1.1.1; loadDesignFie

1,1.1.1: read

1.1.2: getParameters

1.1.3: getParameters

1.2: getParameters
2: getParameters

Fig. 25 Diagrama de secuencia que representa la solicitud de parametros desde el SCADA.

4.7.6 Mostrar informe (Previsualizar).
El SCADA haciendo uso de la clase “Eginelnterface” hace una llamada al método

“generateReport” con sus respectivos parametros, dandole la orden al “engine” de generar un
informe mediante el método “preview” el cual llama a su vez al “loadDesignFile” con el cual
carga el disefio de informe pasado como parametro desde la llamada del método
“generateReport” haciendo uso de la clase de acceso a datos “File” con el método “read”.
Después de cargar el disefio se pasa a la creacion del mismo mediante el método “buildReport”
de donde se ejecuta la creacion de los componentes concretos llamando al método
“buildComponent” de la clase controladora “engine” que llama a la factoria con el método
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“createComponent” para asi crear los “visualComponent” en el informe haciendo uso del
método “buildinReport”. Después de haber creado la “widget Preview” mediante el método

“show” y de haber creado todo el informe este es mostrado.

raperiToProview

+ SCADA Usuanka ergnelrter o Enonelnteralcs = angina Engina MLPargar XMLParsar fla File componant actary Componentf aciory ‘wisualComponant VisuslComponent e O Preview
i- gereratefeport

1.1: proview

L1, hadDesirFie

L1LY: read

1.1.2.1: frdComponent

11211 createComponent

L1212 createCompornt
1122 findCompondnt

Fig. 26 Diagrama de secuencia que representa la previsualizacion de un informe.

4.7.7 Imprimir informe.
El SCADA haciendo uso de la clase “Eginelnterface” hace una llamada al método "print” con

sus respectivos pardmetros dandole la orden al “engine” de generar un informe mediante el
método “print” el cual llama a su vez al “loadDesignFile” con el cual carga el disefio de informe
pasado como parametro desde la llamada del método “generateReport” haciendo uso de la
clase de acceso a datos “File” con el método “read”. Después de cargar el disefio se pasa a la
creacion del mismo mediante el método “buildReport” de donde se ejecuta la creacion de los
componentes concretos llamando al método “buildcomponent” de la clase controladora “engine”
que llama a la factoria con el método “createComponent” para asi crear los “visualComponent”
en nuestro informe haciendo uso del método buildinReport”. Después de haber creado todo el
informes se llama a la interfaz de impresion que se invoca mediante un método de una

instancia de “Qprinter” y haciendo uso del método “setOutputFormat::printer”.
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Fig. 27 Diagrama de secuencia que representa la impresion de un informe.

4.7.8 Almacenar informe en formato PDF.
El SCADA haciendo uso de la clase “Eginelnterface” hace una llamada al método

“generatePDF” con sus respectivos parametros, dandole la orden a | “Engine” de generar un
informe mediante el método “generatePDF” el cual llama a su vez al “loadDesignFile” con el
cual carga el disefio de informe pasado como pardmetro desde la llamada del método
“generateReport” haciendo uso de la clase de acceso a datos “File” con el método “read”.
Después de cargar el disefio se pasa a la creacion del mismo mediante el método “buildReport”
de donde se ejecuta la creacién de los componentes concretos llamando al método
“buildcomponent” de la clase controladora “Engine” que llama a la factoria con el método
“createComponent” para asi crear los “visualComponent” en el informe haciendo uso del
método “buildinReport” Después de haber creado todo el informe pasamos a la interfaz de
impresiébn que se llama mediante una instancia de “Qprinter” y se hace uso del método
“setOutputFormat::PDF".
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Fig. 28 Diagrama de secuencia que representa la generacion y salva de un informe en PDF.

4.8

Principales vistas de los prototipos de interfaz de usuario.

Una aplicacion con una interfaz bien disefiada debe tener, ademas de un buen disefio grafico,

una buena navegabilidad, usabilidad y distribucion de los contenidos. Persiguiendo este

objetivo se han seguido, para el disefio de la interfaz de usuario del Generador de informe, los

siguientes principios:

>

A\

Requerir un minimo proceso de aprendizaje y permitir su utilizacion desde el primer
momento, por cualquier persona que tenga un minimo dominio de la computacién.
Evitar el uso inadecuado o excesivo de las metaforas, que puede dificultar
enormemente el aprendizaje del usuario.

Garantizar la legibilidad, el color de los textos debe contrastar con el del fondo, y el
tamarfo de fuente debe ser suficientemente grande.

Evitar elementos invisibles de navegacion que han de ser inferidos por los usuarios,
menus desplegables, indicaciones ocultas, etc.

Requerir de los usuarios un minimo esfuerzo para alcanzar sus objetivos.

Evitar las caidas inesperadas de la aplicacion y los enlaces rotos.

Limitar el nUmero de acciones que puede realizar el usuario sobre la aplicacion,
mostrando sugerencias (opciones) para cada posible accion, evitando asi al maximo los

errores de usuario.
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» Mostrar al usuario solamente aquellas opciones a las que, dado su rol en el negocio,
tiene derecho a acceder.

» Mostrar al usuario, siempre que vaya a realizar una accion relevante sobre el sistema,
un mensaje de confirmacion que le permita asegurarse de que es correcta la opcion
seleccionada.

» Mostrar la mayor cantidad de informacién acerca de las opciones brindadas en un
momento dado, de modo que el usuario siempre sepa cuéles son las operaciones a las
gue puede acceder y en qué consiste exactamente cada una.

A Continuacién presentamos las principales interfaces de usuario que a modo de prototipo se
han desarrollado para la aplicacion.

La primera interfaz que se muestra al usuario cuando abre el disefiador es la interfaz de
autentificacion mediante la cual se autentificara ante el sistema, quedando establecido con este
acto los privilegios ante el sistema. Esta interfaz no se mostrara cunado el usuario solicite la
ejecucion del disefiador desde el SCADA y ya este autentificado ante el sistema con privilegio

de mantenedor.

Usuario: l| l

Contrasefia:

| Aceptar | | Cancelar |

Fig. 29: Interfaz de autentificacién ante el sistema.
Una vez autentificado el usuario ante el sistema se mostrara la interfaz principal del disefiador
(Fig. 18) mediante la cual tendra derecho a usar todas las funcionalidades del sistema.

Esta interfaz basicamente esta compuesta por:

» Barra de menu que da acceso a todas las opciones del sistema.

» Distintas barras de componentes que agrupan los componentes de acuerdo a
sus funcionalidades.

» Inspector de componentes y propiedades donde se muestran todos los
componentes que se estan usando en el disefio activo, y mediante el cual se
pueden gestionar las propiedades del componente seleccionado.

> Area de trabajo, donde se mostraran los disefios abiertos.

» Barra de estado donde se muestra el estado de algunos recursos como la
posicién en pantalla del puntero del mouse, el estado de insert, etc.
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Fig. 30: Interfaz del disefiador, sin disefios abiertos.

Cuando se decide crear un nuevo disefilo se hard uso de una serie de ventanas que
establecerdn un conjunto de requisitos y restricciones para el disefio que se realizarq (Ver
Fig.19).

Otra de las ventanas con estas caracteristicas es la que permite establecer el formato de las

paginas sobre las cuales finalmente se generara el informe (Fig. 20)
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Fig. 31: Interfaz para establecer caracteristicas esenciales del disefio a desarrollar.
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Orientacion

) Horizontal

Cancelar

Fig. 32: Interfaz para configurar las caracteristicas de la pagina donde se generara el informe.
Para facilitar la creacion de un nuevo disefio el sistema constara con una serie de disefios
previamente elaborados los cuales podran ser empleados como plantillas sobre las cuales
desarrollar el disefio que se desea realizar. El prototipo de interfaz mostrado en la Fig. 21 es el
que permitira elegir estos disefios preelaborados, para lo cual se mostraran agrupados por
caracteristicas comunes bajo distintas pestafias.
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Fig. 33: Interfaz para elegir el tipo de disefio preelaborado sobre el cual se trabajara.
Para la definicion de un disefio se presentard sobre el area de trabajo una ventana que
contendra secciones sobre las cuales se iran insertando los distintos elementos de disefio para
lograra la apariencia final del informe que se desee. Esto se muestra en la interfaz de usuario
gue aparece en la Fig. 22, en la misma se puede apreciar también de manera muy reducida el

comportamiento del inspector de componentes y el editor de propiedades.
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Fig. 34: Interfaz del disefiador. Con un disefio abierto.
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Fig. 35: Interfaz que permite mostrar las principales caracteristicas de un disefio.

En la figura anterior se muestra una interfaz para informar algunas caracteristicas
fundamentales del disefio.

Una herramienta muy util para la persona que se encuentra realizando un disefio es el
previsualizador del informe, mediante el cual se mostrara el informe generado a partir del
disefio que se realiza usando los datos disponibles. En la Fig. 24 se puede observar un
prototipo de la interfaz para este previsualizador la cual permitir4 ejecutar una serie de acciones
sobre el informe obtenido como imprimirlo, guardarlo, navegar por las paginas del mismo, entre

otras.
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Fig. 36: Interfaz del generador, donde se muestra un informe generado.

4.9 Conclusiones.

Finalmente se ha obtenido una arquitectura base para el sistema, que junto a los diagramas de
clases y secuencias, asi como los prototipos de interfaz de usuario, constituyen un modelo del
generador de informes para un SCADA.
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Conclusiones

1. A pesar de las grandes similitudes de los generadores de informes para SCADAs con
generadores de informes genéricos, los generadores de informes existentes sobre
software libre no cumplen con todos los requisitos exigidos para su uso integro como
solucién para el desarrollo del generador de informes para el SCADA Nacional de
PDVSA.

2. Todos los generadores de informes estudiados usan una filosofia muy similar en su
funcionamiento, consistente en la creacion de disefios en un ambiente de edicion y
posterior generacion del informe, haciendo uso del disefio creado y los datos
necesarios, provenientes de una fuente de datos determinada.

3. El paradigma de software libre facilita en gran medida la reutilizacion de cédigo y un
desarrollo acelerado de aplicaciones, posibilitando el estudio exhaustivo de codigo
existente afin con la aplicacion que se disefia.

4. Para realizar un levantamiento de requisitos cunado no se tienen conocimientos sélidos
del negocio abordado, es conveniente valerse de varias técnicas que permitan validar
cada uno de los requisitos, ademas, cuando se trata de proyectos donde participan un
gran numero de especialistas es muy conveniente hacer uso de herramientas que
faciliten la administracion de dichos requisitos.

5. La definicién de los requerimientos del sistema permite estructurar el modelo de casos
de uso del sistema y contribuye en la descripcion de los caso de uso para una mejor
compresion de la funcionalidad brindada, ademas de guiar las funcionalidades a
plasmar en un prototipo de interaccion con el cliente.

6. La arquitectura en capas es muy conveniente para el desarrollo del generador de
informes para un SCADA, dado la facilidad de resistir el cambio de los requisitos y el
alto desacoplamiento logrado con los demas subsistemas integrantes del SCADA.

7. La realizaciébn de prototipos de interfaz de usuario basados en los casos de uso
permiten la interaccion efectiva con el cliente, si ademas se incorporan funcionalidades
a estos prototipos respetando las clases del disefio desarrollado posibilita hacer
pruebas al disefio.

8. La aplicacion de patrones en el disefio garantiza su escalabilidad, mantenibilidad y
flexibilidad.

9. Los disefios independientes de plataforma favorecen la I6égica de comportamiento de un
sistema, pero al entregarselo a los desarrolladores es muy conveniente hacerlos
dependiente de las bibliotecas elegidas para el desarrollo, lo cual presupone un

conocimiento previo de las clases brindadas por la libreria en el momento de disefio.
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Recomendaciones.

>

>

Continuar usando el disefio obtenido para el desarrollo del generador de informe del
SCADA Nacional de PDVSA.

Capturar y validar posibles nuevos requisitos y extender el disefio adicionandole las
nuevas funcionalidades requeridas que permitan la mejora continua y un desarrollo
iterativo e incremental de la propuesta obtenida.

Continuar trabajando en el establecimiento de dependencias entre las clases genéricas
planteadas en el disefio y las clases concretas proporcionadas por las bibliotecas QT y
Boost que faciliten a los desarrolladores la complementacion del mismo.

Evaluar la idoneidad del disefio propuesto para su uso en otros SCADAs de
facturacidon nacional que adolecen de las funcionalidades descritas en el

presente trabajo.
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Anexos

Anexo 1: Evaluaciéon de generadores de informes.
La principal caracteristica a tener en cuenta en el proyecto que nos ocupa a la hora de reutilizar

software desarrollado por otras personas es la liberacion del cédigo que acompafa la
aplicacion de aqui que el andlisis que se presenta a continuacion se divida en generadores de
informes propietarios (no se puede tener acceso a su codigo) y generadores de informes
desarrollados bajo los principios de software libre. Para ambos casos se exponen las
funcionalidades que ponen a disposicién de los usuarios los distintos generadores de informe,
poniendo mayor énfasis en las caracteristicas de aquellos que estan desarrollados siguiendo

paradigmas de software libre, dad la posibilidad de reutilizacién de su cédigo.

29.1 Generadores de informes propietarios:

29.1.1 Crystal Reports Profesional
Crystal Reports(CRYSTALREPORTS.ORG) es un programa especializado en la generacién de

informes. Es una herramienta para volcar, filtrar y analizar datos. Esta orientada a usuarios y
programadores:

» Para usuarios, es un programa que permite acceder a distintas base de datos y extraer
datos.

» Para el programador, ofrece la posibilidad de integrar informes y graficos desde
cualquier lenguaje anfitrion. Muchas versiones de Crystal Reports se han distribuido con
entornos de programacion de otras compafias; como sucede con dBASE de Borland o
Visual Basic de Microsoft. No esta atado a ningln tipo de base de datos en particular y
proporciona drivers para conectarse a una gran diversidad de ellos.

Crystal Reports Server esta compuesto por distintos, aunque interrelacionados, componentes y
servicios optimizados para realizar tareas especificas. Estos componentes y servicios incluyen:

» Servicios de datos para un acceso integral y flexible a los datos.

» Herramienta de creacion para multiples posibilidades de formatear datos utilizando
Crysttal Reports.

» Servicios de plataforma para publicacién, seguridad y procesamientos de informes.

» Herramientas de gestion para administrar los objetos y servicios de Crystal Reports
Server .

» Web y Application Services para la integracion personalizada de informes con portales y
aplicaciones.

» Nivel de usuario para conseguir interaccion y visualizacién de informes.
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Fig. 37. Arquitectura funcional de Crystal Reports Server.

Es empleado por algunos SCADAs comerciales, Movicon es un ejemplo de ello, como
disefiador de informes dada sus reconocidas potencialidades.

Genera distintos tipos de formatos como HTML, PDF, XML, XLS (hoja de calculo de Microsoft
Excel), DOC (documento de Microsoft Word) y es multiplataforma, estando disponible para
GNUY/Linux, Unix y Microsoft Windows.

Esta aplicacion es considerada por muchos una de las herramientas mas integrales y flexibles
para la generacion de informes por lo que resulta un buen paradigma a seguir, incluso

referenciada por proyectos de software libre a modo de comparacion.

29.1.2 Access de Microsoft Office.
Access(MICROSOFT) es un programa de creacion y administracion de base de datos. Es una

herramienta tanto para desarrolladores como para usuarios. Tiene soporte para varios formatos
incluyendo algunos tipos de XML. Entre las herramientas con que cuenta este producto
aparece el disefiador de informes, con el que podemos realizar las siguientes tareas:

» Crear un informe con el “Asistente para informes”.

» Previsualizar e imprimir un informe.

» Mover y cambiar el tamafio de un control.

» Modificar las propiedades de formato (fuente, estilo, tamafio de fuente, color, titulo,

etc.).

A\

Utilizar el Cuadro de controles para agregar controles.

A\

Utilizar secciones del informe (encabezados, notas a pie, detalles, etc.).
» Esta aplicacion sélo es soportada por Microsoft Windows. Puede generar distintos
formatos de salida (HTML, XML y XSL).
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Fig. 38. Vista disefio de Access.

29.2 Generadores de informes de software libre

29.2.1 Report Manager
Report Manager(MANAGER) es una aplicaciéon de generacién de informes (Report Manager

Designer) y un conjunto de componentes para Delphi, Builder y Kylix. Puede utilizarse desde
otros entornos de desarrollo aceptando controles ActiveX (Visual Basic, Visual FoxPro,
cualquier lenguaje de Visual Studio.Net). También incluye una libreria dinamica estandar con
funciones que proporcionan una interfaz con distintos lenguajes de programaciéon como GNU C.
Incluye un Servidor de informes TCP a través del cual los clientes obtienen informes
procesados en el servidor. Ademas incluye un servidor Web de informes que genera archivos
PDF en tiempo real

Report Manager es un producto de software libre bajo el modelo MPL (se incluye permiso de
uso en aplicaciones GPL), por lo que puede usarse en aplicaciones comerciales, pero cualquier
mejora introducida en el motor de impresion debe ser publicada bajo esta licencia. Esta
soportado por GNU/Linux y Microsoft Windows, y genera varios formatos de salida: PDF, HTML
y XSL.
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Report Manager dispone de mudltiples caracteristicas, incluyendo algunas exclusivas, como
varios subinformes en una pagina, metaarchivos, fuentes de impresora, secciones externas y

subinformes hijos (subinformes en cascada).
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Fig. 39. Pantalla de | a aplicacion Report Manager Designer.

Si utiliza Delphi/Kylix/Builder, puede incluir el motor de informes en sus ejecutables, este
incluye presentacion preliminar, didlogo de impresion, varias opciones para el informe, entre
otras, soportando caracteristicas en relacion a otros motores de impresion como:

» Seleccion de tamafios de papel definidos por el usuario.
Seleccién de fuentes de impresora (impresion rapida).
posibilidad de incluir elementos gréficos y estilos de letra (subrayado, negrita etc.).
Exportacién a PDF escalable y optimizado.

Soporte de GNU/Linux y Microsoft Windows, Kylix y Delphi.

YV V. V V V

Subinformes (impresion de varios informes en la misma pagina o diferentes paginas).

29.2.2 NCReport
NCReport es una herramienta de disefio y generacion de informes que permite disefiar de

forma visual los informes ademas de posibilitar su impresion. EI ambiente de trabajo para el
disefio de informes es bastante amigable al facilitar el acceso a los componentes necesarios

para el disefio mediante una barra de componentes y a través del mend. Los componentes que
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se pueden utilizar son: fecha y hora, campo de expresiéon, tabla de referencia cruzada,

subinforme, nimero de péagina, gréfico, texto fijo o etiquetas, imagenes estaticas, hipervinculo y

autoforma (linea, cuadro).

‘B NCReport-Designer Beta2 - [/home/berna/Desktop/Report/aa/ncreportdesigner/testreport/invoice.xmi]
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Fig. 40. Ambiente de trabajo en el disefiador de NCReport.
Este generador de informes brinda la posibilidad de conectarse a casi cualquier tipo de base de

datos incluyendo MySQL, Oracle, PostgreSQL y SQLite para obtener los datos necesarios para

la generacion del informe.
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B NCReport tester

—Database connection ~Output—— [ Run report ]
Database driver: [EQM’TSQLE ]*] @ Print preview [ = ]
Host name: [|{}CE|h05t ] ) Printer
Default database: [tes—.t ] — Orientation
Username: [r{}ut ] ® Portrait
Password: [ ||| © Landscape

—Report file

&

—Parameters

Parameter name: ] Value: [ ]
Name | Value [ Add l

Fig. 41. Pantalla de configuracion en NCReport.
Esta es una herramienta muy sencilla que por el momento no permite generar informes hacia
ningun formato de salida digital como PDF, ya que solo sirve para disefiar un informe,
visualizarlo en vista de impresion e imprimirlo. Los disefios de informes son almacenados en
formato XML.
Est4 desarrollado usando C++ basado en un toolkit de QT, razén por la cual es cualquier

programador puede comunicarse con él directamente reutilizando sus clases.
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Fig. 42. Ejemplo de informe obtenido con NCReport.

29.2.3 Kugar:
Kugar (KOFFICE.ORG) es una herramienta del entorno de escritorio grafico KDE desarrollada

en Qt™ para generar informes que pueden ser vistos en pantalla 0 impresos, no es mas que
uno de los componentes de Koffice, suite ofiméatica de KDE. Incluye un disefiador de plantillas
de informes (Kudesigner), un motor, una pieza (Kpart) de Konqueror para la inspeccion previa
facil del informe y un grupo de ejemplos. Esto significa que en cualquier aplicaciéon KDE puede
incluirse la funcionalidad de presentacion de informes, y asi, estos pueden ser vistos usando
Konqueror (navegador Web y de archivos).

El motor de informe de Kugar trabaja para unir los datos generados con una plantilla o disefio
de informe, y producir después el informe final. Tanto los datos como la plantilla son
especificados usando XML. Este enfoque implica que las aplicaciones solo necesitan
preocuparse por la exportacién de los datos en el formato determinado para ser entendidos por

el motor.
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El disefiador de informes de Kugar es una aplicacion del tipo WYSIWYG (what you see is what

you get), asi el tamafio de la pagina del informe define las dimensiones del informe en la

pantalla. Mediante el uso de este disefiador se logra la creacion y modificacion de las plantillas

de informes, y la colocacion interactiva de las secciones de informe y de los elementos sobre

dichas secciones. Este trae consigo toda una gama de plantillas para a partir de ellas empezar

a trabajar. Pone a disposicion del usuario los siguientes menus para facilitar el trabajo, ademas

la mayoria de estas opciones estéan disponibles en barras de herramientas para su acceso de

forma mas visual:

>

Archivo (Nuevo, Abrir, Documentos recientes, Guardar, Guardar como, Importar,
Exportar, Imprimir, Impresion previa, entre otros).

Edicion (Eliminar, Copiar, Cortar, Pegar).

Seccion (Encabezado de pagina, Encabezado del informe, Encabezado detallado,
Detalles, Pie de detalle, Pie de pagina, Pie del informe).

Opciones (etiquetas, campos, campo calculado, lineas, especiales).

Configuracion (barra de herramientas, configuracion de acceso directo, configuracion
de la barra de herramientas).

Ayuda (Manual del disefiador de kugar, Que es esto?, informe de errores, Acerca del

disefiador de kugar, Acerca de KDE ).

Como en muchas aplicaciones de este tipo, el area de disefio para informes puede verse

dividido en varias secciones:

>

Encabezado del informe, la cual define las secciones de informe que se imprimen
generalmente al principio de este.

Encabezado de la pagina, la misma define las secciones de informe que se imprimen
generalmente en la parte superior de cada pagina del informe.

Encabezado de detalle, esta define las secciones del informe que se imprimen ante del
detalle en un nivel dado del informe.

Detalle, define las secciones del informe que contienen los datos del informe. El informe
puede tener un numero ilimitado de detalles.

Pie de detalle, este elemento define las secciones del informe que se imprimen
inmediatamente después de detalles de un nivel dado.

Pie de la pagina, esta define las secciones del informe que se imprimen generalmente
en el extremo inferior de cada pagina en el informe

Pie del informe que define la seccién del informe que es impresa generalmente al final

del informe.
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Fig. 43. Vista disefio de Kugar.
disponibles para la realizacion de disefios los siguientes elementos:
Etiqueta: Un area rectangular que puede tener fronteras y se puede llenar por cualquier
clase de datos textuales.
Campo: Representan zonas de informaciones; sus valores seran obtenidos vy
procesados mientras se genera un informe.
Campo calculado: Permite incluir en el informe cuentas, sumas, promedios, etc.
Campo especial: Etiquetas con el texto predefinido, tal como fecha actual o nimero de
pagina.
Lineas: Permiten refinar el aspecto final del informe.

los elementos como las secciones tienen sus propiedades caracteristicas. Esas

propiedades definen pardmetros geométricos, textuales y de otro tipo. Cada vez que se ubica

un elemento, se aplican una serie de propiedades predeterminadas.

Las principales caracteristicas que presenta la aplicacion son:

>

>
>
>

Disefiador de informes.
Impresion de informes en formato Postscript.
Base de datos neutral, los datos son suministrados al motor de informes en XML.

Soporte para el acceso directo a base de datos.
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Los disefios de los informes son almacenados en XML.

Cabeceras y pies de informe.

Cabeceras y pies de pagina incluyendo nimeros de pagina, fecha y hora actual.
Célculos de contadores, sumas, medias, varianzas y desviacion tipica.

Formato de nimero basado en valores.

Formato de fecha y moneda.

Control de fuentes, colores, alineamiento de texto, etc.

YV V V V V VYV V V

Dibujo de linea en diferentes estilos.

29.2.4 Agata Report.
Agata Report(AGATA.ORG) es una herramienta de generacién de informes, que permite

obtener datos desde distintos gestores de base de datos (PostgreSQL, MySQL, SQLite, Oracle,
DB2, MSSQL, Informix, InterBase, Sysbase, o FrontBase) y exportarlos a PostScript, texto
plano, HTML, XML, PDF y CSV, permitiendo imprimir de una manera muy sencilla los informes
obtenidos.

Puede generar gréaficos, subtotales, y totales para el informe, introducir los datos en el

documento y generar etiquetas de direccion.
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Fig. 44. Conexion a base de datos con Agata Report
Es multiplataforma teniendo soporte en GNU/Linux y Microsoft Windows, y es publicado bajo
licencia GPL.
Agata basa su programacién en PHP-GTK que es la fusion del lenguaje de script PHP y la

libreria de objetos GTK+. Con esta libreria y junto a la programacion sencilla que proporciona el
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PHP se pueden conseguir aplicaciones GUI (Graphical User Interfaces) muy interesantes y
potentes. La programacion PHP-GTK se basa totalmente en POO (Programacién Orientada a
Objetos), ya que los widgets con los cuales se trabaja son clases y se declaran como objetos
en el programa. Una de las desventajas es que al ser un lenguaje interpretado se necesita
tener el intérprete de PHP, con el consiguiente consumo en tiempo de interpretacion.

Este generador de informes provee de una APl a programadores para poder manipular la
creacion, modificacion y ejecucion de informes, la misma esta disponible solamente para PHP.
La forma de ejecutar funciones del Agata desde otro lenguaje es llamarlo como un proceso

(consola), utilizando el intérprete de PHP.

29.2.5 Open Report.
Es una solucién para la generacién de documentos desde diferentes fuentes de datos. La

aplicacion tiene funciones para usar y presentar graficos vectoriales, imagenes de mapas de
bits, elementos formateados, plantillas de negocios, datos XML, y une todas estas primitivas
para producir un fichero PDF.
Open Report(OPENREPORT) es un paquete formado por tres componentes:
> Tiny RML2PDF es una herramienta para crear documentos PDF. Esta puede ser usada
como una libreria Python o como libreria binaria independiente. Convierte RML,
(dialecto de XML que permite definir la apariencia precisa de un documento que sera
impreso), a PDF.
» Tiny RML2HTML es una herramienta para convertir el mismo fichero RML a un
documento HTML.
» Open reporting server: es una aplicacion distribuida que funciona en algunos entornos y
puede ser accedida desde diferentes interfaces (SOAP, XMLRPC, NETRPC, PIPE).
Esta se usa para adquirir datos y empleando reglas de formateo generar documentos
PDF. El servidor de informes utiliza Tiny RML2PDF y, sin programar, puede usarse para
presentar documentos de una determinada compafia, como catdlogos
automaticamente generados desde una base de datos de productos, facturas creadas
en linea, etc. Este producto se distribuye bajo licencia GPL y est4 soportado por
GNU/Linux y Microsoft Windows.
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ZML Datas

XSLT >—b AML —><TII1§,.'HML2F’DF >—> PDF

|:| Generated from the inline form
[] predefined in the server
I:l produced by the server

Template XSL:RML

Fig. 45. Proceso de transformacién a PDF con OpenReport.

29.2.6 Rekall.
Rekal(REKALLREVEALED.ORG) es una interfaz de usuario para bases de datos (Front-End)

en entornos KDE similar a Microsoft Access. Sin embargo, no es y no incluye una base de
datos. Debido a esto, los datos estan almacenados en otra parte como en un servidor SQL. De
esta forma Rekall permite gestionar de una forma totalmente gréafica bases de datos (por ahora
MySQL, PostgreSQL, xBase con XBSQL, IBM DB2 y ODBC ), permitiendo el disefio de
formularios e informes, creacion de peticiones a bases de datos, importacién y exportacion de
tablas en diversos formatos para extraer, mostrar, y editar las informaciones contenidas en
estas bases de datos, de una forma muy similar al Access de Microsoft, en otras palabras,
podemos decir que es una especie de Access para GNU/Linux. La diferencia mas importante
de Rekall con respecto a Access es que de manera predeterminada no esta ligada a ningun
motor de base de datos en particular sino que se conecta a varios de los motores de bases de

datos existentes.
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Fig. 46. Creacién de una conexion a Base de datos en Rekall.
Rekall también puede disefiar y usar formularios e informes, construir consultas a base de
datos, importar y exportar datos. El usuario puede crear componentes reusables y utilizarlos en
formularios e informes, para reducir asi, el tiempo de desarrollo de la aplicacion. Este
generador de informes cuenta con funciones tales como constructor de consultas, generador de

formularios y asistentes graficos para generar informes y lo que para Access es VBA (Visual

Basic for Aplication), para Rekall lo es Python, es decir los guiones se escriben en este

lenguaje.
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Fig. 47. Ambiente de disefio Rekall.
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Rekall tiene un depurador Python integrado, al utilizar un lenguaje con sintaxis de alto nivel
proporciona a usuarios la posibilidad de afiadir guiones de instrucciones, para después hacer
gue se ejecuten cuando ocurran determinados eventos (por ejemplo, cuando el usuario cambia
el valor de un control). Los guiones pueden ser asociados directamente con el evento, pero
también se pueden almacenar en médulos para un uso mas general.

Esta escrito en C++ / QT, aunque en la pagina oficial de su creador se aclara que no solo se
trabaja en versiones soportadas sobre QT, para hacerlo totalmente independiente de las
librerias de KDE. Actualmente esta disponible para GNU/Linux y Microsoft Windows y se esta
trabajando en una version para Mac OS.

En estos momentos Rekall posee una licencia dual, manteniéndose por la comunidad la
versién GPL y por sus propietarios la versién comercial, en este Ultimo caso se utiliza una

"licencia de uso" que impide la distribucidn libre de modificaciones del cédigo fuente. Cualquier
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moadificacion del cédigo fuente debe ser autorizada por theKompany e incorporada por ésta en

el producto.
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Fig. 48. Ejemplo de informe generado con Rekall.

29.2.7 JasperReports.

JasperReports(JASPERREPORTS) es una herramienta de fuente abierta para la generacién de

informes escrita en Java, que puede mostrar contenido de calidad en ficheros PDF, HTML,

XLS, CSV (formatos de hoja de calculo) y XML. Puede usarse en aplicaciones embebidas en
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Java, incluyendo J2EE (plataforma JAVA2 edicion empresarial) o aplicaciones Web, para

generar contenidos dinamicos.

Esta libreria puede usarse en GNU/Linux y en Microsoft Windows, y se distribuye bajo licencia
LGPL.
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Fig. 49. Ventana de disefio de informe.
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29.2.8 JfreeReport
JfreeReport(JFREE.ORG) es una libreria para informes escrita en Java. Esta, lee datos de un

TableModel y genera salidas formateadas que pueden incluir cabeceras, pies de pagina,
agrupacioén, totales, medias, imagenes, etc. Los informes pueden ser previsualizados en
pantalla o almacenados en PDF, XLS, HTML, XML o texto normal. JFreeDesigner es el editor
de informes para JfreeReport.

Al igual que la anterior, al estar escrita en Java es multiplataforma, y también se distribuye bajo
licencia LGPL.
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Fig. 50. Ejemplo de informe obtenido con JfreeReport.

29.2.9 DataVision
DataVision es una herramienta de informes para bases de datos similar a Crystal Reports. Los

informes pueden ser disefiados usando una interfaz grafica. Es un producto que disfruta de
muchas de las caracteristicas avanzadas de JasperReports como soporte de JDBC o la
disponibilidad de herramientas graficas para la generacion de informes y que a su vez afiade
alguna caracteristica especial como la posibilidad de exportar los informes a formato DocBook
o LaTeX2e.

Su licencia es de tipo Apache 2.0, que es de software libre pero incompatible con la GPL
porque tiene un requisito concreto que no tiene la GPL: contempla algunos casos, que la GPL
no requiere, en los que puede rescindirse la licencia por problemas de patentes.

DataVision es una de las aplicaciones mas usadas en el mundo Java por sus potencialidades
como generador de informes, su amigable interfaz grafica y su capacidad de ser ejecutado en
diversos entornos.

DataVision estd programado en Java y corre en diversas plataformas. Puede generar informes
tomando los datos de bases de datos o archivos de texto cuyas columna pueden ser separadas
por cualquier caracter. Puede trabajar con cualquier base de datos que tenga un controlador

JDBC como son Oracle, PostgreSQL, MySQL, Informix, hsqgldb, Microsoft Acces y otras.
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Las descripciones de los informes son almacenadas como archivos XML. Esto significa que no
solo se puede usar la interfaz gréafica de DataVision sino que puede utilizarse cualquier editor

de texto para editar los informes.

ee8 DataVision Report Designer
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= i {report.title} 4
Page Header M lobd Tl oy Hourly Raid
[ = | L 4 L -
Ceroup #1 Header rgu{ﬁce_nam:j il
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Dhetail i_..iuh.l;.l.l_." '.'T_i;ms.un:: —l"—._u.m.-.lmu_.rr“rl hourly rate / Toug firels [l.':'.
fix I L e el i il
Giroup &1 Fstar i = L
4 Tntal__ljmm {@hnuﬂyJ

Report Footer =

iT - i |
Grand Tur.nl__l_tmm {(g;hnu!-l)z

-

Page Footar {page.mumber]
-

Fig. 51. Ventana de disefio de informe.
Como se puede apreciar en la figura, en la filosofia de DataVision, un informe tiene multiples
secciones. En la parte izquierda estan los nombres de las secciones. Las largas areas blancas
son secciones que contienen campos del informe: columnas de la base de datos, campos de
texto, formulas, agregaciones, y campos especiales como el titulo del informe o el numero de la
pagina.
85868 Example Report

File Wiew Report
@ @ = ¢ I» !V| Page 1 of 58

= Example Report M)
Job#  Title Hourly Rate
Chicago
2 This is the short description of job 2 200 £2.00 2
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12 This is the short description of job 12 L1200 £12.00 12
I3 This is the short description of job 13 1300 £13.00 13
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15 This is the short description of job 15 15300 £15.00 15
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27 ‘J" i‘::)l'l description of job 27 X700 £27.00 27
29 This is the short description of job 2% 2900 £249.00 29
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i3 This is the short description of joh 33 3300 £33.00 33
is This is the short description of joh 35 1500 £35.00 s
41 This is the short description of job 41 4100 £41.00 41
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Fig. 52. Ejemplo de informe obtenido con DataVision.
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Los informes pueden ser ejecutados, vistos e impresos desde la aplicaciéon o exportados como
HTML, XML, PDF, LaTex2e, DocBook. Los archivos de salida producidos por LaTex2e y
DocBook pueden ser convertidos para producir PDF, texto, HTML, PostScript y mas.
De forma general las caracteristicas mas relevantes de este generador de informes son:
» Corre donde quiera que Java corra: Microsoft Windows, GNU/Linux, Mac OS X, BSD,
Solaris y otros.
» Trabaja con cualquier base de datos que tenga un manejador JDBC: MySQL, Oracle,
PostgreSQL, Informix, hsgldb, Microsoft Acces, DB/2 y otras.
» Genera en el informe cabeceras y pies de paginas.
» Los informes tienen formatos: fuentes, colores, estilos de letras (negrita, itélica,
subrayada), bordes de lineas, etc.
» Genera subinformes.
» Agregaciones (sum, min, max, count, average, stddev) por grupos y al finalizar el
informe.
» Parametros en tiempo de ejecucién, le pregunta al usuario por los valores cuando el
informe esta corriendo; si esta corriendo desde una linea de comando lee los valores de
un fichero XML.
» Utiliza la clausula SELECT de SQL.

Oculta columnas y secciones enteras.

vV VvV

Los informes pueden ser leidos de fuentes de datos. Actualmente, las fuentes de datos
estan definidas por base de datos y ficheros de textos.

Permite imprimir informes desde la aplicacion.

Exporta los informes a HTML, XML, PDF, DocBook, Latex, etc.

Configuracién de la interfaz grafica para diferentes idiomas.

Informes almacenados en XML que pueden ser leidos facilmente por las personas.

DataVision es software libre.

YV V V V V V

DataVision puede ser empotrado en otras aplicaciones.

29.2.10 OpenOffice 2 Writer
OpenOffice.org 2.0 Writerf(OPENOFFICE.ORG) ademéas de ser un procesador de textos,

permite manejar y crear bases de datos sin tener conocimiento de SQL. HSQLDB (motor de
base de datos relacional SQL escrito en Java), permite crear documentos a partir de bases de
datos. Estos ficheros no requieren un gestor como MySQL.

Toda la informacion (definiciones de tablas, datos, consultas, formularios, informes) es

almacenada en un fichero XML.
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HSQLDB tiene un driver JDBC (Java Database Connectivity), el cual no es mas que una
interfaz de programacién de aplicaciones, que permite a programas escritos en Java ejecutar
comandos SQL.

OpenOffice2 puede usarse en GNU/Linux y en Microsoft Windows. Actualmente este proyecto

esta publicado bajo las licencias SISSL y LGPL.
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Fig. 53. Ventana de disefio de informe.
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Glosario de términos.

ActiveX: Lenguaje desarrollado por Microsoft para la elaboracion de aplicaciones exportables a
la red y capaces de operar sobre cualquier plataforma a través, normalmente, de
navegadores WWW. Permite dar dinamismo a las paginas web.

Actor: Alguien o algo, fuera del sistema 0 negocio que interactla con el sistema o0 negocio.

API (Application Programming Interface - Interfaz para Programacién de Aplicaciones):
Conjunto de especificaciones de comunicacion entre componentes software. Se trata del
conjunto de llamadas que ofrecen acceso a los servicios del sistema desde los procesos y
representa un método para conseguir abstraccion en la programacion, generalmente
(aunque no necesariamente) entre los niveles o capas inferiores y los superiores del
software. Las APIs asimismo son abstractas: el software que proporciona una cierta API
generalmente es llamado la implementacion de esa API. Uno de los principales propésitos
de una API consiste en proporcionar un conjunto de funciones de uso general.

Artefactos: Una parte de la informacion que (1) es producida, modificada, o usada por un
proceso, (2) define un area de responsabilidad, y (3) esta sujeta al control de version. Un
artefacto puede ser un modelo, un elemento del modelo, o un documento. Un documento
puede adjuntar otros documentos. Una parte de la informacién que es usada o producida
por un proceso de desarrollo.

Asistente (Wizard): Herramienta software que guia o asiste a un usuario en el uso de alguna
funcionalidad de un sistema.

Benchmark : Técnica utilizada para medir el rendimiento de un sistema o componente de un
sistema, frecuentemente en comparacion con algin parametro de referencia.

BMP (BitMaP) En los sistemas operativos Microsoft Windows, representan la sigla BitMaP, o
sea mapa de bits. Los archivos de mapas de bits se componen de direcciones asociadas a
cédigos de color, uno para cada cuadro en una matriz de pixeles.

Casos de uso: Los casos de uso constituyen una forma de representacion visual de las
funcionalidades del sistema.

CSV(en inglés comma-separated values): Son un tipo de documento sencillo para representar
datos en forma de tabla

Disefio de informe: Apariencia final con la cual sera generada el informe.

DocBook: Es un aplicacion del estandar SGML/XML e incluye una DTD propia y que se utiliza
de manera mas destacada en el area de la documentacion técnica, especialmente para

documentar todo tipo de material y programas informéaticos.


http://es.wikipedia.org/wiki/Windows
http://es.wikipedia.org/wiki/Mapa_de_bits
http://es.wikipedia.org/wiki/Bit
http://es.wikipedia.org/wiki/Pixel
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ERP: Sistema de Informacion General que integra y manejan muchas de las practicas de los
negocios asociados con las operaciones de produccion y de los aspectos de distribucion
de una compafiia comprometida en la produccion de bienes o servicios.

Framework: En desarrollo de software, es una estructura en la cual pueden ser desarrollados
distintos tipos de proyectos software. Normalmente incluye programas de ayuda, librerias
de codigo y lenguajes de programacion.

Generador de informes o reportes: Herramienta que permite generar informes, también
conocidos como informes a partir de datos primarios.

GIF (Graphics Interchange Format): Formato grafico utilizado ampliamente en la World Wide
Web, tanto para imagenes como para animaciones. Es un formato sin pérdida de calidad,
siempre que partamos de imagenes de 256 colores o menos. Una imagen de alta calidad,
como una imagen de color verdadero (profundidad de color de 24 bits o superior) deberia
reducir literalmente el nimero de colores mostrados para adaptarla a este formato, y por lo
tanto existiria una pérdida de calidad. GIF llegd a ser muy popular porque podia usar el
algoritmo de compresién LZW (Lempel Ziv Welch) para realizar la compresion de la
imagen, que era mas eficiente que el algoritmo Run-Lenght Encoding (RLE) que usaban
formatos como PCX y MacPaint. Por lo tanto, imagenes de gran tamafio podian ser
descargadas en un razonable periodo de tiempo, incluso con modems muy lentos.

GNOME: GNU Network Object Model Environment es un entorno de escritorio basado en las
librerias GTK disefiadas para GIMP para sistemas operativos de tipo Unix bajo tecnologia
X Window. Al igual que KDE, permite la interacciébn entre programas. Se encuentra
disponible actualmente en mas de 35 idiomas. Forma parte oficial del proyecto GNU.

GPL: Son las siglas de General Public License, Licencia Publica General, definida por la
Fundacioén para el Software Libre (FSF) para proteger los derechos de copia del software
libre.

GUI (Graphical User Interfaces)N Componente de una aplicacion informatica que el usuario
visualiza y a través de la cual opera con ella. Esta formada por ventanas, botones, menus
e iconos, entre otros elementos.

HTML (HyperText Markup Language, lenguaje de marcas hipertextuales): Lenguaje de
marcacién disefiado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, que es
el formato estandar de las paginas web.

Informe o reporte: Documento contentivo de informacion personalizada y util para el
destinatario del mismo.

JPEG (Joint Photographic Experts Group): Algoritmo disefiado para comprimir imagenes con

24 bits de profundidad o en escala de grises. JPEG es también el formato de fichero que


http://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
http://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen
http://es.wikipedia.org/wiki/Animaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Profundidad_de_color
http://es.wikipedia.org/wiki/Compresi%C3%B3n_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/LZW
http://es.wikipedia.org/wiki/PCX
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=MacPaint&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Modem
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_de_marcaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Hipertexto
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo

Glosario de términos 102

utiliza este algoritmo para comprimir imagenes. JPEG sdélo trata imagenes fijas, pero existe
un estandar relacionado llamado MPEG para videos. El formato de archivos JPEG se
abrevia frecuentemente JPG debido a que algunos sistemas operativos sélo aceptan tres
letras de extension. JPEG es un algoritmo de compresion con pérdida. Esto significa que al
descomprimir la imagen no obtenemos exactamente la misma imagen que teniamos antes
de la compresion.

KDE (K Desktop Environment): Es un entorno de escritorio grafico e infraestructura de
desarrollo para sistemas Unix y, en particular, GNU/Linux.

Kpart: Es el término con el que se designa a cualquier componente perteneciente a KDE.

LGPL: Son las siglas de Lesser General Public License o Library General Public License. Esta
licencia permite el enlace dinamico de aplicaciones libres a aplicaciones no libres.

Modbus: Es un protocolo de comunicacion situado en el nivel 7 del Modelo de referencia de
interconexion de sistemas abiertos (OSI, en ingles, Open System Interconection), basado
en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado en 1979 por Modicon para
su gama de controladores légicos programables (PLCs, en ingles Programmable logic
controller).

MPL (Mozilla Public License): Es una licencia de codigo abierto y software libre. Fue
desarrollado originalmente por Netscape Communications Corporation una division de la
compafiia 'America Online', y mas tarde su control fue traspasado a la 'Fundacién Mozilla'.

MPL (Licencia Publica de Mozilla): Es una licencia de codigo abierto y software libre. Fue
desarrollada originalmente por Netscape Communications Corporation —una division de la
compafiia 'América Online'—, y mas tarde su control fue traspasado a la 'Fundacion
Mozilla'.

Multiplataforma: Es un término utilizado frecuentemente en informatica para indicar la
capacidad o caracteristicas de poder funcionar o mantener una interoperabilidad de forma
similar en diferentes sistemas operativos o plataformas.

PDA (Personal Digital Assistant, Ayudante personal digital): Es una computadora de mano
originalmente disefiada como agenda electrénica, en la actualidad se puede usar como
una computadora doméstica.

PDF (Portable Document Format, Formato de Documento Portétil): Formato de
almacenamiento de documentos multiplataforma (Microsoft Windows, Unix, Mac)
desarrollado por la empresa Adobe System. Especialmente ideado para documentos
susceptibles de ser impresos.

Plataforma: Base, elemento de apoyo

PLC: Controlador Logico Programable.


http://es.wikipedia.org/wiki/MPEG
http://es.wikipedia.org/wiki/Algoritmo_de_compresi%C3%B3n_con_p%C3%A9rdida
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PV (Present Value): Valor que tiene la variable en el momento actual.

Informe persistente: Informe que una vez generado debe almacenarse en medios de
almacenamiento de forma permanente en el tiempo.

Informe temporal: Informe generado con caracter temporal, razén por la cual no es necesario
su almacenamiento permanente en el tiempo.

RTU: Remote Terminal Unit (Unidad de Terminal Remota) La RTU se conecta al equipo
fisicamente y puede leer el estado de los datos digital o medidas de datos anélogos y
envia comandos digitales de salida o puntos de ajuste analogos.

SISSL: Son las siglas de Sun Industry Standard Source License. Bajo esta licencia los
desarrolladores pueden maodificar y distribuir cddigo fuente libremente.

SMS (Short Message Service): Servicio disponible en los teléfonos moviles que permite el
envio de mensajes cortos entre teléfonos moviles, teléfonos fijos y otros dispositivos de
mano.

SRS: Especificacion de Requisitos Software

TCP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol): Conjunto de protocolos de bajo nivel (IP,
TCP, UDP, ICP, RARP, etc) que permiten el funcionamiento de Internet.

TIFF (Tagged Image File Format, formato de archivo de imagenes con etiquetas): Formato de
archivo de imagenes que contienen ademas de los datos de la imagen propiamente dicha,
"etiquetas" en las que se archiva informacién sobre las caracteristicas de la imagen, que
sirve para su tratamiento posterior.

WYSIWYG es un acrénimo de What You See Is What You Get (en inglés, "lo que vez es lo que
obtienes"). Se aplica a los procesadores de texto y otros editores con formato (como los
editores de HTML) que permiten escribir un documento viendo directamente el resultado
final, frecuentemente el resultado impreso. En el caso de editores de HTML este concepto
se aplica a los que permiten escribir la pagina sobre una vista preliminar similar a la de un
procesador de textos, ocupandose en este caso el programa de generar el codigo fuente
en HTML.

XML (eXtensible Markup Language, ‘lenguaje de marcas extensible’): Metalenguaje extensible
de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium (W3C). Permite definir la
gramética de lenguajes especificos, por lo tanto XML no es realmente un lenguaje en
particular, sino una manera de definir lenguajes para diferentes necesidades. Algunos de
estos lenguajes que usan XML para su definicion son XHTML, SVG y MathML.

XSL (siglas de Extensible Stylesheet Language, expresion inglesa traducible como "lenguaje

extensible de hojas de estilo"): Es una familia de lenguajes basados en el estandar XML


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Archivo_de_im%C3%A1genes&action=edit
http://es.wikipedia.org/wiki/Lenguaje_inform%C3%A1tico
http://es.wikipedia.org/wiki/World_Wide_Web_Consortium
http://es.wikipedia.org/wiki/XHTML
http://es.wikipedia.org/wiki/SVG
http://es.wikipedia.org/wiki/MathML
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gue permite describir como la informacién contenida en un documento XML cualquiera

debe ser transformada o formateada para su presentacion en un medio especifico.
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