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Resumen

RESUMEN

Con el objetivo de “desarrollar un Sistema que supervise, controle, optimice y gestione los procesos
industriales de la Corporacién Estatal de Petréleos de Venezuela S.A. (PDVSA), sirviendo de base para
la implantacién en otras Industrias y Organismos de Venezuela”, este pais establecié un convenio con
Cuba, especificamente con la Universidad de Ciencias Informaticas (UCI) para la creacién de un
Sistema de Adquisicion de Datos y Control Supervisorio (SCADA) en inglés, “Supervisory Control And

Data Acquisition”.

El disefio del SCADA desde su origen debe tener aplicaciones de supervisién y control en tiempo real
con la suficiente flexibilidad y potencialidad para asegurar la cobertura de las necesidades de la
empresa y que garantice todo lo planteado en el estado del arte actual de un SCADA. Dada la
complejidad y el amplio alcance de este software se tiende a desarrollar en mddulos, por
funcionalidades, que posteriormente se comunicaran entre ellos. Entre estos modulos se encuentra el
de visualizacion, por lo que se cre6 la linea de trabajo de Gréaficos Vectoriales dentro del proyecto,
cuya funcién es representar todo este proceso mediante sindpticos graficos que se almacenan en la
computadora y se generan en el editor grafico del SCADA que se desarrollar4, mostrandose en

funcionamiento mediante el Ambiente Ejecucion.

El equipo de trabajo del proyecto no poseia un andlisis y especificacion de las funcionalidades a incluir
en la Interfaz de usuario de Graficos Vectoriales; tarea que se le asigné a los analistas del proyecto,

recopilandose dicho trabajo en la presente investigacion.

PALABRAS CLAVES
SCADA, Ingenieria, requisitos, software, analista, graficos, SVG, HMI.



Tabla de contenidos

TABLA DE CONTENTIDOS

INTRODUGCCION ..ottt sttt eseste s st ese s ese st e se s ebe e es et et esesseseeseseeseseesebessese st ese s ese s esesnsessenessanes 1
CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA .....oouiiitiieteietet sttt ettt stese s s 5
1.1 INTRODUGCCION ....uvviieeeittiee e e ettt e e e ettt e e e e at e e e e abse e e e e ssaaeeeeaaaseeeeesasteeeeeansseeeeeansseeeeaanssaeeesansneeeesasnneans 5
1.2 CONCEPCION GENERAL DEL SISTEMA. ...vvtteeiitttieeeiittteeeessstsseeasassassesaassssssssasssseesaassassesansssssessasssessssnnens 5
1.2.1 Requisitos de Un SIStEMA SCADA ....... e 5
1.2.2 Elementos basicos de 10S SiStEMAS SCADAS ......cooiiiiiiiiiiiiiee et e e 6
1.2.3 Facilidades que brinda Un SCADA ... e e e e e e e e eeeene 8
1.3 CARACTERIZACION DE SISTEMAS SCADAS DISPONIBLES EN EL MERCADO Y EN CUBA. .....cccovvvvereennee 9
1.3.1 SCADA EROS (VEISION 3.0). ..eeieiiueiiieeiiiiieeeeeiieeeessieeaeesssseesesssssseseassssseeesasssnseesansseseessnsssseesans 9
1.3.2 1@ AN B 7 AN 1V o o o SRS 10
1.3.3 1@ AN B 7 1 N[ R 12
1.3.4 SCADA OASYS .ottt e e et e e e e e e e e e e e e —a e e e ——— e e e et —aeaa———aeeaaraareeaanrraaes 12
14 MODULO DE GRAFICOS VECTORIALES. ...eiitiiiiiitiiitiieetetetteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeneeenees 13
15 CONCEPTOS DE LA INGENIERIA DE SOFTWARE. ...eetuttttteeittreeeeassseeeesssssessessassnssesssnssssessssssessessssseeeeans 14
151 ANALISIS 8 SISTEIMAL. ..eeiiiiiiiiiiiitiii et et e e e e e e e e e e e e e e e e s bt eeeaaeeaseannsssneeeeeeeeseaannnes 14
15.2 [ AN = LTS3 = W0 LTS T 1] (] - U 16
153 Metodologias de desarrollo de SOftWAIE............eiiiiiiiiiiiiiiiieee e 17
1.5.3.1 Modelo ESPiral.......cccoo oo 18
1.5.3.2 Modelo INCremental ... 18
1.5.3.3 Metodologia Orientada a ObjJetos: RUP .......ccooiiiiiiiiiiiie e 19

1.6 CONCLUSIONES ....uttteeeeetteee e e sttt e e e e st e e e e asae e e e e aasse e e e e eaaseee e e aasteeaeaaassseeeaansseeeeaanseeeeesansneeeesanssnnaenns 22
CAPITULO 2 TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES .....oii ettt 23
1.7 INTRODUGCCION ....uvtiiteeiittee e e ettt e e e ettt e e e e eat et e e e e easa e e e e e ssaaeeeeeassaeeaeeassseeeeeantaeeeeeansseeeesanssaaeesansneeeesannees 23
1.8 SISTEMA OPERATIVO GINU/LINUX. ...ccitttiieeiiiiieeeesetitee e e esiiteaeeseatteeeeasataeeeeasssaaeesansaeseesssssneaessansseaesanns 23
181 Distribucion de Linux: Debian GNU/LINUX ........eeeiiieeiiiiiiiiiiiieee e esssiieeeeeee e e e s siiieeeeeeeeeeeaans 23
1.9 INGENIERIA DE REQUISITOS ....uttittetiutieteeeaittteesatteeaeaasteeeesassseesaassseeesasteeeesassseaessnssseeeesansneeessnnsees 24
19.1 (OF>T 010N ] = W0 [T €= T0 [ 1] 1 (0 25
1.9.2 (=TT Tod (o] g I 0 LI =T [0 1] 01 29
1.9.3 V= 11To b= TedTo T g o Lo £ =T [0 1T (01 TP PPPPPPPRt 30
1.10 HERRAMIENTA REQUISITE WEB ....eiiiutiitiesiittiteesstteeeeasnteeeeeasssaeeeessssaeeeesssssesaeasssssaessassseaeesnsssneessnssens 31
1.11  LENGUAJE DE MODELADO UML....cciiiuiiiiieiiiiieee s sttt e e e sttt e e e sstteeeeesntteaeessssaeaaessnsneaeessnsneaeeannneeeeesnnnnes 32



Tabla de contenidos

1.12 PLATAFORMAS DE DESARROLLO DE SOFTWARE .....ctttteeeeiiisutteeereeeeaesassssssneeeesseessaasssssssseeeeeeessnnssnees 33
1,13 IDE A UTILIZAR: ECLIPSE ...ettiitiieetiiiiiittiteteeeeae s ettt eeaeeeeessasssssaaaeaeaaeeaaaanssssssaeaaeeeessassssenaaeeaaeesannnnes 35
1.14  BIBLIOTECA GRAFICA: GTK .oiiiiiiiiiiiiiiiiiiet e e e e e e ettt e e e e e e e e sttt eeeeeeeaasansnbeaeeeaaaeeessansssanaeeeaaeesannnnes 36
L1.15  CONCLUSIONES ...iieeeeiiittttttetteee e e e e sttt eeeeaeeaaaassasat s e e eaeaeeessasssaseeeeaaaeaaaansssssseeaaeeeeesassnssenaaneeeeeseannes 37
CAPITULO 3 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA .......ootitiieeete e, 38
1,16  INTRODUGCCION ...iiieeeeiiiitttttteteeeeeeeaaataseeeeeeeeaeaasssaats e e eaeaeeeesassssasaeeeaaeeaaaansssssseeaaaeeessaannsssnanaeeeeessannes 38
1.17  MODELACION DEL SISTEMA ...cttteeetiiitttttettesaeaaaasssstssesaaeaeassasstsssaeeeaaeesaaasssssssesaaeeesssassssssseeeeeessannnses 38
O A R o4 (o {20 [ IS L] (T g - TR 38
1.17.2 Requerimientos FUNCIONAIES ...........coouiiiiiii e e e e e e s e e e e e e e e aae e e eeeeeeees 40
1.17.3 Requerimientos N0 FUNCIONAIES ...........cuuuiiii e e et e e e e e e e e e e e e e 44
1.18 DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO....cettiiiiiiiuittteittaaaeasaaiitissseeeeasasssassssseeeesaessaansssssseessssssssnnsssnes 46
1.19 DIAGRAMAS DE CASO DE USO ...ceeiiiuuitiiiiietaeeaaaaassteseeaeeeassssasssssseeeeaesssaaasssssseeaaeessssnnssssssseeeeesssannnes 50
1.20 DIAGRAMAS DE ACTIVIDAD ...ccctitettiaiututureettaaesasaassseseeeteaaesssaasssssseeeeaeessaaasssssseeaeeesssannssssneeeeeeeesannnnes 51
1.20.1 Diagramas de actividad del caso de uso “Administrar Proyecto” (PROYECTO 2007) ........ 52
1.20.2 Diagramas de actividad del caso de uso “Administrar Nodos” (PROYECTO 2007) ............. 57
1.21 PROTOTIPO DE INTERFAZ DE USUARIO.......ceiiiiititiiiiteaeeeaesiiiiteeeeeeeessssanssssneeeesaesasannnnnseeeeaaaeesssnnsenes 61
1.21.1  Caso de uso AdMINISIFAr NOUO. ... ... a e a e a e e aa e 63
1.21.2  Caso de uso Administrar PUNtO ANAIOGICO ........uuiiiiiiiiiiiiiiiieieee et 64
1.21.3  Caso de uso Administrar PUNtO Digital.............uueriiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 72
1.21.4  Caso de uso AdmINIstrar Canal..........coooiiiiiiii i 78
1.21.5 Caso de uso AdMINIStrar SUDCANAL ...........oiiiiiiiiiiiee e 80
1.21.6  Caso de uso Administrar DISPOSItIVO.........ccoeiiiiiiiii i 81

1,22 CONCLUSIONES ...iteeeeeiitttttteeeeeeeesasasateeeeeaeeaa s s sssateeeeaeeeeessasssaseeeeaeeeaaaasssbeseeaaaeeeesassssssnanneeeeeseannns 83
CONGCLUSIONES ...ttt oo e ettt et e+ 444 a bbbttt e e e e e e e e e bbbt e et e e e e e e s s an bbb e e eeeeeeeaanneeeaaeeeas 84
RECOMENDAGCIONES. . ... ettt ettt ettt e e e e e e sttt e e e e e e s b bbbttt e e e e e e s nbbbb e e e e eeeeseannbbbaneeeeeeeeae 85
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ottt ettt ettt ettt atesaeeteen e aaeeeeaens 86
GLOSARIO DE TERMINOS ......oooteiteeieeeee ettt ettt e et et e et eeteateete s enseseate et e s ensatesaessessasestessnsansaseeaeanas 89
N AN 3 TSP PPRRRR 87

VI



Introduccidén

INTRODUCCION

El desarrollo de la industria informatica en Cuba, la necesidad de la insercion del pais en el mercado
internacional de la informatica y el fortalecimiento de la amistad con los pueblos americanos, son firmes

y sélidas causas de desarrollo e investigacion del sector informatico en Cuba.

En estos momentos se esta dedicando gran parte de esta fuerza para el fomento del progreso de la
economia nacional y venezolana. Esto se ha encausado debido a los fuertes lazos de amistad entre
ambos gobiernos, donde se le dio caracter oficial desde que ambos presidentes: Hugo Chavez Frias, en
Venezuela y Fidel Castro Ruz, de Cuba, firmaron un acuerdo de cooperacion integral en el Salon
Ayacucho del Palacio de Miraflores el 30 de octubre de 2000. (PDVSA)

La "Ley Orgéanica de Hidrocarburos", elaborado por el Ejecutivo Nacional de la Republica Bolivariana de
Venezuela, el cual hace pertenecer a la Republica Bolivariana todos los yacimientos mineros que estén
sobre o bajo su territorio, ademas de convertirlos en bienes del dominio publico, por lo tanto inalienables
e imprescriptibles, reafirmandose la propiedad del Estado venezolano sobre sus recursos, fue publicada
en la Gaceta Oficial N° 36.793 el jueves 23 de septiembre de 1999.

Esto conllevé a inconformidades y provocaciones por parte de los derechistas de PDVSA, quienes
realizaron un sabotaje petrolero durante diciembre 2002 y enero del 2003, ocasionando pérdidas al

pais.

Dichos trabajadores fueron expulsados de la industria , surgiendo la “Nueva PDVSA”, donde se
construye un cuerpo interno con mecanismos de evaluacién de mejoras, normativas y reglamentos,
usada para operar y explotar los recursos bajo la conduccion del Estado venezolano que desarrolla una

politica internacional de defensa de su principal recurso: el petréleo.

Buscando la independencia tecnoldgica, liberdndose de la alta demanda de los productos en el
mercado, surge en el 2004 la idea de desarrollar el proyecto “SCADA Nacional”, cuyo objetivo es:
“Desarrollar un Sistema que supervise, controle, optimice y gestione los procesos industriales de

PDVSA sirviendo de base para la implantacion en otras Industrias y Organismos del pais.”

En ese mismo afo, se declard la migracion de software propietario a software libre, estableciendo leyes
gue promulgaban su utilizaciéon en las distintas ramas sociales y econémicas del territorio venezolano.
(CHAVEZ 2004)

Producto a las relaciones Cuba-Venezuela, y a los proyectos existentes con la UCI y a los precedentes
existentes en empresas y universidades del pais con respecto al desarrollo de SCADAs se asume el
proyecto “SCADA Nacional”, conformando un equipo multidisciplinario de estudiantes, profesores y

1
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especialistas automaticos de todo el pais para el desempefio de esta importante tarea; que exigia sus

componentes desarrollados en software libre, lo cual era un mundo nuevo por conocer.

Un sistema SCADA es una aplicacion software especialmente disefiada para funcionar sobre
ordenadores en el control de produccion, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo y
controlando el proceso de forma automatica desde la pantalla del operador. Ademas, provee a diversos
usuarios, toda la informacién que se genera en el proceso productivo, control de calidad, supervision,
mantenimiento. (SCADA 2005)

Entre los médulos o bloques de software que desarrolla un SCADA se encuentran: Configuracion,
Moédulo de Procesos, Gestidén de Archivos y de Datos, comunicaciéon e Interfaz Gréfica del Operador,
este Ultimo proporciona al operador las funciones de control y supervision de la planta. Mediante
sinopticos graficos se representa el proceso. Estos sindpticos son almacenados en el computador
consola de operacion y generados desde un editor grafico que puede estar incorporado al SCADA o

importados desde otra aplicacion durante la configuracion del sistema.

El equipo de desarrollo del proyecto SCADA Nacional, no posee un analisis y especificacion de las
funcionalidades a incluir en la interfaz de Gréficos, lo que imposibilita el disefio de este modulo e

integracién con el sistema.

El Analista del Sistema se encarga de darle cumplimento a esta situacion problematica, el cual “... es
responsable del conjunto de requisitos que estan modelados en los casos de usos, lo que incluye todos
los requisitos funcionales y no funcionales que son casos de uso especifico...de delimitar el sistema,
encontrando los actores y los casos de uso y asegurando que el modelo de casos de uso es completo y
consistente (...)" (JACOBSON IVAR)

Para dar solucion a la situacién problematica existente se tiene que responder la presente interrogante
del Problema Cientifico: ¢ Coémo lograr desarrollar el flujo de trabajo de requerimientos que propone la
metodologia RUP (Rational Unified Process) para el médulo Graficos Vectoriales del SCADA integrando

varios equipos de trabajo?

El Objeto de Estudio de este trabajo es el Proceso de Captura de Requisitos, y el campo de accidn, el

desarrollo de flujo de requisitos para el médulo de Gréaficos Vectoriales del producto SCADA.

De acuerdo con el problema cientifico planteado la Idea a Defender definida es la siguiente:

Si se especifican los requerimientos basicos para visualizar los procesos supervisados y controlados de

un sistema SCADA, detallando cada funcionalidad en forma de caso de uso e implementando sus
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respectivos prototipos de interfaces entonces el moédulo de Gréficos Vectoriales dispondria de una

especificacion de requisitos que guie el proceso de desarrollo de software.
El Objetivo General que se desea alcanzar para darle cumplimiento a este trabajo es:
Desarrollar el flujo de requisitos para el subsistema Graficos Vectoriales del producto SCADA Nacional.

Definiéndose los siguientes Objetivos Especificos para lograr un mayor nivel de detalles en la

investigacion:
e Definir qué tecnologias se utilizaran en el desarrollo del médulo de Graficos.
e Especificar los requerimientos.
o Disefiar el prototipo de interfaz grafica del SCADA.

De acuerdo a los objetivos mencionados se plantearon Tareas de la Investigacién por las cuales se

regira esta investigacion, son las sucedidas a continuacion:
e Estudiar sobre el médulo Graficos de un SCADA.
e Realizar el levantamiento de requerimientos del software.
¢ Realizar un analisis de las técnicas y herramientas de la ingenieria para la captura de requisitos.
e |dentificar los casos de uso.
o Describir detalladamente los casos de uso arquitecténicamente significativos.
e Realizar el modelo de casos de uso.
e Estudiar sobre la herramienta Rational Software Arquitect (RSA).
e Adquirir y aplicar el lenguaje de modelado estandar 2.0 (UML 2.0).
e Diseiar el prototipo de interfaz de usuario.

Para el desarrollo de las tareas cientificas se combinan diferentes Métodos y Técnicas en la

busqueday procesamiento de la informacion, los fundamentales son:
A nivel tedrico

Métodos de analisis-sintesis e induccion-deduccién: Para el estudio de las concepciones y
conceptos empleados en el campo; para analizar las teorias y documentos generados por
desarrolladores de otros SCADAS como el Movicon, el OASyS, el Eros y otros, permitiendo la extracciéon

de los elementos mas importantes que se relacionen con el desarrollo de un SCADA.
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Andlisis histérico-l6gico: Para conocer, con mayor profundidad, los antecedentes y las tendencias
actuales referidas a los SCADAS desarrollados, sobre todo en lo referente al modulo de Gréficos;
ademds de conceptos, términos y vocabularios propios del campo como variables, Widgets (controles),
Interfaz Hombre - Maquina o HMI (Human Machine Interface), dispositivos de control, puntos digitales y

analégicos y los diferentes tipos de alarmas.

Método de modelacion: Para la caracterizacion de las nuevas funcionalidades que tendra el médulo

Gréficos cuando se estaban definiendo los requisitos funcionales.
A nivel empirico

Entrevistas: En el diagnéstico de necesidades, fueron entrevistados no sélo un grupo de profesionales,
ingenieros y especialistas que desarrollan un determinado rol dentro del proyecto y con experiencias de
trabajos con sistemas SCADAS, sino también a veteranos trabajadores de la industria de PDVSA para

conocer sobre el antiguo funcionamiento del sistema industrial petrolero.

Experimentos: En la elaboracién de prototipos funcionales, con el objetivo de comprobar los Casos de

Uso que se fueron analizando.

El presente documento esta estructurado en tres capitulos:

En el Capitulo 1 se describe la concepcion general del sistema, se hace referencia a las caracteristicas
de un SCADA, y de los SCADAs existentes en el mercado y en Cuba. Se tratan los principales

conceptos de la Ingenieria de Software que tienen que ver con la investigacion.

En el Capitulo 2 se hace referencia a las tendencias y tecnologias existentes en la actualidad que se

deben considerar para hacer la seleccion de aquellas que se van a utilizar en el proyecto.

En el Capitulo 3 se describe la solucidn propuesta, realizandose la modelacién del sistema para la linea
de Gréficos Vectoriales. Se muestran los requerimientos, casos de usos, diagramas de actividades y el

prototipo de interfaz de usuario.



Capitulo 1: Fundamentacion teérica

FUNDAMENTACION TEORICA CAPITULO
1.1 Introduccioén 1
|

En el presente capitulo se hace alusién a los moédulos fundamentales de un SCADA para la gestion y
control de datos, se mencionan caracteristicas de los SCADAs y conceptos de la Ingenieria de Software

gue se vinculan con el proceso a desarrollar en la presente investigacion.

1.2 Concepcion general del sistema.

El SCADA es una aplicacion software de control de produccion que se comunica con los dispositivos de
campo y controla el proceso de forma automatica desde la pantalla del ordenador, proporcionando de esta
forma informacién del proceso a diversos usuarios entre los que se encuentran los operadores,

supervisores de control de calidad, supervisidn, mantenimiento y otros.

Los sistemas de interfaz entre usuario y planta, que estan basados en paneles de control y repletos de
indicadores luminosos, instrumentos de medidas y pulsadores, estan siendo sustituidos por sistemas

digitales que implementan el panel sobre la pantalla de un ordenador.

El control directo lo realizan los Controladores Légicos Programables (PLC). Estos estan conectados a un
ordenador que realiza las funciones de dialogo con el operador, tratamiento de la informacién y control de
la produccion utilizando el SCADA. (LUGONES 2005)

Un SCADA debe cumplir tres funciones principales:
« Adquisicién de datos para recoger, procesar y almacenar la informacion recibida.
e Supervision para observar desde un monitor la evolucidn de las variables de control.

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

conectadas.

1.2.1 Requisitos de un sistema SCADA
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Un SCADA debe cumplir varios objetivos para que su instalacion sea perfectamente aprovechada:

e Debe ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o adaptarse segun las necesidades

cambiantes de la empresa.

e Deben comunicarse con toda facilidad y de forma transparente al usuario con el equipo de planta y

con el resto de la empresa (redes locales y de gestién).

e Deben ser programas sencillo de instalar, sin excesivas exigencias de hardware, y faciles de

utilizar, con interfaces amigables de usuario. (SCADA 2005)

1.2.2 Elementos basicos de los sistemas SCADAs

Interfaz Hombre — Maquina o HMI (Human Machine Interface)
Es el aparato que presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste controla el proceso.

La industria de HMI naci6 esencialmente de la necesidad de estandarizar la manera de monitorear y de
controlar multiples sistemas remotos, PLCs y otros mecanismos de control. Aunque un PLC realiza
automaticamente un control pre-programado sobre un proceso, normalmente se distribuyen a lo largo de
toda la planta, haciendo dificil recoger los datos de manera manual, los sistemas SCADA lo hacen de

manera automatica.

Histéricamente los PLC no tienen una manera estandar de presentar la informacion al operador. La
obtencion de los datos por el sistema SCADA parte desde el PLC o desde otros controladores y se realiza
por medio de algun tipo de red, posteriormente esta informacion es combinada y formateada. Un HMI
puede tener también vinculos con una base de datos para proporcionar las tendencias, los datos de
diagnostico y manejo de la informacion asi como un cronograma de procedimientos de mantenimiento,
informacion logistica, esquemas detallados para un sensor o maquina en particular, incluso sistemas

expertos con guia de resolucion de problemas.

Desde cerca de 1998, virtualmente todos los productores principales de PLC ofrecen integracién con
sistemas HMI/SCADA, muchos de ellos usan protocolos de comunicaciones abiertos y no propietarios.
Numerosos paquetes de HMI/SCADA de terceros ofrecen compatibilidad incorporada con la mayoria de
PLCs, incluyendo la entrada al mercado de ingenieros mecanicos, eléctricos y técnicos para configurar
estas interfaces por si mismos, sin la necesidad de un programa hecho a medida escrito por un

desarrollador de software.
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SCADA es popular debido a esta compatibilidad y seguridad. Esta se usa desde aplicaciones pequefias,
como controladores de temperatura en un espacio, hasta aplicaciones muy grandes como el control de
plantas nucleares. (WIKIPEDIA 2007)

Unidad Maestra (MTU)

El Ordenador Central o Unidad Maestra (MTU), en inglés Master Terminal Unit, es el elemento central de
control de un sistema de adquisicién de datos y control supervisorio. Este término ha sido cominmente
utilizado para designar al sistema electronico de computacién que adquiere toda la informacion
procedente de las Unidades Terminales Remotas (RTUs) y que la presenta de una forma a una RTU para
ejecutar una accion de control remoto. La capacidad funcional de una estacién maestra incluye todas las
tareas de recoleccién de datos y envio de comandos remotos. Adicionalmente las funciones de la MTU
incluyen el almacenamiento de informacion histérica, programaciéon, despacho y ejecucién de tareas

especificas tales como reportes y contabilidad de produccion. (LUGONES 2005)

Unidades Remotas (RTU):

Las Unidades Terminales Remotas (RTUs), en inglés Remote Terminal Units, son dispositivos de
adquisicion de datos y control en campo, cuya funcién principal es hacer de interfaz entre los equipos de
instrumentacion y control local y el SCADA. (LUGONES 2005)

Canales o Medios de Comunicacion:

La efectividad y confiabilidad operacional de un sistema SCADA depende en gran medida de la
transmisién de datos entre la estacion maestra y las unidades terminales remotas, por lo tanto, debe ser
provisto de un medio a través del cual se establezca el intercambio de datos entre éstas unidades de una

forma coordinada, confiable y segura.

El sistema de comunicacion que forma parte de un sistema SCADA es el conjunto de elementos,
dispositivos y equipos de transmision de datos a través de los cuales se realiza el intercambio efectivo de

mensajes entre las RTUs y la MTU.

Entre los componentes del sistema de comunicacién de un SCADA tipico, se encuentran las interfaces de
comunicacion digital, médems, medios de transmisién de datos, el computador frontal de comunicaciones.
(CFE, Communication Front End) y el protocolo de comunicacion. (LUGONES 2005)
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Instrumentacién de Campo:
Constituyen uno de los elementos de mayor relevancia para el sistema SCADA.

La instrumentacién es un area especifica de la ingenieria de automatizacion y control de procesos la cual

comprende la medicién de cantidades fisicas asociadas a los mismos.

La instrumentacion de campo comprende sensores y actuadores. Un sensor es un dispositivo que detecta,
0 mide manifestaciones de cualidades o fendmenos fisicos, como la energia, velocidad, aceleracion,
tamafo, cantidad, nivel, flujo, temperatura presion etc. Es un dispositivo que transforma la magnitud que
se quiere medir, en otra, que facilita obtener una sefial eléctrica en un rango manejable por el préximo
elemento de la cadena de adquisicion de la informacién. Por otra parte los actuadores son dispositivos

gue transforman una sefial de entrada (eléctrica) en una accién fisica.

A continuacion se presenta un Esquema de un sistema de Adquisicion, supervision y control de datos.

Transmisidn Transmisidn
Hed de usuario Rad de campo
visualizacion, g 1 | I | et Sensor
; : Pro o H Comeartidors
Panel de F————— digital - "
controf f’t_i.\ Comertidor | 7]  Acluador
M‘-_.__J.-.-"i
Almacena-
et
ety
N J % A L _F
- _V
Interfase de usuario Uinidad de control Dispositive de campo

Figura 1. Esquema de un Sistema de Adquisicion, Supervisién y Control de Datos.

1.2.3 Facilidades que brinda un SCADA

Los SCADAs ofrecen los servicios mas demandados por los sectores industriales. Debido a la importancia
gue estan tomando las comunicaciones en las soluciones ofrecidas por las aplicaciones de control y
supervision, se quiere garantizar mediante un buen disefio de interfaz grafica la comunicacion entre los
diferentes sistemas y equipos fisicos conectados, redes de area local, redes de procesos, redes o buses
de campos. (LUGONES 2005)
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Con este sistema se pueden evaluar procesos continuos o discretos, los que se presentan en toda la

naturaleza, ofreciendo ventajas como:

e Reporte en tiempo real de las variables fisicas del sistema.

e Control de Procesos.

e Almacenamiento de datos histoéricos.

e Planeamiento de la operacion.

e Analisis de instrumentos.

e Eficiencia y seguridad de la operacion.

e Confiabilidad en la medicion.

e Analisis predictivo y de tiempo de supervivencia.

e Facilidad de mantenimiento.

1.3 Caracterizacion de sistemas SCADAs disponibles en el mercado y en Cuba.

Durante la investigacion realizada se tuvieron en cuenta las caracteristicas principales de algunos
SCADAs utilizados tanto en Cuba, como el EROS, Movicon, WINCC y OASyS, este ultimo utilizado por la
empresa petrolera de Venezuela.

1.3.1 SCADA EROS (version 3.0).

Eros es un sistema de supervision y control de procesos industriales, en él se concentran mdltiples
facilidades para operar y dirigir cualquier proceso productivo. Desarrollado en 1991 por especialistas de la

“Union del niquel” de la provincia de Holguin.

Realiza variadas funciones dentro del entorno de la direccién de los procesos industriales.
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Eros puede trabajar acoplado con diversos sistemas de coleccion de datos como elemento Unico o

formando parte de una red industrial.

Eros se configura de forma facil y tiene en cuenta todas las caracteristicas de las variables medidas.

Posee un potente tratamiento estadistico y deterministico.

Prestaciones del EROS:
e Esta soportado en ambiente Windows95 lo cual permite utilizar todas las facilidades del mismo.

e Se incorporan el mando a distancia y el control automatico desde el sistema que son herramientas

gue potencian el automatismo del mismo.

e Se incorpora un nuevo manejador de la red que brinda mayor conectividad entre estaciones y un

procesamiento mas distribuido.

e La configuracion de las variables del sistema se realizan de una manera mas sencilla y accesible

ademas permite configurar estaciones remotas.

e La frecuencia de medicién de las variables es mas versatil y amplia por lo que se puede medir con
mayor precision pudiendo alcanzar desde 136 mediciones por segundo (frecuencia del reloj de
Windows 95) hasta 2 mediciones por minuto por lo que a cada variable se le puede adecuar con
mayor especificad su tiempo, este tratamiento diferenciado garantiza que el tiempo del procesador
se emplee de manera Gptima, por supuesto éstos tiempos estan condicionados a la velocidad de

trabajo de los dispositivos de medicién con que se cuente.

e Los mimicos son configurables por el usuario y usan la herramienta OLE. (OLE es una tecnologia
de integracion de aplicaciones que pueden utilizarse para compartir informacion gréfica entre

aplicaciones).

e Correo interno del sistema para enviar mensajes y/o documentos informéticos a los usuarios de la
red que estén trabajando dentro del Eros. (LUGONES 2005)

1.3.2 SCADA Movicon

Movicon X representa la tercera generacion innovadora de las plataformas industriales del software de

supervision y control (Scada/HMI), desarrollado por el grupo italiano Progea.
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Ofrece la posibilidad de realizar potentes compactos sistemas de visualizaciéon HMI. El panel operador se
convierte en una pequefia estacion SCADA, ofreciendo independencia del hardware, conectividad con los

sistemas superiores de informacion e incrementando la potencia de la maquina localmente.
Las ventajas de usar Movicon X son:

Sistema abierto: se puede integrar el mismo proyecto en diferentes terminales hardware. La ventaja es
gue el mismo software puede permanecer a pesar de que el panel de operador cambie, permitiendo

escoger el producto que mejor se adapte a las necesidades.

Flexibilidad: puede integrar la informacién de la maquina con la planta o con un sistema de nivel superior
de la fabrica. La ventaja es que se obtiene la libre circulacion de la informacion, mediante el puerto

Ethernet a las tecnologias OPC (OLE for Process Control).

Potente: Incrementa la calidad grafica del HMI. Pudiéndose considerar un “pequefio SCADA”, con el
potencial integrado de una plataforma SCADA de alto nivel. Potentes gréficos vectoriales, manejo de las
alarmas y registros con bases de datos relacionales que pueden integrarse en red, tendencias, recetas,

scripts, envio de servicio de mensajes cortos 0 SMS (Short Message Service) y correos electronicos.

Reduccion de costes: Movicon X hace posible el uso de un solo software de supervision (SCADA) tanto
para PC como para paneles tactiles (HMI), con considerables ahorros en términos de aprendizaje,

formacion del personal y de mantenimiento.

Potente gestion de alarmas: gestion de alarmas con pantalla y registros totalmente configurables. Incluye

un sistema de notificacion de alarmas via SMS y correo electronico.

Registro de historicos, DataLoggers y recetas en Bases de Datos: Movicon X convierte automaticamente
las conexiones ODBC del proyecto a conexiones ActiveX para Microsoft Windows CE (ADOCE), en
destino. Esto permite tener la posibilidad de registrar en bases de datos relacionales e integrar estas en

los sistemas de informacion de la planta.

Control Remoto y Tele-servicio: Movicon X permite acceso remoto via moédem, para acceder remotamente
a dispositivos asi como para permitir acceso transparente al PLC conectado al dispositivo, para asegurar

el mantenimiento remoto de la instalacion.

Cliente Web Integrado: Movicon X incluye la funcion de cliente Web para permitir el acceso al equipo
también via Web por medio de un navegador gracias a la tecnologia Web Services (o Servicios de la
Web). (PROGEA 2007)

11
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1.3.3SCADA WINCC

SIMATIC WinCC es un sistema de supervision sobre PC ejecutable bajo Microsoft Windows 95 y Windows

NT, desarrollado por la empresa Siemens.

WInCC estd concebido para la visualizacién y manejo de procesos, lineas de fabricacién, maquinas e
instalaciones. El voliumen de funciones de sistema incluye la emisién de avisos de eventos forma
adecuada para la aplicacion industrial, el archivo de valores medios, creacion de recetas y el listado de los
mismos. (INDUSTRIALES 2005)

Posee una interfaz de configuracidbn compatible con el resto de software SIMATIC y accede a la base de
datos compartida por todas las herramientas. El usuario dispone de una biblioteca de objetos graficos y
ventanas de mando estandar. (MARQUEZ and BERMUDEZ 2007)

Se pueden realizar una multitud de posibles soluciones de automatizacién:
e Estructuras Servidor-Cliente con instalacion sencilla.
e Seguridad en el servicio de proceso e integridad de los datos mediante redundancia.

e Ampliacién de funcién sin limites por implementacién de elementos ActiveX, lo que permite la

interaccion y personalizacion de los sitios Web.
e Posibilidades de comunicacion abierta mediante OPC.

e Comunicacion sencilla mediante drivers (cédigo que implementa el protocolo de comunicaciones
con un determinado equipo inteligente) implementados, o Programacién en linea: no es necesaria

detener el tiempo de ejecucion del desarrollo para poder actualizar las modificaciones en la misma.

1.3.4 SCADA OASYS

OASYS es la sigla Open Architecture SyStem, (Sistema de Arquitectura Abierta) del sistema SCADA
disefiado por Valmet para la adquisicion de datos en tiempo real, control de dispositivos interactivos,

anunciacion y respuesta de alarmas, y reporte automatizado. Originalmente desarrollado para oleoductos

12
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y gasoductos, OASyYS se usa ahora también en las industrias eléctrica y de control y distribucion de agua.
(SANGUINETTI)

Incorpora tres subsistemas principales: un paquete de proceso y base de datos en tiempo real llamado
Control & Measurement eXecutive (CMX), es espafiol, Ejecutivo de Medicion y Control; una base de datos
relacional para datos historicos, llamado XIS (eXtended Information System) o Sistema de Informacion
Extendida; y una interfaz de usuario gréfica, llamada XOS (eXtended Operator Station), o Estacion de
Operador Extendida, la cual presenta visualmente las condiciones del sistema y proporciona funciones de

control de tipo operacional. La operacion de la interfaz de usuario es el enfoque de este manual.

CMX colecciona y escala los datos, revisa las condiciones de alarma almacena la informacion de tiempo
real, se comunica con unidades terminales remotas (RTUS), y le permite al usuario enviar comandos de
control a los dispositivos de campo. XIS proporciona el espacio de almacenaje de datos histéricos
(tipicamente datos de edad de mas de cinco minutos) obtenidos desde el CMX, junto con funciones que le
permiten al usuario crear reportes historicos y tendencias. XOS le permite a los usuarios interactuar
reciprocamente con el sistema; incluye resimenes de datos, mapas dinamicos, Pop-ups de control de

dispositivo, y una interfase de comandos controlada a través del ratén.

Existen tres grupos principales de usuarios en OASyS: personal operacional, administrativo, y técnico.

El propésito de la interfase operacional OASyS es permitir al personal monitorear el funcionamiento de
una instalacion, tal como un gasoducto, y controlar elementos de esa instalacion para lograr algun

resultado deseado o resolver algun problema determinado.

1.4 Modulo de Graficos Vectoriales.

En el Proyecto SCADA Nacional, se crearon lineas de trabajos e investigativas de acuerdo con los
moédulos y requerimientos necesarios para el desarrollo del SCADA entre ellas el Modulo de Gréficos
Vectoriales, el cual tiene como objetivo principal: “Desarrollar una tecnologia que permita la gestién de
graficos y animaciones vectoriales sobre Linux, necesarios para la visualizacion de los sinopticos durante
su disefio y ejecucion , inicialmente en PDVSA”. Para lo cual se esta desarrollando dos herramientas
importantes del SCADA: el ambiente de edicidon y configuracién, en el que se realiza el disefio de los
despliegues que representan los procesos que se encuentran en el campo y el ambiente de ejecucion,
gue es el encargado de visualizar los despliegues creados en el Editor, esta herramienta permite mostrar

el proceso en tiempo real y controlarlo desde la misma.

13
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Esta linea aportara al proyecto una interfaz de usuario que sera la mas cercana a la supervision y control,

y se convertird en una via palpable entre el usuario y el sistema.

1.5 Conceptos de la Ingenieria de Software.
Para lograr el desarrollo de los requisitos del subsistema de Gréficos Vectoriales se analizaron

metodologias, flujos de trabajos y se asignaron roles que interactuarian con el sistema a desarrollar.

1.5.1 Analisis de Sistema.

Es la etapa donde se deberan utilizar las herramientas para la recoleccion de datos como Cuestionarios,
Entrevistas, Revision de Documentos, Observacion (a sistemas de mayor, menor o igual complejidad), y
representar la informacion recabada en diagramas de procesos como Yourdon, Hipo, Tablas, Arboles,
etc.(SANGUINETTI)

Un Andlisis de Sistema se lleva a cabo teniendo en cuenta los siguientes objetivos:

e |dentificacién de Necesidades

Es el primer paso del analisis del sistema. En este proceso el Analista se reane con el
cliente y/o usuario (un representante institucional, departamental o cliente particular), e
identifican las metas globales, se analizan las perspectivas del cliente, sus necesidades y
requerimientos, sobre la planificacion temporal y presupuestal, lineas de mercado y otros

puntos que puedan ayudar a la identificacion y desarrollo del proyecto.

Este paso es llamado también por otros autores como "Analisis de Requisitos" y lo dividen

en cinco partes:
e Reconocimiento del problema.
e Evaluacion y Sintesis.
e Modelado.
e  Especificacion.

e Revision.
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Antes de su reunién con el analista, el cliente prepara un documento conceptual del
proyecto, aunque es recomendable que este se elabore durante la comunicacion Cliente —
Analista, ya que de hacerlo el cliente s6lo de todas maneras tendria que ser modificado,

durante la identificacion de las necesidades.

e Estudio de Viabilidad

La viabilidad y el analisis de riesgos estan relacionados de muchas maneras, si el riesgo
del proyecto es alto, la viabilidad de producir software de calidad se reduce, sin embargo se

deben tomar en cuenta cuatro areas principales de interés:
= Viabilidad econémica

Es la evaluacion de los costos de desarrollo, comparados con los ingresos netos o

beneficios obtenidos del producto o Sistema desarrollado.
*= Viabilidad Técnica

Es el estudio de funciones, rendimiento y restricciones que puedan afectar la realizacion de

un sistema aceptable.
= Viabilidad Legal

Es determinar cualquier posibilidad de infraccion, violacion o responsabilidad legal en que

se podria incurrir al desarrollar el Sistema.
= Alternativas

Una evaluacion de los enfoques alternativos del desarrollo del producto o Sistema.

Otros objetivos:

e |dentificar las necesidades del cliente.

e Evaluar los conceptos que tiene el cliente del sistema para establecer su viabilidad.

e Realizar un analisis técnico y econémico.

e Asignar funciones al hardware, software, personal, base de datos y otros elementos del Sistema.

e Establecer restricciones de presupuestos y planificacion temporal.
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1.5.2 El Analista de Sistema.

A raiz del surgimiento y explotacion del uso de las nuevas tecnologias informaticas, la necesidad de
organizar aplicaciones, modificar procedimientos, crear nuevos métodos para dirigir los negocios y
buscar y aplicar metodologias adecuadas para la creacién y desarrollo del producto en tiempo de
mercado, nace el Analista de Sistemas.

En este epigrafe se haran referencias y citas a conceptos dados por especialistas a cerca del rol

"Analista de Sistema".

Jacobson, Booch y Rumbauch, definen al Analista de Sistema como:

"el responsable del conjunto de requisitos que estan modelados en los casos de usos, lo que
incluye todos los requisitos funcionales y no funcionales que son casos de uso especificos. El
analista de sistemas es responsable de delimitar el sistema, encontrando los actores y los casos
de uso y asegurando que el modelo de casos de uso es completo y consistente. Para la
consistencia, el analista de sistemas puede utilizar un glosario para conseguir un acuerdo en los
términos comunes, nociones, y conceptos durante la captura de los requisitos. "(RUMBAUGH et
al. 2000)

Aungue el analista de sistemas es responsable del modelo de casos de uso y de los actores que
contiene, no es responsable de cada caso de uso en particular. Esto es una responsabilidad aparte,
gue pertenece al trabajador Especificador de casos de uso. El analista de sistemas es también el que
dirige el modelado y coordina la captura de requisitos.

Hay un analista de sistemas para cada sistema. No obstante, en la practica, este trabajador esta
respaldado por un equipo (en talleres o eventos similares) que incluye otras personas que también

trabajan como analistas.

Otra definicién es la realizada por Ernesto Santos. (1980)
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"...el analista de problemas en computacién debera conocer procedimientos para indagar sobre lo
existente y para saber proponer un verdadero sistema racionalizado, pero también debera conocer
sobre modernos sistemas de informacion, base del disefio, sobre todo en computacién... Estos
ultimos factores son los que justifican tal especialidad, porque realmente debieron existir los
analistas de sistemas, aunque no hubiera computadores, toda vez que siempre hubo sistemas
para organizar, que posiblemente no se difundieron porque no existieron en importancia esos dos

factores que hoy prevalecen: el computador y la informacion." (TORRES)

La definicién de Analista de Sistemas de Senn (1992, p. 12), agrega:

"...Los analistas hacen mucho méas que resolver problemas. Con frecuencia se solicita su ayuda para

planificar la expansion de la organizacion...", es decir, el papel de los analistas sobrepasa los limites
impuestos por la definicion inicial, también cumplen el papel de asesores, ya sea en sistemas manuales o
informatizados, o cualquier otro sistema donde la empresa tenga que invertir en informacién, después de

todo esa es la razon de ser del analista.” (TORRES)

1.5.3 Metodologias de desarrollo de software

Las metodologias para el desarrollo de software describen el conjunto de fases, etapas, actividades y
tareas asociadas a la produccion de software (aplicacion) de calidad. La finalidad del uso de metodologias

es lograr el desarrollo de un software de calidad.

Rumbaugh dio la siguiente definicion:

“Una metodologia de ingenieria de software es un proceso para la produccién organizada del
software, empleando para ello una coleccién de técnicas predefinidas y convencionales en las
notaciones. Una metodologia se presenta normalmente como una serie de pasos, con técnicas Yy
notaciones asociadas a cada paso. Los pasos de la produccién del software se organizan

normalmente en un ciclo de vida consistente en varias fases de desarrollo” (RUMBAUGH et al.
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2000)

Existen diversas metodologias para el desarrollo de software donde cada una tiene ventajas y
desventajas, y se utilizan en aquellas situaciones donde una metodologia resulta mas apropiada
gue otra. (SCADA 2005)

En el contexto de este proyecto se evaluaron las siguientes:
* Modelo Espiral.
* Modelo Incremental.

» Metodologia Orientada a objetos: Rational Unified Process (RUP).

1.5.3.1 Modelo Espiral

Propuesto inicialmente por Boehm, es un modelo de proceso de software evolutivo, proporciona el
potencial para el desarrollo ripido de versiones incrementales del software. Durante las primeras
iteraciones, la versién incremental podria ser un modelo en papel o en prototipo. Durante las Ultimas

iteraciones, se producen versiones cada vez mas completas del disefio disefiado.

Este modelo utiliza la construccion de prototipos como mecanismo de reduccion de riesgos, permite a
quien lo desarrolla aplicar el enfoque de construccién de prototipos en cualquier etapa de evolucién del
producto. Mantiene el enfoque sistémico de los pasos sugeridos por el ciclo de vida clasico, pero lo

incorpora al marco de trabajo iterativo que refleja de forma mas realista el mundo real. (PRESSMAN 2005)

1.5.3.2 Modelo Incremental

Este modelo aplica secuencias lineales de forma escalonada mientras avanza el tiempo.

Se centra en la entrega de un producto operacional por cada incremento, por lo que los primeros
incrementos son versiones incompletas del producto final; pero le proporciona al usuario la funcionalidad

gue precisa y una plataforma para la evaluacion.
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El desarrollo incremental es particularmente til cuando la dotacién del personal no esta disponible para

una implementacién completa en la fecha limite establecida para el proyecto.(PRESSMAN 2005)

1.5.3.3 Metodologia Orientada a Objetos: RUP

La metodologia RUP, fue desarrollada en 1998 por Grady Booch, Ivar Jacobson y James Rumbaugh,
prominentes metodologistas en la industria de la tecnologia y sistemas de informacion. RUP se caracteriza

por ser: dirigido por Casos de Uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental.

Una metodologia de desarrollo de software Orientada a Objeto (OO) consta de los siguientes elementos:

° Conceptos y diagramas (Modelo).
. Etapas y definicién de entrega en cada una de ellas.
. Actividades y recomendaciones. (ISW 2006)

Las principales disciplinas de esta metodologia son:

Disciplinas Descripcién

: Describe los procesos de negocio, identificando quiénes participan y las
Modelado del negocio P 9 q P pany
actividades que requieren automatizacion. Propone comprender los
problemas de la organizacién e identificar posibles mejoras, evaluar el
impacto del cambio introducido con la automatizacion, asegurar que

todos los miembros tienen una misma vision de la organizacion.

Requerimientos Esta disciplina se encarga de convertir las peticiones de los clientes en
un conjunto de requerimientos de software, que definan el alcance y lo
gue debe hacer el producto a ser construido. Propone mantener un
acuerdo a los interesados de lo que el sistema debe hacer, provee a los
desarrolladores de una mejor vision de los requerimientos del sistema,
define la frontera del sistema, crea las bases para la planificacion y

estimacion.
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Andlisis y Disefio Esta disciplina define como transformar artefactos resultantes del flujo de
requerimientos de software en especificaciones del disefio del proyecto a
desarrollar, en el se hace evolucionar la arquitectura de modo que se

adapte al entorno del usuario final.

Implementacion Define como desarrollar, organizar realizar pruebas de unidad e
integracion de todos los componentes implementados basado en las

especificaciones del sistema.

Pruebas Este flujo se centra en encontrar y documentar los defectos en la calidad
del software, validar y probar todos los supuestos hechos durante el
disefio, verificar que el producto se desempefia como fue disefiado y
cubre todos los requisitos pactados durante el flujo de “Captura de

Requerimientos”.

Instalacion Se encarga de garantizar que el producto esta disponible para lo
usuarios en su ambiente, se realizan actividades como empaque,

instalacion, asistencia a usuarios.

Administracién del Se centra los aspectos esenciales del desarrollo iterativo como son la
proyecto planificacion, control de riesgos, seguimiento del proceso de desarrollo
de software y aplicacion de métricas. Las restantes seran utilizadas

durante el proceso de administracion.

Administracion de Se encarga de controlar y sincronizar la evolucién de todos los productos
configuracién y cambios generados, introduce el uso de herramientas que faciliten el trabajo

colaborativo en el equipo.

Ambiente Contiene actividades que describen los procesos y herramientas que

soportaran el equipo de trabajo del proyecto; asi como el procedimiento

para implementar el proceso en una organizacion.

Tablal. Principales etapas de RUP.

El RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto final al final de cada ciclo. Ver

Figura 2.
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e Fases Concepcidn|  Elaboracidn Construceidn Transicidn
Disciplinas™———___ } |

Modelado del Negotio

Adm Reguerimientos

Andlisis y Disefio o = F _

Implementacion I

Pruehas

Despliegue
A Connguracion |
Cambio
Adm. Proyeco

Armiiente —

Heraciones

Figura 2. Metodologia de desarrollo de software: RUP.

Cada ciclo se divide en fases que finalizan con un hito donde se debe tomar una decisién importante:

« Conceptualizacion (Concepcion o Inicio): Se describe el negocio y se delimita el proyecto
describiendo sus alcances con la identificacién de los casos de uso del sistema.

« Elaboracion: Se define la arquitectura del sistema y se obtiene una aplicacion ejecutable que
responde a los casos de uso que la comprometen. A pesar de que se desarrolla a profundidad una
parte del sistema, las decisiones sobre la arquitectura se hacen sobre la base de la comprension del
sistema completo y los requerimientos (funcionales y no funcionales) identificados de acuerdo al
alcance definido.

» Construccion: Se obtiene un producto listo para su utilizacion que esta documentado y tiene un
manual de usuario. Se obtiene uno o varios entregables del producto que han pasado las pruebas. Se
ponen estos entregables a consideracién de un subconjunto de usuarios.

- Transicion: El entregable ya estd listo para su instalacion en las condiciones reales. Puede

implicar reparacion de errores.

Se decidi6 usar RUP como metodologia de Desarrollo de Aplicaciones. El cliente sostuvo una
conversacion con IBM a fin de obtener la actualizacion de las versiones que existian en PDVSA debido a

la obsolescencia de las mismas. Esta metodologia posee herramientas que se ejecutan en Linux.

Las opciones de gestion de proyectos de desarrollo de software y de trabajo colaborativo de diferentes
roles del desarrollo que ofrece la herramienta Rational no existe actualmente en herramientas de Software
Libre. Ademas, herramientas basadas en RUP permiten la generacion automatica de la estructura del
codigo para multiples lenguajes de programacion, y posee herramientas para el control de calidad y del
proyecto.
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1.6 Conclusiones

En este capitulo se ha realizado un andlisis general del funcionamiento de un sistema SCADA y de su

estado actual teniendo como premisa las caracteristicas estudiadas de algunos de los SCADAs mas
reconocidos.

También se mostraron conceptos aplicables en la Ingenieria de Software que se llevo a cabo en el médulo
de Gréficos, entre éstos se tuvo en cuenta algunas metodologias de desarrollo de software, concluyendo
con la seleccion de RUP como la mas adecuada dada las caracteristicas del grupo de trabajo y la

complejidad del sistema.
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CAPITULO
TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES
1.7 Introduccioén —

En este capitulo, se hace un andlisis del estado del arte de los métodos, técnicas y herramientas
empleadas para la captura y especificacion de requisitos asi como de las tecnologias que se emplean en

el desarrollo de los prototipos.

1.8 Sistema Operativo GNU/Linux.

Este proyecto sera desarrollado a partir de las herramientas que brinda el software libre. Buscando la
independencia tecnoldgica que este brinda al posibilitar la libertad de uso y distribucion de los programas

sin incurrir en litigios de licenciamiento o asuntos legales.

1.8.1 Distribucién de Linux: Debian GNU/Linux

El Proyecto Debian es una asociacion de personas que han hecho causa comdn para crear un sistema
operativo (SO) libre, bajo la licencia General Public Licence (LGPL). Basado en el conocido y distribuido

nucleo de Linux la distribucion es llamada Debian.

Una gran parte de las herramientas basicas que completan el sistema operativo, vienen del proyecto
GNU; de ahi el nombre: GNU/Linux.

Debian es la unica distribucion importante de GNU/Linux mantenida solamente por voluntarios, es decir,

sin un enfoque comercial, esto tiene ventajas y desventajas.

En primer lugar, las personas que se dedican a Debian tienen una alta motivacion en participar en la
misma, y se actualiza la distribucion diariamente, apareciendo paquetes nuevos de software
constantemente. Al mismo tiempo, existe un compromiso de calidad, no se desea distribuir software con

errores.

En segundo lugar, dada su actitud abierta a la participacion de todos, en el mismo espiritu original de
Linux, constantemente hay personas que se unen a Debian para participar aportando su granito de arena,

no solamente haciendo paquetes de programas, sino colaborando en el Servidor de Web, traduciendo
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documentacion de Debian, documentando fallos, o ayudando a los usuarios a través de las listas de

correo que mantiene la comunidad.

Como desventajas tiene un mayor componente técnico que otras distribuciones. También, es posible que
ciertos paquetes no estén tan actualizados como debieran, quizas porgque sus desarrolladores han dejado
de actualizarlos y nadie se ha hecho cargo. Sin embargo esto es algo que todos los desarrolladores tratan
de evitar y, aunque cada desarrollador mantiene sus paquetes, no es raro que otro desarrollador (incluso
un usuario) envie una nueva version del paquete para arreglar un problema o actualizarlo. (DEBIAN
2007).

Se decidi6 usar la distribucién Debian porque es una distro (distribucién de GNU/Linux) de desarrollo muy
estable, por lo que los paquetes que se desarrollen en él y quieran ejecutarse utilizando cualquier
distribucion siempre seran estables. A diferencia de otras distribuciones tiene un magnifico soporte de
estabilidad en las aplicaciones (no requieren ser compiladas en la maquina que las esté usando). Los
modulos del LDAP (Lighweight Directory Access Protocol) se pueden ejecutar sin problemas permitiendo
gue los usuarios usen sus sesiones en cualquier maquina dentro del &rea de trabajo, ahorrando recursos

de hardware.

1.9 Ingenieria de Requisitos

La definicibn de las necesidades de un sistema es un proceso complejo, pues en €l hay que
identificar los requisitos que se deben cumplir para satisfacer las necesidades de los usuarios

finales y de los clientes.

El proceso de especificacion de requisitos se puede dividir en tres grandes actividades:
1- Captura de requisitos.
2- Definicion de requisitos.
3- Validacién de requisitos.

A continuacion se explicaran brevemente algunas técnicas clasicas para realizar las actividades

expuestas anteriormente.

24



Capitulo 2: Tendencias y tecnologias actuales

1.9.1 Captura de requisitos

La captura de requisitos es la actividad mediante la cual el equipo de desarrollo de un sistema de
software extrae, de cualquier fuente de informacién disponible, las necesidades que debe cubrir

dicho sistema.

El proceso de captura de requisitos puede resultar complejo, principalmente si el entorno de
trabajo es desconocido para el equipo de analistas, y depende mucho de las personas que
participen en él. Por la complejidad que todo esto puede implicar, la ingenieria de requisitos ha
trabajado desde hace afios en desarrollar técnicas que permitan hacer este proceso de una forma

mas eficiente y precisa.

Las técnicas siguientes, de forma clasica han sido utilizadas para esta actividad en el proceso de

desarrollo de todo tipo de software.

e Entrevistas: resultan una técnica muy aceptada dentro de la ingenieria de requisitos y su uso esta
ampliamente extendido. Las entrevistas le permiten al analista tomar conocimiento del problema y
comprender los objetivos de la solucion buscada. A través de esta técnica el equipo de trabajo se
acerca al problema de una forma natural. Existen muchos tipos de entrevistas y son muchos los

autores que han trabajado en definir su estructura y dar guias para su correcta realizacién.

Basicamente, la estructura de la entrevista abarca tres pasos: identificacion de los entrevistados,
preparacion de la entrevista, realizacion de la entrevista y documentacion de los resultados

(protocolo de la entrevista).

A pesar de que las entrevistas son esenciales en el proceso de la captura requisitos y con su
aplicacion el equipo de desarrollo puede obtener una amplia visién del trabajo y las necesidades
del usuario, es necesario destacar que no es una técnica sencilla de aplicar. Requiere que el
entrevistador sea experimentado y tenga capacidad para elegir bien a los entrevistados y obtener
de ellos toda la informacién posible en un periodo de tiempo siempre limitado. Aqui desempefia un

papel fundamental la preparacion de la entrevista.

e JAD (Joint Application Development/ Desarrollo conjunto de aplicaciones): esta técnica
resulta una alternativa a las entrevistas. Es una practica de grupo que se desarrolla durante varios
dias y en la que participan analistas, usuarios, administradores del sistema y clientes. Esta basada
en cuatro principios fundamentales: dinamica de grupo, el uso de ayudas visuales para mejorar la
comunicacion, mantener un proceso organizado y racional y una filosofia de documentacién “lo
gue ve es lo que obtiene” (WYSIWYG, What You See Is What You Get) es decir, durante la

aplicacion de la técnica se trabajara sobre lo que se generara. Tras una fase de preparacion del
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JAD al caso concreto, el equipo de trabajo se redne en varias sesiones. En cada una de ellas se

establecen los requisitos de alto nivel a trabajar, el &mbito del problema y la documentacion.

Durante la sesion se discute en grupo sobre estos temas, llegandose a una serie de conclusiones

gue se documentan. En cada sesidn se van concretando mas las necesidades del sistema.

Esta técnica presenta una serie de ventajas frente a las entrevistas tradicionales, ya que ahorra
tiempo al evitar que las opiniones de los clientes se tengan que contrastar por separado, pero

requiere un grupo de participantes bien integrados y organizados.

Brainstorming (Tormenta de ideas): es también una técnica de reuniones en grupo cuyo objetivo
es que los participantes muestren sus ideas de forma libre. Consiste en la mera acumulacion de
ideas y/o informacién sin evaluar las mismas. El grupo de personas que participa en estas
reuniones no debe ser muy numeroso (maximo diez personas), una de ellas debe asumir el rol de

moderador de la sesién, pero sin caracter de controlador.

Como técnica de captura de requisitos es sencilla de usar y de aplicar, contrariamente al JAD,
puesto que no requiere tanto trabajo en grupo como éste. Ademas suele ofrecer una visién general
de las necesidades del sistema, pero normalmente no sirve para obtener detalles concretos del

mismo, por lo que suele aplicarse en los primeros encuentros.

Concept Mapping (Mapas Conceptuales): son grafos en los que los vértices representan
conceptos y las aristas representan posibles relaciones entre dichos conceptos. Estos grafos de
relaciones se desarrollan con el usuario y sirven para aclarar los conceptos relacionados con el
sistema a desarrollar. Son muy usados dentro de la ingenieria de requisitos, pues son faciles de
entender por el usuario, mas aun si el equipo de desarrollo hace el esfuerzo de elaborarlo en el
lenguaje de éste. Sin embargo, deben ser usados con cautela porque en algunos casos pueden
ser muy sugestivos y pueden llegar a ser ambiguos en casos complejos, si no se acompafia de

una descripcién textual.

Sketches y Storyboards (Esbozos y Guiones Graficos): Esta técnica es frecuentemente usada
por los disefiadores gréaficos de aplicaciones en el entorno Web. La misma consiste en representar
sobre papel en forma muy esquematica las diferentes interfaces al usuario (esbozos). Estos
esbozos pueden ser agrupados y unidos por enlaces dando idea de la estructura de navegacion

(guiones graficos).

Casos de Uso: Aunque inicialmente se desarrollaron como técnica para la definicién de requisitos,

algunos autores proponen casos de uso como técnica para la captura de requisitos. Los casos de

26



Capitulo 2: Tendencias y tecnologias actuales

uso permiten mostrar el contorno (actores) y el alcance (requisitos funcionales expresados como
casos de uso) de un sistema. Un caso de uso describe la secuencia de interacciones que se
producen entre el sistema y los actores del mismo para realizar una determinada funcion. Los
actores son elementos externos (personas, otros sistemas.) que interactian con el sistema como si
de una caja negra se tratase. Un actor puede participar en varios casos de uso y un caso de uso

puede interactuar con varios actores.

La ventaja esencial de los casos de uso es que resultan muy faciles de entender para el usuario o
cliente, sin embargo carecen de la precisién necesaria si no se acompafian con una informacion

textual o detallada con otra técnica como pueden ser los diagramas de actividades.

Cuestionarios y Checklists (Listas de Chequeo): Esta técnica requiere que el analista conozca
el ambito del problema en el que esta trabajando. Consiste en redactar un documento con
preguntas cuyas respuestas sean cortas y concretas, o incluso cerradas por unas cuantas
opciones en el propio cuestionario (listas de chequeo). Este cuestionario sera cumplimentado por
el grupo de personas entrevistadas o simplemente para recoger informacién en forma

independiente de una entrevista.

Comparacién de terminologia: Uno de los problemas que surge durante la licitacion de requisitos
es que usuarios y expertos no llegan a entenderse debido a problemas de terminologia. Esta
técnica es utilizada en forma complementaria a otras técnicas para obtener consenso respecto de
la terminologia a ser usada en el proyecto de desarrollo. Para ello es necesario identificar el uso de
términos diferentes para los mismos conceptos (correspondencia), una misma terminologia para
diferentes conceptos (conflictos) o cuando no hay concordancia exacta ni en el vocabulario ni en
los conceptos (contraste). (KOCH 2007).

Ingenieria Inversa: su objetivo es obtener informacion técnica a partir de un producto accesible al

publico, con el fin de determinar de qué esta hecho, qué lo hace funcionar y cémo fue fabricado.

Es denominada ingenieria inversa porque avanza en direccion opuesta a las tareas habituales de
ingenieria, que consisten en utilizar datos técnicos para elaborar un producto determinado. En
general si el producto u otro material que fue sometido a la ingenieria inversa fue obtenido en

forma apropiada, entonces el proceso es legitimo y legal. (WIKIPEDIA 2007)

Aplicar ingenieria inversa a algo supone profundizar en el estudio de su funcionamiento, hasta el

punto de de llegar a entender, modificar, y mejorar dicho modo de funcionamiento.
Areas de la Ingenieria inversa:

» Redocumentacion: es la creacibn o revision de una representacién equivalente
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semanticamente dentro del mismo nivel de abstraccion relativo.

» Recuperacion de disefio: es un subconjunto de la ingenieria inversa, en el cual, aparte de
las observaciones del sistema, se afiaden conocimientos sobre su dominio de aplicacion,
informacion externa, y procesos deductivos con el objeto de identificar abstracciones

significativas a un mayor nivel.

» Redisefio: consiste en consolidar y modificar los modelos obtenidos, afiadiendo nuevas

funciones requeridas por los usuarios.

» Reingenieria de Software: es el examen y alteracion de un sistema para reconstruirlo de

una nueva formay la subsiguiente implementacién de esta nueva forma.(ALARCOS)

Para definir los requerimientos funcionales del médulo Grafico, se usaron algunas técnicas de captura de
requisitos favorables a las necesidades del equipo y que posibilitaran un dominio previo de los conceptos

del negocio, permitiendo una familiarizacion con los mismos en un corto periodo de tiempo.

Una de las técnicas empleadas fue la tormenta de ideas con la participacion de especialistas de empresas
y universidades de nuestro pais, experimentados tanto en el desarrollo como en la explotacién de

SCADAs. Esto permitié adquirir una vision inicial, comun y general del nuevo sistema.

Se realizaron entrevistas a expertos y especialistas de PDVSA que tenian precedentes en la utilizacién de
otros SCADAs. Estas ayudaron a obtener informacion rapida y confiable de las necesidades del médulo

Gréfico. En el Anexo 1 se muestra una guia de entrevistas realizadas para la captura de requisitos.

Dada la existencia de un SCADA con reconocimiento y prestigio mundial y la posibilidad de que nuestros
especialistas lo adquirieran se decidié6 emplear la técnica de ingenieria inversa al SCADA Movicon X. El
analisis de esta aplicacion que recoge todo el estado del arte existente en temas de SCADAs permitié la
familiarizacion con los nuevos conceptos de este negocio, en particular, de la interfaz grafica. Se obtuvo
experiencia en aspectos de ergonomia de este tipo de aplicacion, tanto en su ambiente de ediciébn como
de ejecucion. Lo cual fue determinante para propiciarle al cliente una serie de requerimientos que

satisficieran sus necesidades.

Como el dominio del sistema a desarrollar se enmarca en la automatizacion industrial, el equipo de
analistas encargados de ejecutar las tareas relacionadas con el flujo de requerimientos, tuvo que hacer un
estudio profundo del funcionamiento de sistemas similares destinados al control de procesos industriales,
guiandose de la experiencia de los asesores en la especialidad y consultando documentacion acreditada

respecto al tema.
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1.9.2 Definicién de requisitos

Para la actividad de definicion de requisitos en el proceso de ingenieria de requisitos existe un gran

namero de técnicas propuestas. Se describen a continuacion las mas relevantes:

Lenguaje natural: Resulta una técnica muy ambigua para la definicion de los requisitos. Consiste
en definir los requisitos en lenguaje natural sin usar reglas para ello. A pesar de que son muchos

los trabajos que critican su uso, es cierto que a nivel practico se sigue utilizando.

Glosario y ontologias: La diversidad de personas que forman parte de un proyecto de software
hace que sea necesario establecer un marco de terminologia comuan. Por esta raz6n son muchas
las propuestas que abogan por desarrollar un glosario de términos en el que se recogen y definen

los conceptos mas relevantes y criticos para el sistema.

En esta linea se encuentra también el uso de ontologias, en las que no sélo aparecen los

términos, sino también las relaciones entre ellos.

Plantillas o patrones: Esta técnica, recomendada por varios autores, tiene por objetivo el
describir los requisitos mediante el lenguaje natural pero de una forma estructurada. Una plantilla
es una tabla con una serie de campos y una estructura predefinida que el equipo de desarrollo va
cumplimentando usando para ello el lenguaje del usuario. Las plantillas eliminan parte de la
ambiguiedad del lenguaje natural al estructurar la informacion; cuanto mas estructurada sea ésta,
menos ambigliedad ofrece. Sin embargo, si el nivel de detalle elegido es demasiado estructurado,

el trabajo de rellenar las plantillas y mantenerlas, puede ser demasiado tedioso.

Escenarios: La técnica de los escenarios consiste en describir las caracteristicas del sistema a
desarrollar mediante una secuencia de pasos. La representacion del escenario puede variar
dependiendo del autor. Esta representacion puede ser casi textual o ir encaminada hacia una
representacion grafica en forma de diagramas de flujo. El analisis de los escenarios, hechos de
una forma u otra, pueden ofrecer informacién importante sobre las necesidades funcionales del

sistema.

Casos de uso: Como técnica de definiciébn de requisitos es como mas ampliamente han sido
aceptados los casos de uso. Actualmente se ha propuesto como técnica basica del proceso RUP.
Sin embargo, son varios los autores que defienden que pueden resultar ambiguos a la hora de
definir los requisitos, por lo que hay propuestas que los acompafian de descripciones basadas en

plantillas o de diccionarios de datos que eliminen su ambigiedad.

Lenguajes Formales: Otro grupo de técnicas que merece la pena resaltar como extremo opuesto
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al lenguaje natural, es la utilizacion de lenguajes formales para describir los requisitos de un
sistema. Las especificaciones algebraicas como ejemplo de técnicas de descripcion formal, han
sido aplicadas en el mundo de la ingenieria de requisitos desde hace afios. Sin embargo, resultan
muy complejas en su utilizacion y para ser entendidas por el cliente. El mayor inconveniente es
gue no favorecen la comunicacién entre cliente y analista. Por el contrario, es la representacion
menos ambigua de los requisitos y la que mas se presta a técnicas de verificacion automatizadas.
(KOCH 2007)

Mediante el analisis de las técnicas existentes para definir los requisitos, se decidié utilizar el glosario, las
plantillas, los escenarios y casos de uso.

El Glosario, para conceptualizar las terminologias y lograr un entendimiento entre equipo de desarrollo y el
cliente.

Las plantillas, para estructurar de una forma estandar la informacion, previendo que el nivel de detalles no
fuera tan estructurado evitando asi las ambigledades. Las plantillas seleccionadas fueron las que
propone la metodologia RUP.

Los escenarios, para la modelacion del sistema, utilizando los diagramas de actividad para una mejor
comprension de los casos de uso.

Los casos de uso, se tomaron por ser considerados una técnica basica del proceso de RUP utilizado en el

desarrollo del sistema. Estos fueron descritos en plantillas estandares de RUP.

1.9.3 Validacién de requisitos

Los requisitos una vez definidos necesitan ser validados. La validacion de requisitos tiene como mision
demostrar que la definicion de los requisitos define realmente el sistema que el usuario necesita o el
cliente desea. Es necesario asegurar que el andlisis realizado y los resultados obtenidos de la etapa de
definicion de requisitos son correctos. Pocas son las propuestas existentes que ofrecen técnicas para la
realizaciéon de la validacién y muchas de ellas consisten en revisar los modelos obtenidos en la definicion

de requisitos con el usuario para detectar errores o inconsistencias.

AUn asi, existen algunas técnicas que pueden aplicarse para ello:

e Reviews (Revision): Esta técnica consiste en la lectura y correccion completa de la
documentacién o modelado de la definiciéon de requisitos. Con ello solamente se puede validar la
correcta interpretacion de la informacién transmitida. Mas dificil es verificar consistencia de la

documentacioén o informacién faltante.

e Auditorias: La revision de la documentacién con esta técnica consiste en un chequeo de los
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resultados contra una lista de chequeo predefinida o definida a comienzos del proceso, es decir

soOlo una muestra es revisada.

e Matrices de trazabilidad: Esta técnica consiste en marcar los objetivos del sistema y chequearlos
contra los requisitos del mismo. Es necesario ir viendo qué objetivos cubre cada requisito, de esta

forma se podran detectar inconsistencias u objetivos no cubiertos.

e Prototipos: Algunas propuestas se basan en obtener de la definicion de requisitos prototipos que,
sin tener la totalidad de la funcionalidad del sistema, permitan al usuario hacerse una idea de la
estructura de la interfaz del sistema con el usuario. Esta técnica tiene el problema de que el

usuario debe entender que lo que esta viendo es un prototipo y no el sistema final. (KOCH 2007).
Para la validacion de los requisitos se emplearon las técnicas: revision y prototipos.

Posterior a la obtencion de varios requisitos y del modelado de ellos se sostuvieron revisiones para

cerciorarse que la interpretacion por parte del analista fue correcta y que no falté informacion.

Para obtener una idea de la interfaz de usuario se desarrollé un prototipo con parte de las

funcionalidades criticas del sistema.

1.10 Herramienta Requisite Web

Requisite Web es un producto del Software “Rational” que tiene parentesco con la herramienta “Requisite

Pro”.

Béasicamente, Requisite Web es una aplicacion de “IIS Active Server Pages(ASP)”, que es una tecnologia
de Microsoft para paginas Web generadas dinAmicamente, que ha sido comercializada como un anexo a
Internet Information Server (IIS).

Esta herramienta es un anticipado de las bases de datos de requerimientos del proyecto Requisite Pro.
Gran parte de su funcionamiento es el mismo que en el Requisite Pro, aunque particularmente es una
versidn nueva que permite que los usuarios agreguen requisitos asi como la visién y que los corrijan.

Por las potencialidades que brinda esta herramienta, se decidié utilizarla en el médulo de Gréaficos para la
administracion de los requerimientos, esto incluye las actividades de trazabilidad, control y seguimiento de
de su elaboracion.

En el Anexo 2 se muestran imagenes del uso de la herramienta.
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1.11 Lenguaje de modelado UML

Entre los lenguajes de modelado que define OMG (Object Management Group) el mas conocido y usado
es UML (Unified Modelling Language). UML es un lenguaje grafico para especificar, construir y
documentar los artefactos que modelan un sistema. UML fue disefiado para ser un lenguaje de modelado
de propdésito general, por lo que puede utilizarse para especificar la mayoria de los sistemas basados en
objetos o en componentes, y para modelar aplicaciones de muy diversos dominios de aplicacién y
plataformas de objetos.

Se establecié comparacion entre UML 1.5 y UML 2.0; este ultimo ofrece a los proveedores de
herramientas CASE (Computer-Aided Software Engineering) “la produccion automatica de programas
basado en especificaciones del software”.

El UML 1.5 esta constituido por 7 diagramas basicos y dos diagramas (Ver Figura 3) que constituyen

variaciones de dos de los anteriores:

Diagrama de
Componentes

Diagrama de
Secuencias

Diagrama de
Casos de Uso

I Diagrama de

Diagrama de
Colaboraciones

Despliegue

Actividad

Diagrama de
Clases

I Diagrama de I

Diagrama de Diagrama de
Objetos Estados

-

5 : “ariante de

Figura 3. Diagramas de UML 1.5
En UML 2.0 se definen una serie de diagramas adicionales a los establecidos en UML 1.5. El conjunto de
diagramas se encuentra organizado en torno a dos categorias: diagramas estructurales y diagramas

dindmicos o de comportamiento. (Ver Figura 4)
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Diagrama de Estructura Diagrama de Estructura Diagrama de
Compuesta Paquete Secuencias

Diagrama General
de Interaccion

Diagrama de

Componentes
Dragrama de
Tiempos
Diagrama de -
Despliegue Diagrama de
Comunicacion

Diagrama de
Diagrama de o

Cl Actividad
E Diagrama de E Diagrama de Diagrama de Maquina
: Objetos g Casos de Uso de Estados

Figura 4. Diagramas de UML 2.0

UML 2.0 es la mayor revision que se le ha hecho a UML desde la versiéon 1.0. El modelo conceptual en el
2.0 ha sido reestructurado completamente y nuevos diagramas han sido incorporados. Los diagramas
tradicionales también han sido mejorados, por ejemplo, los diagramas de secuencia y de despliegue; en el
primero es posible hacer referencias a otros diagramas de secuencia, ademas de incluir flujos alternos,
opcionales, lazos, entre otros y en el segundo, sobre los diferentes nodos de la infraestructura de red se
colocan, a modo de artefactos (elementos fisicos simples), los elementos componentes del
software.(ANACHE and JOEL. 2005)

En UML 2.0 los diagramas aparecen dentro de un marco (frame) que posee una etiqueta para indicar el

tipo de diagrama, lo que permite al usuario una referencia rapida al diagrama invocado.

Esta versidn proporciona a los analistas, arquitectos y desarrolladores; herramientas cada vez mas
potentes que les permite aprovechar mejor los modelos y como consecuencia generar una mayor cantidad

de codigo reduciendo significativamente el ciclo de desarrollo de sus aplicaciones.

1.12 Plataformas de desarrollo de Software

Como parte de la necesidad de implantar una plataforma homogénea de disefio, modelado y desarrollo de
software en funcién de la estrategia de la Gerencia de Automatizacion, Informatica y Telecomunicaciones
(AIT) y de la magnitud del desarrollo y criticidad del desarrollo del SCADA, se establecieron los siguientes

requerimientos:

* Soporte de modelado UML v 2.0.
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* Desarrollado bajo esquemas de Software Libre.

* Integracioén con la herramienta de desarrollo Eclipse 3.1.

» Generacion automética de cddigo en C++ a partir de los modelos UML.

» Generacion automética de codigo para estructuras CORBA a partir de los modelos UML.

» Manejo de requerimientos y sus vinculos con los distintos modelos. (Trazabilidad entre el requerimiento y
la implantacion).

* Inclusién de codigo en el modelado.

« Facilidad de inclusion de parametros (Entidad/Relacion) de base de datos en el modelado.

» Manejo de repositorio de informacién y configuracion centralizado.

» Capacidad de manejar perfiles de trabajo de acuerdo a los grupos de desarrollo.

» Manejo de la administracion, planificacion y gestién del desarrollo, asi como la medicién de los avances

del proyecto.
 Capacidad de establecer métricas de desarrollo de software y auditoria del codigo.

* Pueda ser empleado en las siguientes fases del proyecto, e igualmente, que pueda ser empleado en

futuros proyectos de desarrollo de software.

Se investigaron distintas aplicaciones y productos que cumplian los requerimientos mencionados, se
evaluaron distintas tecnologias de licenciamiento libre (Software Libre) y propietario; sin embargo, las
aplicaciones de este tipo, existentes en licenciamiento libre (Umbrello, ArgoUML y Dia), no cumple en su
mayoria con los requerimientos minimos necesarios, como es el manejo de requerimientos, trazabilidad
de los requerimientos hasta la implantacion, gestion del proyecto, perfiles de usuarios, métricas y auditoria

de software, entre otros.

Ademés estas herramientas carecen de un entorno de desarrollo distribuido, es decir no permiten el

modelado colaborativo.

Teniendo en cuenta la magnitud del proyecto y de la cantidad de personas que estaran trabajando de
manera concurrente en el mismo, es de vital importancia que todos los desarrolladores estén
sincronizados permanentemente y que los cambios que realicen en los modelos se vean reflejados de

manera instantanea por los demas desarrolladores.

Por lo anteriormente expuesto se centrd la seleccidon en las herramientas propietarias nombradas a

continuacion:
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= Suite de aplicaciones Rational
= Suite de aplicaciones Borland.

Como el cliente contaba con la licencia de la herramienta del Rational de IBM y las pruebas realizadas a la

misma fueron satisfactorias, se determind utilizarla como herramienta de modelado.

En dichas pruebas se determinaron ciertos elementos que deben permanecer siendo validos a mediano
plazo para garantizar la aplicabilidad de la herramienta en nuevos desarrollos de software en un futuro y
que sean compatibles con la mayor cantidad de elementos en Software Libre, lo cual favorece a que los
productos desarrollados puedan ser ejecutados en esta plataforma. Bajo esta premisa, la suite de
herramientas de desarrollo de Rational presenta ventaja debido a que su desarrollo estd basado en

emplear el “framework” Eclipse, muy usado y conocido entre los desarrolladores en plataforma Linux.

Crea modelos UML, desde la toma de requerimientos, la definicibn de las clases y los diagramas de
secuencia, hasta la generacion del cédigo base que permite iniciar el desarrollo de la aplicacion. Rational
ofrece ademés herramientas para la automatizaciéon de las pruebas de desempefio de la aplicacion
desarrollada, y someterla a pruebas severas que permitan descubrir fuga de recursos esenciales una vez

gue haya sido instalada.

Rational permite desplegar los cambios desde la toma de requerimientos hasta la implementacion del

cbdigo a través de repositorios de archivos. (EQUIPO 2005)

1.13 IDE a utilizar: Eclipse

Con el objetivo de realizar el prototipo de interfaz para el médulo de Graficos Vectoriales se investigo

sobre la herramienta Eclipse, version 3.2.

El Eclipse es un Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) multiplataforma libre para crear aplicaciones
clientes de cualquier tipo. La primera y mas importante aplicacion que ha sido realizada con este entorno
es el afamado IDE Java llamado Java Development Toolkit (JDT) y el compilador incluido en Eclipse, que

se usaron para desarrollar el propio Eclipse.

Fue creado originalmente por International Business Machines Corporation (IBM), ahora lo desarrolla la
Fundacion Eclipse, una organizacion independiente sin animo de lucro que fomenta una comunidad de

cbdigo abierto y un conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios.
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El IDE de Eclipse emplea modulos (en inglés plug-in) para proporcionar toda su funcionalidad, a diferencia
de otros entornos monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el usuario o
no. El mecanismo de médulos permite que el entorno de desarrollo soporte otros lenguajes ademas de
Java. Por ejemplo, existe un modulo para dar soporte a C/C++ +. Existen mddulos para afiadir un poco de

todo, desde Telnet hasta soporte a bases de datos.

La definicion que da el proyecto Eclipse acerca de su software es: "una especie de herramienta universal -

un IDE abierto y extensible para todo y nada en particular".

Una de sus grandes ventajas es que basa su funcionamiento en plugins con lo que es ampliable para que
haga practicamente cualquier cosa, desde edicion de XML a control del Tomcat (considerado un servidor

de aplicaciones Web), pasando por plugins para otros lenguajes como Perl o Shell Script.

En cuanto a las aplicaciones clientes, provee al programador frameworks muy ricos para el desarrollo de
aplicaciones graficas, definicibn y manipulacién de modelos de software, aplicaciones Web, etc. Por
ejemplo, GEF (Graphic Editing Framework para la edicién grafica) es un plugin de eclipse para el
desarrollo de editores visuales que pueden ir desde procesadores de texto WYSIWYG hasta editores de
diagramas UML, interfaces gréaficas para el usuario (GUI). Dado que los editores realizados con GEF
"viven" dentro de eclipse, ademas de poder ser usados conjuntamente con otros plugins, hacen uso de su

interfaz grafica personalizable y profesional. (ECLIPSE 2007)

1.14 Biblioteca Gréafica: GTK

Para el desarrollo de los prototipos de interfaces graficas de usuario y de la posterior aplicacion, se hace
necesario utilizar alguna biblioteca que permita implementarlo, con este objetivo se selecciono la biblioteca
GTK+ (GIMP Toolkit), por una experiencia previa obtenida en otros proyectos por el equipo de desarrollo y
por la premura de la entrega del sistema.

Se distribuye bajo la licencia LGPL, por lo que posibilita el desarrollo de software libre, e incluso software

comercial no libre que use GTK sin necesidad de pagar licencias o derechos.

Ofrece todo lo necesario para el desarrollo de interfaces graficas, pasando por los componentes mas
basicos (botones, cajas de texto, menus, ventanas.) hasta otros mucho mas complejos y elaborados que

seran de gran ayuda a la hora de programar aplicaciones gréficas.

GTK+ esta a su vez separado en varias bibliotecas, algunas de ellas sélo disponibles para la version 2.0:
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e GDK implementa el nivel mas bajo de la arquitectura, es decir, las primitivas graficas. Es una
biblioteca que forma una capa sobre la implementacién gréfica real (X Window, MS Windows, Mac
OS X), y es por tanto la Unica parte de GTK+ que tiene que ser reescrita para soportar otra
plataforma/sistema operativo. Es por esta razén por la que GTK+ ya ha sido portada a varios
entornos (X Window, MS Windows, QNX, BeOS).

o gdk-pixbuf es la biblioteca que permite el tratamiento de imagenes graficas. Esta biblioteca permite

el tratamiento (carga, visualizacion, grabacion) de imagenes graficas en distintos formatos (png,
gif, jpeg, etc).

e Pango es un sistema que permite la representacion de caracteres en distintos alfabetos
(occidental, cirilico, arabe, chino, etc), y que supone uno de los pasos mas importantes dentro del

proyecto GNOME para la universalizacion del software libre.

e ATK es una biblioteca de clases abstractas cuyo objetivo es servir de base para el desarrollo de
aplicaciones accesibles para personas con deficiencias fisicas. Es un desarrollo de la empresa

Sun, pues forma parte de su estrategia de inclusiéon de GNOME en entornos Solaris. (MOYA 2004)

1.15 Conclusiones

Una vez analizado las caracteristicas mas importantes de las tecnologias existentes y las tendencias
actuales para el desarrollo de software se decide que el sistema que se propone se desarrolle
haciendo uso de las herramientas de software libre, el cual dara la oportunidad de implementar el
SCADA Nacional a bajos costos y con soberania tecnolégica, permitiendo desarrollar e investigar para

lograr nuevos productos sin limitaciones.

La herramienta CASE seleccionada para el proceso de modelado acorde al lenguaje UML 2.0, es la
suite Rational de IBM. Para el desarrollo de los prototipos de interfaz y la posterior aplicacion se utilizé
el IDE Eclipse, creando interfaces graficas utilizando la biblioteca GTK. Entre las técnicas escogidas
para la captura de requisitos se encuentran el uso de las entrevistas, tormenta de ldeas, ingenieria
inversa y comparacion de terminologia. Para la definicion de los requisitos se decidi6 utilizar el
glosario, las plantillas, los escenarios y casos de uso, posibilitando su validacién a través de las

técnicas: revision y prototipos.

37



Capitulo 3: Descripcion de la solucién propuesta

DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA CAPITULO

1.16 Introduccidn

En este capitulo se realiza el proceso de modelacion del sistema para la linea de Graficos Vectoriales del
SCADA. Para ello se identifican los actores y los casos de usos correspondientes para el funcionamiento y

realizacién de la linea. Se describen los requerimientos funcionales y no funcionales del SCADA.

1.17 Modelacién del sistema

En el presente epigrafe se exponen una seleccién del conjunto de requerimientos funcionales y no
funcionales del médulo de manejo de gréficos del proyecto SCADA Nacional, para un analisis detallado se
puede consultar el documento “Especificacibn de  Requerimientos de Software de Interfaz de
Configuracién” (PROYECTO 2007) donde se representan todos los requerimientos y especificaciones de

casos de uso del sistema.

En las especificaciones se incluyen las siguientes categorias: suplementarias, usabilidad, confiabilidad,
desempefio, disefio, implementacion, interfaces, infraestructura (fisico); asi como los requerimientos de

documentacién de usuario, requerimientos legales y de ambiente.

1.17.1 Actores del Sistema

Los actores representan personas o0 sistemas externos que interactian con el sistema; actualmente para

el SCADA se consideran cinco perfiles de usuarios:

Administrador: tendra el dominio y control de todas las funcionalidades del sistema, las bases de datos y

los usuarios.

Mantenedor: tendrd todas las facilidades funcionales del administrador exceptuando los permisos del

control de usuarios.
Supervisor: sélo tendra permiso de visualizacion del sistema.

Operador: se limitara a realizar operaciones de control y visualizacién en el sistema.
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Auditor: solo tendran permiso de visualizacion del sistema.

A continuacion se muestra una tabla que resume los permisos por perfiles definidos.

Perfil Sistema Base de Datos Usuarios
Visuali- | Contro- Modificar Eliminar Crear | Grupos | Administrar
zador erlar

Administrador X X X X X Todos Todos
Mantenedor X X X X X Todos Su propio
usuario

Supervisor X Configu-

rable
Operador X X Configu-

rable
Auditor X Todos

Tabla 2. Permisos por perfiles del Sistema SCADA.

Los perfiles describen las funcionalidades que los usuarios pueden realizar en el Sistema. Estos se
especifican tomando en cuenta los permisos o niveles de acceso que tienen los Usuarios a los diferentes

componentes que representan los procesos.

El Operador y Supervisor se asignan por area (la supervision y control se limita por areas; es decir, que
los despliegues se asignardn por areas. Los operadores y supervisores solo pueden acceder a los
despliegues, graficos y variables del area a las que se le da permiso en la configuracién .Los demas

actores tiene accesos a todas las areas con sus particularidades, antes mencionadas.

El Operador es el encargado del control y supervisiéon de la planta mediante los sindpticos gréficos
representados en la pantalla, donde se visualiza el proceso. Estos sindpticos son almacenados en el
computador consola del Operador y generados desde un editor grafico que puede estar incorporado al
SCADA, vya que este sistema no permite importar desde otra aplicacion durante la configuracién del

sistema.
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1.17.2 Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Para el

maodulo de gréaficos que se esta desarrollando, ellos son:

1. Administrar proyectos. (PROYECTO 2007)

1.1 Agregar un nuevo proyecto.
1.1.1 Introducir el nombre y la descripcién del proyecto.
1.1.2 Actualizar el arbol de dependencias del proyecto.
1.1.3 Actualizar el inspector de propiedades.

1.2 Abrir proyecto existente.

1.3 Guardar proyecto.

1.4 Eliminar proyecto.

2. Administrar nodos. (PROYECTO 2007)

2.1 Agregar un nuevo nodo.
2.1.1 Introducir el nombre, la descripcion y el grupo de privilegios del nodo.
2.1.2 Actualizar el arbol de dependencias del proyecto.
2.1.3 Actualizar el inspector de propiedades.

2.2 Modificar nodo.
2.2.1 Modificar las propiedades del nodo.
2.2.2 Actualizar el arbol de dependencias del proyecto.
2.2.3 Actualizar el inspector de propiedades.

2.3 Importar nodo.

2.4 Exportar nodo.

2.5 Eliminar nodo.
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3. Administrar puntos digitales. (PROYECTO 2007)
3.1 Agregar un nuevo punto digital.

3.1.1 Definir la informacién general de puntos como el nombre, la descripcién, el grupo de

privilegios al que esté asociado y la frecuencia de muestreo.

3.1.2 Definir los parametros de control como el nimero de bits de entrada, la direccién de entrada

y su bit asociado.

3.1.3 Definir los parametros de salida como el tiempo de espera, el nimero de bit de salida, la

direccion de salida y su bit asociado.
3.1.4 Actualizar el arbol de dependencias del proyecto.
3.1.5 Actualizar el inspector de propiedades.

3.2 Madificar punto digital.
3.2.1 Modificar las propiedades del punto.
3.2.2 Actualizar el arbol de dependencias del proyecto.
3.2.3 Actualizar el inspector de propiedades.

3.3 Importar punto digital.

3.4 Exportar punto digital.

3.5 Eliminar punto digital.

4. Administrar puntos analégicos. (PROYECTO 2007)
4.1 Agregar un nuevo punto analdgico.

4.1.1 Definir la informacién general de puntos como el nombre, la descripcién, el grupo de

privilegios al que esté asociado y la frecuencia de muestreo.

4.1.2 Definir los parametros de control como el tipo de dato de entrada, la direccion de entrada, el
valor de la banda muerta y las unidades de ingenieria y las de campo con sus limites inferior y

superior.
4.1.3 Definir los parametros de salida como el tiempo de espera y la direccion de salida.
4.1.4 Actualizar el arbol de dependencias del proyecto.

4.1.5 Actualizar el inspector de propiedades.
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4.2 Modificar punto analogico.
4.2.1 Modificar las propiedades del punto.
4.2.2 Actualizar el arbol de dependencias del proyecto.
4.2.3 Actualizar el inspector de propiedades.

4.3 Importar punto analégico.

4.4 Exportar punto analégico.

4.5 Eliminar punto analégico.

5. Administrar canales. (PROYECTO 2007)
5.1 Agregar un nuevo canal.

5.1.1 Introducir el nombre, la descripcion, el grupo de privilegios al que esta asociado el canal,

definir sus parametros fisicos y el modo de acceso disponible.
5.1.2 Actualizar el arbol de dependencias del proyecto.
5.1.3 Actualizar el inspector de propiedades.
5.2 Modificar canal.
5.2.1 Modificar las propiedades del canal.
5.2.2 Actualizar el arbol de dependencias del proyecto.
5.2.3 Actualizar el inspector de propiedades.
5.3 Importar canal.
5.4 Exportar canal.

5.5 Eliminar canal.

6. Administrar subcanales. (PROYECTO 2007)
6.1 Agregar un nuevo subcanal.

6.1.1 Introducir el nombre, la descripcion, el grupo de privilegios y el protocolo de comunicacién

asociado al subcanal.

6.1.2 Actualizar el arbol de dependencias del proyecto.
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6.1.3 Actualizar el inspector de propiedades.
6.2 Modificar subcanal.
6.2.1 Modificar las propiedades del subcanal.
6.2.2 Actualizar el arbol de dependencias del proyecto.
6.2.3 Actualizar el inspector de propiedades.
6.3 Importar subcanal.
6.4 Exportar subcanal.

6.5 Eliminar subcanal.

7. Administrar dispositivo de control. (PROYECTO 2007)
7.1 Agregar un nuevo dispositivo.

7.1.1 Introducir el nombre, la descripcion, el grupo de privilegios, la direccion del controlador y los

pardmetros de adquisicion de puntos del dispositivo.
7.1.2 Actualizar el arbol de dependencias del proyecto.
7.1.3 Actualizar el inspector de propiedades.

7.2 Modificar dispositivo.
7.2.1 Modificar las propiedades del dispositivo.
7.2.2 Actualizar el arbol de dependencias del proyecto.
7.2.3 Actualizar el inspector de propiedades.

7.3 Importar dispositivo.

7.4 Exportar dispositivo.

7.5 Eliminar dispositivo.

Se realizé la captura de otros requisitos funcionales, pero no se presentaran en la presente investigacion,

puesto que auln no se han llevado a prototipo funcional.
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1.17.3 Requerimientos no Funcionales

En este epigrafe se especifican los requerimientos no funcionales que se tuvieron en cuenta para el

disefio y desarrollo de los prototipos.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe cumplir. Debe
pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido y

confiable.

e Requerimiento de Rendimiento y Disponibilidad del Sistema

Se debe garantizar restablecimiento general del sistema durante falla de procesos, servidores en cluster,

en menos de tres segundos.

Se debe garantizar el restablecimiento del sistema en condiciones normales desde un estado

desenergizado a un estado de completo funcionamiento en un periodo de cinco minutos.

Se debe garantizar el apagado del sistema en condiciones normales desde su estado de operaciéon normal

a un estado de totalmente apagado en un periodo de cinco minutos.

Se debe garantizar el tiempo de acceso a las diferentes ventanas y despliegues del sistema en menos de

dos segundos.

Se debe garantizar que las modificaciones realizadas sobre la configuracion del sistema (datos,
despliegues, entre otros) sean registradas en el registro de eventos y reflejadas en todos los nodos y

sistemas asociados en un tiempo de un segundo.

Se debe garantizar el soportar a una configuracion de redundancia de redes, de forma tal que pueda
restablecer conexion a alta velocidad en todos los nodos asociados (consolas, servidores en cluster,

interfaces con otros sistemas).

e Requerimiento de Soporte
Se debe confeccionar un manual de usuario.
Se debe confeccionar un curso o guia de adiestramiento para cada perfil de usuario en el sistema.

Se debe ofrecer servicios de mantenimiento y actualizaciéon anualmente.

e Requerimiento de Portabilidad
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El sistema debe funcionar en sistemas de la familia GNU/Linux.
e Requerimiento de Confiabilidad
Se debe garantizar que el médulo esté disponible las 24 horas del dia.

Se debe garantizar que las paradas de mantenimiento no deben interferir en el correcto desempefio del

resto del sistema.

Las actividades de mantenimiento, supervision y edicion del sistema no deben interferir en el correcto

desempefio del resto del sistema, ni afectar la ejecucion de la aplicacion.
e Requerimiento de Documentacién de Usuario y Sistema de Ayuda en Linea

Se debe garantizar que el médulo posea una ayuda dindmica en linea que se le brinde al usuario en

dependencia de la accion u objeto seleccionado.
e Requerimiento asociados al Licenciamiento

Se debe garantizar que el sistema sea software libre y, por tanto, cualquier componente software que se

utilice también debera ser libre.
e Requerimiento de Apariencia o interfaz externa
Se debe garantizar que los colores de la interfaz de la aplicacion sean claros.

La interfaz debe ser de facil comprension en su funcionamiento permitiendo la utilizacion del sistema sin

mucho entrenamiento
e Requerimiento de Interfaces de Usuario

La aplicacion debe proveer al usuario una gran versatilidad en la presentacién de la informacién en las

pantallas, en cuanto a disponibilidad de los recursos y organizacién de los mismos.

Debe permitir el manejo de ambientes multi-ventanas o despliegues, visualizandose varios despliegues
simultdneamente, maximo diez (configurable por el administrador), sin generar efectos negativos en el

rendimiento del sistema.

e Posibilidad de ocultar y mostrar las ventanas de configuracién del proyecto en un area determinada; o
sea, que aungue se oculten éstas se mantengan activas. También debe ofrecerse la posibilidad de

cerrarlas.

e Mostrar el nombre de la aplicacién en la parte superior izquierda mediante una barra de titulo, el

nombre del despliegue sobre el cual se trabaja y el camino de la carpeta que contiene el proyecto.

e La aplicaciéon debe estar sectorizada en varias areas funcionales:
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» Para el Menu y las Barras de Herramientas, utilizar la parte superior.
» Para el editor de script y mensajes del sistema y errores utilizar la parte inferior.

» Para el panel de controles y dibujos, biblioteca de plantillas de simbolos gréficos, ayuda dinamica,

propiedades de cada recurso y componentes un proyecto, utilizar el lateral derecho.
» Para el panel de dependencia de los recursos de proyectos, utilizar el lateral izquierdo.

» Pararealizar el disefio de los despliegues, utilizar la parte central.

e Permitir mostrar opciones estandares (copiar, cortar, pegar...), pudiendo acceder mediante el clic

derecho sobre un componente o por la combinacion de teclas calientes.

e Permitir mostrar opciones funcionales (agregar, modificar, eliminar...), pudiendo acceder mediante el

clic derecho sobre un componente o por la combinacién de teclas calientes.

e Permitir tener un mend que posea una serie de opciones que garanticen realizar acciones para el

manejo y control de los objetos graficos.
» Mostrar Informacion en los laterales de la ventana principal.

» Mostrar una ventana que contenga todos los recursos del sistema localizados en forma de arbol,

“explorador de la aplicacion”.

» Mostrar ventana de propiedades de cada recurso y componente.

e El explorador de aplicaciones debe mostrar los siguientes recursos del proyecto.

» Proyecto, elemento que contiene todo lo definido por un proyecto SCADA especifico.

¢ Nodos fisicos contienen todos los elementos configurables del proyecto, pueden contener
ademas la base de datos de configuracion o histérica, la base de datos de tiempo real,

variables, despliegues, canales, etc.

1.18 Descripcion de los casos de uso

El objetivo principal de detallar cada caso de uso es describir su flujo de sucesos en detalle, incluyendo

cdmo comienza, termina e interactlan con los actores (RUMBAUGH et al. 2000).
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Los casos de usos del modulo de grafico se encuentran descritos en los documentos “Casos de Usos de
Gréficos Vectoriales”. (PROYECTO 2007)

A continuacion se muestra la descripcién del caso de uso “Administrar Proyecto”.

Desarrollo SCADA Nacional
Caso de Uso Administrar Proyecto

Version 1.0

Histérico de revision

Fecha Versién Descripcion Autor

11/04/2007 1.0 Creacion del documento Rene Lopez
Banacaldo, Yosell
Sehara Driggs, Irina

Argota, lliana Pérez

Pupo.

Caso de Uso Administrar Proyecto

1. Nombre: Administrar proyecto

2. Breve Descripcidn

CUS2 Este caso de uso le permite al Mantenedor crear un proyecto y definir sus parametros de
configuracion a través de una interfaz grafica.

3. Actores

3.1 Mantenedor “activa”

4. Flujo béasico.

4.1 Agregar proyecto

El caso de uso comienza cuando el Mantenedor desde el ambiente de edicion selecciona “Agregar
proyecto”. El Sistema carga y muestra el espacio de trabajo al Mantenedor donde se realizara la
construccion y configuracion de toda la informacién que debe tener el proyecto.

4.2 Asignar nombre al proyecto

El Sistema solicita al Mantenedor el nombre del proyecto. EI Mantenedor le asigna al proyecto el nombre

con el cual seré identificado.
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4.3 Escribir la descripcion del proyecto

El Sistema solicita al Mantenedor ingresar la descripcion del proyecto. EI Mantenedor suministra la
descripcion del proyecto. La longitud maxima de caracteres de esta descripcion sera definida de acuerdo a
los estandares establecidos en el documento de especificaciones técnicas del SCADA Nacional.

4.4 Guardar los cambios

El Mantenedor decide guardar la configuracion realizada sobre el proyecto. El Sistema almacena la
configuracion realizada sobre el proyecto y registra la accidn en el registro de eventos.

5, Flujos alternos

5.1 Abrir proyecto

En el paso 4.1 del flujo basico el Mantenedor desde el ambiente de edicidén selecciona “Abrir proyecto”. El
Sistema muestra la lista de proyectos configurados. El Mantenedor selecciona el proyecto que desea abrir.
El Sistema muestra al Mantenedor el detalle de los pardmetros configurados para el proyecto y los
elementos que contiene en el arbol de dependencia.

5.2 Modificar proyecto

En el paso 4.1 del flujo béasico el Mantenedor desde el ambiente de edicién selecciona “Modificar
proyecto”. El Sistema muestra la lista de proyectos disponibles. EI Mantenedor selecciona el proyecto que
desea modificar. El Sistema muestra al Mantenedor los parametros del proyecto configurados y retorna al
paso 4.2 del flujo basico.

5.3 Eliminar proyecto sin nodos asociados

En el paso 4.1 del flujo basico el Mantenedor desde el ambiente de edicidn selecciona “Eliminar proyecto”.
El Sistema muestra la lista de proyectos. EI Mantenedor selecciona el proyecto que desea eliminar. El
Sistema verifica que el proyecto no tiene nodos asociados. Se solicita confirmacion al Mantenedor para
realizar la eliminacion. EI Mantenedor acepta la accion de eliminar y se registra en el registro de eventos la
identificacion del Mantenedor, la fecha y las acciones realizadas al eliminar el proyecto y el caso de uso
termina.

5.4 Error al intentar eliminar al proyecto

En el paso 5.3 del flujo alterno el Sistema le muestra al Mantenedor un mensaje de error al intentar
eliminar un proyecto que tiene al menos un nodo asociado. El Sistema le indica al Mantenedor que debe
eliminar el (los) nodo (s) asociado (s) al proyecto y el caso de uso termina.

5.5 Descargar los cambios de la configuracion al servidor

En el paso 4.5 del flujo basico el Mantenedor decide descargar la configuracion del proyecto al servidor. El
Sistema ofrece al Mantenedor las opciones para realizar la descarga al servidor (Ver Notas 10.1 las

“Opciones de configuracion para la descarga de proyecto al servidor”). El Sistema por omision presenta la
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opcion de descargar la configuracion del proyecto al servidor. EI Mantenedor acepta la opcion. El Sistema
registra la fecha y la accion en el registro de eventos y el caso de uso termina.

5.6 Descargar al servidor proyectos seleccionados

En el paso 4.5 del flujo basico el Mantenedor decide descargar al servidor proyectos seleccionados. El
Sistema muestra la lista de proyectos creados. El Mantenedor selecciona qué proyectos va descargar al
servidor. El Sistema muestra un mensaje de confirmacién. El Mantenedor acepta el mensaje y el caso de
uso termina.

5.7 Importar proyecto duplicado

En el paso 4.1 del flujo basico el Mantenedor desde el ambiente de edicion selecciona “Importar proyecto”.
El Sistema muestra al Mantenedor un explorador donde ubicar los archivos bajo control de versiones. El
Mantenedor selecciona un proyecto y el Sistema verifica la duplicidad con respecto a los existentes. El
Sistema registra la existencia de duplicidad entre el proyecto a importar y los existentes. El Sistema
muestra un mensaje de error al Mantenedor y la posibilidad de cancelar la accién o de cambiar el nombre
del proyecto a importar. Si el Mantenedor cancela, se termina el caso de uso. Si no, el Mantenedor cambia
el nombre duplicado y el Sistema carga el proyecto en el ambiente de edicion y el caso de uso retorna al
paso 4.2 del flujo basico.

5.8 Importar proyecto sin duplicado

En el paso 5.7 el Mantenedor selecciona un proyecto y el Sistema verifica que no existe duplicidad, el
Sistema carga el proyecto en el ambiente de edicidén y el caso de uso retorna al paso 4.2 del flujo basico.
5.9 Exportar proyecto

En el paso 4.1 del flujo basico el Mantenedor desde el ambiente de edicidn selecciona “Exportar proyecto”.
El Sistema le muestra una lista al Mantenedor de los proyectos existentes y el Mantenedor selecciona el
gue va a exportar. El Sistema le pregunta al Mantenedor el nombre y directorio donde almacenar el
proyecto. El proyecto es almacenado en el directorio indicado con toda la configuracion realizada y el caso
de uso termina.

6. Requerimientos especiales

7. Precondiciones

7.1 El Mantenedor esté registrado en el ambiente de edicién.

7.2 El Sistema debe validar que el Mantenedor esté autorizado para agregar y realizar el resto de las
funcionalidades sobre el proyecto.

8. Puntos de extensién

9. Puntos de inclusién

10. Notas

10.1 Opciones de configuracién para la descarga de proyectos al servidor
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Las opciones que ofrece el Sistema al Mantenedor al momento de descargar un proyecto al servidor son
las siguientes:

No descargar el proyecto al servidor

Descargar al servidor los proyectos configurados y seleccionados

Descargar al servidor solamente el proyecto configurado

1.19 Diagramas de caso de uso

Luego de haber definido los actores y requerimientos funcionales del sistema, se modela la relacion que
existe entre el actor Mantenedor con los casos de usos criticos definidos a partir de la captura de los

requerimientos.

1 1

1 - rantenedor - mantenedor - administrar nodo
- administrar proyecto
Administrar nodos
Administrar proyectos - mantenedar
Mantenedor 1
- mantenedar - mameTEdor - mantenedor
1 1
- administrar canal
1 - administrar subcanal
1
- mantenedar
1
Administrar canales Administrar subcanales

- administrar punto digital

1 1

- administrar dispositiva 1

- administrar punta analogico

Administrar dispositivos de control Administrar punto analogico Administrar punto digital

) ; includes
gincludes gnciudes gincludes

Administrar puntos Transferencia a histaric..

Administrar puntos informacion generica

Figura 5. Diagrama de casos de uso mas significativos
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- mantenedor 1 dncludes

1 - administrar punto digital Confi
. gurar alarmas de estado
martenedor Administrar puntos digitales

Mantenedor

- administrar punto diagnostico

1

sinclucles
gincludes
; . Administrar puntos analbgicos Configurar alarmas de desviacion
Configurar alarmas de nivel
; sincludes
«inclucles
Configurar alarmas de tasa de cambio Configurar alarma de falla de instrumento

Figura 6. Diagrama de los casos de uso “Administrar puntos analégicos” y “Administrar puntos

digitales” con sus casos de uso de inclusion referentes a las alarmas

1.20 Diagramas de actividad

El Diagrama de Actividad es un diagrama de flujo del proceso multi-propésito que se utiliza para modelar
el comportamiento del sistema. Los diagramas de actividad se pueden usar para modelar un caso de uso,
una clase, o un método complicado. A continuacion se muestran algunos diagramas de actividad para

determinados casos de usos del médulo de Gréficos.
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1.20.1 Diagramas de actividad del caso de uso “Administrar Proyecto” (PROYECTO 2007)

do: Administrar Proyecto - Agregar nuevo proyecto

Mantenedar Sistema

Wi Seleccionar “Agregar provecto” W Mostrar espacio de trabajo para agregar provecto

K95nlicitar informacion de provecto a agregar

SRS A O AR R P i B 9 Crear provecto v colocario en ambiente de edicion

S Artualizar ambiente de edician

9 Almacenar configuracion

Figura 7. Diagrama de actividades del caso de uso Administrar Proyecto - Agregar nuevo proyecto
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ti Administrar Proyecto - Modificar proyecto

Manteneador Sisterna
S seleccionar "Maodificar proyecto” LS Mostrar listado de provectos disponibles
i Seleccionar provecto a modificar C9 Mostrar propiedades definidas del provecto a modificar
4 Definir nuevas propiedades 9 actualizar amhbiente de edicidn

&9 Almacenar configuracion

Figura 8. Diagrama de actividades del caso de uso Administrar Proyecto - Modificar proyecto
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oo Administrar Proyecto - Eliminar proyecto

Mantenedor

“d5eleccionar "Eliminar provecto”

W Seleccionar provecto a eliminar

el Mantenedar cancela

el Mantenedor acepta

=4 Arepta eliminar el proyecto

W Decide no eliminar el proyvecto

Figura 9. Diagrama de actividades del caso de uso Administrar Proyecto — Eliminar proyecto

Sistema

W Mostrar lista de proyvectos configurados

) Valida gue el provecta no
tenga nodos asociados

tiene ng tiene

oy Muestra mensaje de alertay las
opciones "Aceptar w"Cancelar

S Elimina el proyecto

9 Artualizar ambiente de edicidn
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o5 Administrar Proyecto - Importar proyecto

Mantenedor Sistema

Ed%5plecciona Importar proyecto” o Muestra explorador de archivos bajo
control de wersighas

o Werifica la duplicicad del provecto a

S 5elecciona un proyecto : :
PRAYE impartar con raspecto a los existentas

existe duplicidad no existe duplicicad
verifica duplicidad

9 Muestra mensaje de error

decide cancelar oy Muestra posibilidades de "Cancelar o "Cambiar
nombre del provecto a importar

decide cambiar el nhombre

= Cambyia el nombre duplicado 9 Carga el provecto en el ambiente de edicidn

I 5elecciona cancelar

Figura 10. Diagrama de actividades del caso de uso Administrar Proyecto — Importar proyecto
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go: Administrar Proyecto - Exportar proyecto

Mantenedar Sistema
& Seleccionar "Exporntar proyecto” S 5eleccionar ruta de exportacion del provecto
&5 Suministrar ruta de exportacion del proyecto S Exportar proyecto a la ruta especificaca
¥

Figura 11. Diagrama de actividades del caso de uso Administrar Proyecto — Exportar proyecto
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1.20.2 Diagramas de actividad del caso de uso “Administrar Nodos” (PROYECTO 2007)

g2 Administrar Nodo - Agregar nuevo nodo

Mantenedor Sistema

Ll Seleccionar “Agregar nodo® ; :
W Mostrar espacio de trabajo para agregar nodo

Sl Snlicitar informacion de nodo a agregar

LLsyministrar informacion de nodo a agregar Lo Agregar nodo w colocarlo en ambiente de edicidn

L Actyalizar ambiente de edicidn

L Almacenar configuracian

Figura 12. Diagrama de actividades del caso de uso Administrar Nodo — Agregar nodo
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22 Administrar Modo - Modificar nodo

Mantenedar

L Seleccionar “Modificar nodo®

Ll seleccionar nodo a modificar

L3 Definir nuevas propiedades

Figura 13. Diagrama de actividades del caso de uso Administrar Nodo — Modificar nodo

Sistema

Ld Mostrar listado de nodos disponibles

SO Mostrar propiedades definidas del nodo a modificar

L Actualizar armbiente de edician

L Almacenar configuracian
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&5 Administrar Nodo - Eliminar nodo

Mantenedor Sistema
£
L Selecciona "Eliminar nodo” S Mostrar lista de nodos creados
o Werficar que no tenga
L Seleccionar nodo a eliminar elementos asaciadas
tiene na tiene
Elermentos del nodao: canales, puntos,
despliegues, usuarios, grupos, sistemas
externos, recetas, teclas funcionales v bitacora
el Mantenedor cancela o Muestra mensaje de alerta v las
opciones "ACeptar” v "Cancelar”
el Mantenedor acepta
L9 Acepta eliminar el nodo “~ Elimina el nodo
L Decide no eliminar el nodo L Actyalizar ambiente de edicign
E] ¥ < ¥
-

Figura

14. Diagrama de actividades del caso de uso Administrar Nodo — Eliminar nodo
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52: Administrar Nodo - Importar Nodo

Mantenecor istema

i Muestra exploradar de archivos

— Y biajo control de wersiones
“d5elecciona “Importar nodo J

¢ Verifica |a duplicidad del nodo a importar
&9 %placciona un nodo on respecto alos existentes

existe duplicidad . .ho existe duplicidad
werfica duplicidad

&< huestra mensaje de error

decide cancelar
o Muestra posibilidacies de "Cancelar* o

~ "Carmbiar nombre el noda a impartar
decide czmbiar el nombre

4 Cambia el nombre duplicado
& Carga el nodo en el ambiente de edicidn

\“J5plecriona cancelar

Figura 15. Diagrama de actividades del caso de uso Administrar Nodo — Importar nodo

oo Administrar Nodo - Exportar nodo

Mantenedor Sistema
L Feleccionar “Exportar nodo® L9 Zaleccionar ruta de expontacion del nodo
Cd Syministrar ruta de exportacidn del noda W Exportar nodo a la ruta especificada
L
E 3

Figura 16. Diagrama de actividades del caso de uso Administrar Nodo — Exportar nodo

60



Capitulo 3: Descripcion de la solucién propuesta

1.21 Prototipo de Interfaz de Usuario

Los prototipos de interfaz de usuario nos ayudan a comprender y especificar las interacciones entre los
actores humanos y sistema durante la captura de requisitos. No s6lo nos ayuda a desarrollar una interfaz
gréafica mejor, sino también a comprender mejor los casos de usos. A la hora de especificar la interfaz
grafica de usuario también pueden utilizarse otros artefactos, como los modelos de interfaz gréfica y los
esquemas de pantalla. (RUMBAUGH et al. 2000)

Caso de uso Administrar Proyectos

Ambiente de Edicion

Archive Edicion  \er

Figura 17. Interfaz de la primera vista del ambiente de edicion del sistema.
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] Ambiente de Edicion E]E]E

Archive Edicién  Wer

B @
| 1)
Guardar Descargar

‘.-- Propiedades Proyecto
Name
proyectol .

Cancelar Aceptar
El P

Figura 18. Interfaz del caso de uso Administrar Proyecto con una ventana modal mostrando las

propiedades del proyecto a adicionar (o a modificar).
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1.21.1 Caso de uso Administrar Nodo

| Ambiente de Edicion E]E]E]

Archivo Edicién  \er

Guardar Descargar

Propiedades Nodo

Nembre [ ]

Name

v SCADAL

S oo o b b b

P Puntos

l X Cancelarl l @Aceptar l

Comunicaciones
Despliegues
Usuarios y Grupos
Sistemas Externos
Planificadores
Recetas

Teclas Funcionales

Bitacora

Figura 19. Interfaz del caso de uso Administrar Nodo con una ventana modal mostrando las
propiedades del nodo.
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1.21.2 Caso de uso Administrar Punto Analégico

= Ambiente de Edicién (=l=](x]

Archivo Edicién Ver

B @

Guardar Descargar

T Propiedades Punto Analogico

Name Informacién General | Alarmas ] Control ]Histéricosl

il Mombre del punto a TAG
v Nodos
Descripcion
< nodel
< Puntos
v Analégicos Tipo de Entrada Calculada : E]

Digitales

Historicos
Comunicaciones
Despliegues
Usuarios y Grupos
Sistermnas Externos

Planificadores

Recetas
Teclas Funcionales X Cancelar & Aceptar
Bitacora

(4] | [ I

Figura 20. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Analégico con una ventana modal mostrando

la informacion general del punto.

64



Capitulo 3: Descripcion de la solucién propuesta

O Ambiente de Edicion E]E]E

Archivo Edicion  Ver

Guardar Descargar

Entada Analogica | (x]

heme Infor Dispositivo de Control I ‘ > l
v A Tipo de Entrada I ‘ - l
’ 30:::‘51 Direccién de Entrada I l

¥ Puntos Banda Muerta (%) I l

A4 Analégicos Frecuencia de Muestreo ms
[ cambiar Unidades de Campo a Unidades de Ingenieria

Digitales
Historicos

Comunicaciones
Unidades de Ingenieria

Despliegues
Usuarios y Grupos Minirmo (1) [ l
Sistemas Externos Méxiro (UI) [ l
Planificadores Habilitar Filtros
Recetas [ Filtro Lineal
Teclas Funcionales ¥ @Aceptar
Bitacora [] Filtro Cuadratico
l X Cancelarl I @Aceptar I
@] [ Ty

Figura 21. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Analégico con una ventana modal mostrando

los datos de entrada del punto.
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) Ambiente de Edicion E]E]E]
Archivo Edicion  \er
__ —
= &

Guardar Descargar

T i Propiedades Punto Analogico

Name Informacion General | Alarmas | Control }Histéricosl
v SCADAL . _ —
Mivel | Tasa de Cambio ]Des\naménl Falla de Instrumentos ]Zona de Alarmasl
~ Nodos
Habilitar valor Condicién  Severidad Prioridad Mensaje de Alarma
< nodel <
SN — 2 C— |
~ Puntos
- Ana|ég|cos [ | H |'H l
A L 52/ O |
Dighales O [ Jesio-sep| -]k Bl l
Histaricos
Comunicaciones Banda Muerta (%) :]
Despliegues e -
Usuarios y Grupos %
Sistemnas Externos
Planificadores
Recetas
Teclas Funcionales k4 &P Aceptar
Bitacora
(] I D

Figura 22. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Analégico con una ventana modal mostrando

los datos de la alarma de Nivel del punto.
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O

Ambiente de Edicion

=)=

Archivo Edicidn Ver

B @

Guardar Descargar
IS Propiedades Punto Analogico
Name Inforrmacién General | Alarmas | Cortrol | Histéricos
¥ SCADAL :
Nivel| Tasa de Cambio |Desviacién| Falla de Instrumentos } Zona de Alarmasl
< Nodos
Habilitar \alor Severidad Prioridad Mensaje de Alarma
< nodel —
0 | I ME Bl
= Puntos

< Analégicos
Digitales
Historicos
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Figura 23. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Analégico con una ventana modal mostrando

los datos de la alarma Tasa de Cambio del punto, que coinciden con los de la alarma de

Desviacion.
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Figura 24. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Analégico con una ventana modal mostrando

los datos de la alarma Falla de Instrumentos del punto.
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Figura 25. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Analégico con una ventana modal mostrando

la opcidn de seleccionar la zona de alarmas a la que pertenece el punto.
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Figura 26. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Analégico con una ventana modal mostrando

los datos de control del punto.
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Figura 27. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Analégico con una ventana modal mostrando

la opcion de seleccionar el grupo de histéricos al que pertenece el punto.
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1.21.3 Caso de uso Administrar Punto Digital
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Figura 28. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Digital con una ventana modal mostrando la

informacién general del punto.
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Figura 29. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Digital con una ventana modal mostrando los

datos de entrada del punto para el tipo de entrada seleccionado.
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Figura 30. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Digital con una ventana modal mostrando los

datos de la alarma del punto.
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Figura 31. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Digital con una ventana modal mostrando la

opcioén de seleccionar la zona de alarmas a la que pertenece el punto.

75



Capitulo 3: Descripcion de la solucién propuesta
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Figura 32. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Digital con una ventana modal mostrando los

datos de control del punto.
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Figura 33. Interfaz del caso de uso Administrar Punto Digital con una ventana modal mostrando la

opcidén de seleccionar el grupo de histéricos que pertenece el punto.
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1.21.4 Caso de uso Administrar Canal
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Figura 34. Interfaz del caso de uso Administrar Canal con una ventana modal mostrando las
propiedades del canal.

78



Capitulo 3: Descripcion de la solucién propuesta

— = — — e ——— ya

O Ambiente de Edicién E]E][z

Archivo Edicién  Ver

H

Guardar Descargar

u Propiedades Canal X
Name
¥ SCADAL Habilitar Estado Severidad Prioridad Mensaje
v O | M |G| l
s o D 6B |
. 0 | M| |G| |
¥ Comunicaciones
o | M| R {EE| l
Despliegues U [ | M H | M l Il HI l
Usuarios y Grupos g [ | M H | M l Il |:H l
Sistemas Externos a [ | v H | v l Il |:H l
Planfficadores O [ | - H | v l Il HI l
Recetas
Teclas Funcionales : '
Bitacora
[« Il D)

Figura 35. Interfaz del caso de uso Administrar Canal con una ventana modal mostrando las

propiedades las alarmas del canal.
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1.21.5 Caso de uso Administrar Subcanal
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Figura 36. Interfaz del caso de uso Administrar Subcanal con una ventana modal mostrando sus

propiedades.
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1.21.6 Caso de uso Administrar Dispositivo
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Figura 37. Interfaz del caso de uso Administrar Dispositivo con una ventana modal mostrando sus

propiedades.
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Figura 38. Interfaz del caso de uso Administrar Dispositivo con una ventana modal mostrando los

datos de las alarmas.
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1.22 Conclusiones

Haciendo uso de las técnicas y herramientas seleccionadas se obtuvo el levantamiento de requisitos del
moédulo de Gréficos Vectoriales, dandole realizacion a una parte de las actividades correspondiente a la
etapa de analisis. Se concluy6 con la validacion de algunos requerimientos criticos mediante un prototipo
gue contd con la aprobacion del cliente conciente de que lo que estaba viendo era un prototipo y no el

sistema final.
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Conclusiones

Conclusiones

Para realizar el levantamiento de requisitos de sistemas complejos y desconocidos es importante
la participacion constante del cliente como especialista del tema, lo cual evita la falta de
identificacion de los verdaderos requerimientos.

La elaboracion de diagramas de actividades y el disefio del prototipo de interfaz para el médulo de
Gréficos, facilitan la comprension de los casos de uso descritos.

Para realizar el disefio sobre plataformas de Software Libre existen un conjunto de tecnologias que

de aplicarse correctamente perfeccionan el flujo de captura de requisitos.
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Recomendaciones

Recomendaciones

e Darle continuidad al trabajo basandose en el resto de los requerimientos capturados que no fueron
validados.
e Profundizar en el estudio de otros SCADAs buscando ampliar las funcionalidades del sistema.

e Usar los resultados obtenidos en la captura de requerimientos para el disefio del SCADA Nacional.
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Anexo 1 Guia de entrevistas realizadas para el levantamiento de requisitos

ANEXOS

Anexo 1 Guia de entrevistas realizadas para el levantamiento de requisitos. (PROYECTO 2007)

Paso 1: Establecer el perfil del Stakeholder o Usuario.
1. Nombre y Apellidos.
2. Cargo.
3. ¢Cuales son sus responsabilidades claves?
4. ¢Qué entregables produce? ¢ Para quién?
Paso 2: Comprender el ambiente del usuario.
5. ¢Quiénes son los usuarios?
6. ¢Cual es su nivel educativo?
7. ¢Los usuarios tienen experiencia con este tipo de aplicacion?

8. ¢Qué plataformas estdn en uso? ¢Cudles son sus planes para futuras

plataformas?

9. ¢Qué tipos de documentacion escrita 'y en linea UD. Necesita?
Paso 3: Evaluando la confiabilidad, desempefio y necesidades de mantenimiento.

10. ¢ Cuales son sus expectativas de confiabilidad?

11. ¢ Cuales son los requerimientos especiales para la licencia?

12. ¢ Conoce de algun otro requerimiento que debamos saber o tener en cuenta?
Paso 4: Resumiendo.

13. ¢ Hay otras cuestiones que deba preguntarle?

14. ¢ Si necesito hacer seguimiento, puedo llamarlo o escribirle al correo?

15. ¢ Estaria dispuesto a participar en una revision de los requerimientos?
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Anexo 2 Imagenes de las utilizacion de la Herramienta RequisiteWeb

Anexo 2 Imagenes de la utilizacion de la Herramienta Requisite Web. (PROYECTO 2007)
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GLOSARIO DE TERMINOS

ADOCE: Con los objetos de datos ActiveX (ActiveX Data Objects, ADO) de Microsoft, las aplicaciones
clientes pueden obtener acceso y manipular datos de un servidor de base de datos a través de un
proveedor de base de datos OLE. Los objetos de datos ActiveX para Microsoft Windows CE (ADOCE)
proporcionan un subconjunto de ADO para Windows CE. Al habilitar el acceso a bases de datos
almacenadas de forma local en un dispositivo, ADOCE agrega nueva funcionalidad de base de datos al

sistema operativo Windows CE y proporciona sincronizacion de datos a una base de datos de red.

Alarma: evento generado por un dispositivo 0 una funcion que sefiala la existencia de una condicion

anormal a través de un cambio discreto audible o visible, 0 ambas, que requiere su atencion inmediata.

AIT: Automatizacion, Informética y Telecomunicaciones. Es la Direccion de Petréleos de Venezuela, S.A.
gue rige, provee y garantiza los servicios y soluciones integrales de tecnologias de Automatizacion,
Informatica y Telecomunicaciones (AIT) de la Corporacion, por ello contribuye a mantener su continuidad
operativa y a ejecutar los planes; innovando y actuando como agentes de transformacion con

responsabilidad social, econémica y ambiental.

Ambiente de Edicidon: es donde se disefian, editan y configuran los recursos graficos, asi como los
paradmetros necesarios para la recoleccion de datos de un proceso y su representacion grafica. Dentro de
estos recursos se encuentran los graficos que se corresponden con los procesos, los mimicos, la

configuracion de menus, alarmas, dispositivos de control y vias de comunicacion.

Ambiente de Ejecucién: es donde se actualizan los mimicos desarrollados en el ambiente de edicion a
partir de la recoleccion y actualizacion de las variables en tiempo real. Esto se logra teniendo en cuenta
las correspondencias definidas entre el estado de las variables y los parametros establecidos asi como la

configuracion del ambiente de edicion.

Canal: en comunicaciones, es el medio fisico de transmisién de datos. Se encarga del transporte de la
sefial sobre la que viaja la informacion que intercambian el emisor y el receptor. Es definido desde el
punto de vista telematico por sus propiedades fisicas: naturaleza de la sefial, velocidad de transmision,

capacidad de transmisién (ancho de banda), nivel de ruido que genera, longitud, etc.
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GNOME: GNU Network Object Model Environment es un entorno de escritorio basado en las bibliotecas
GTK disefiadas para GIMP para sistemas operativos de tipo Unix bajo tecnologia X Window. Al igual que
KDE, permite la interaccion entre programas. Se encuentra disponible actualmente en mas de 35 idiomas.

Forma parte oficial del proyecto GNU.

GUI: Graphical User Interface (Interfaz gréfica de usuario) es un método para facilitar la interaccion del
usuario con el ordenador a través de la utilizacibn de un conjunto de imagenes y objetos pictéricos

(iconos, ventanas) ademas de texto.

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

las capas superiores del control.

CORBA: Common Object Request Broker Architecture (arquitectura comuin de intermediarios en
peticiones a objetos) es un estandar que establece una plataforma de desarrollo de sistemas distribuidos

facilitando la invocacion de métodos remotos bajo un paradigma orientado a objetos.

HMI: Human Machine Interface (Interfaces hombre-maquina).

Informacion general del punto: conjunto de atributos comunes a todos los tipos de punto (analégico,

digital, vector, texto, acumulador, diagnéstico).

KDE: K Desktop Environment es otro entorno de escritorio de gran popularidad, con gestor de ventanas
propio y barra de tareas. Esta programado en el lenguaje C++ y se basa en las bibliotecas QT+, lo que le
ha significado ser victima de muchas criticas por parte de la comunidad GNU/Linux, ya que estas

bibliotecas eran propiedad de una empresa comercial.

Despliegue: Es el area de configuracion de un proyecto, donde se representan los elementos gréficos,
sus animaciones en dependencia de los valores que registran sus variables, los gréficos de tendencia,
toda la representacion visual de un SCADA.

Dispositivo de campo: son los elementos fisicos que miden, monitorean y, en algunos casos almacenan,

los datos de las variables del proceso. Estos dispositivos no se conectan directamente al SCADA.
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LDAP: siglas de Lighweight Directory Access Protocol, es un servicio de directorio ordenado y distribuido
para buscar diversa informacién en un entorno de red. LDAP puede considerarse una base de datos

(aunque su sistema de almacenamiento puede ser otro diferente) al que pueden realizarse consultas.

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.

Nodo: Espacio real o subestracto en el que confluyen parte de las conexiones de otros espacios reales 0
abstractos que comparten sus mismas caracteristicas y que a su vez también son nodos. Una arquitectura

estd compuesta por diversos nodos. Los nodos deben tener interconexiones o conexion con otros nodos.

ODBC: siglas de Open DataBase Connectivity, un estadndar de acceso a Bases de Datos desarrollado por
la Corporacion Microsoft, el objetivo de ODBC es hacer posible el acceder a cualquier dato de cualquier
aplicacion, sin importar qué Sistema Gestor de Bases de Datos (DBMS por sus siglas en Inglés) almacene
los datos, ODBC logra esto al insertar una capa intermedia llamada manejador de Bases de Datos, entre

la aplicacion y el DBMS, el propdsito de esta capa es traducir las consultas.

OMG: Object Management Group (Grupo de Gestién de Objetos). Es un consorcio dedicado al cuidado y
el establecimiento de diversos estandares de tecnologias orientadas a objetos, tales como UML, XM,
CORBA. Es una organizacion NO lucrativa que promueve el uso de tecnologia orientada a objetos

mediante guias y especificaciones para tecnologias orientadas a objetos.

OPC: (OLE for Process Control) es un estandar de comunicacion en el campo del control y supervision de
procesos. Este estandar permite que diferentes fuentes de datos envien datos a un mismo servidor OPC,
al que a su vez podran conectarse diferentes programas compatibles con dicho estandar. De este modo
se elimina la necesidad de que todos los programas cuenten con drivers para dialogar con multiples

fuentes de datos, basta que tengan un driver OPC.

Proyecto: Se define como un proyecto a la configuracion de un conjunto de recursos del SCADA que se
orientan a supervisar una aplicacién total. Los proyectos contienen sub-proyectos que contienen la
soluciéon a una seccion de la aplicacion total, estos sub-proyectos pueden representarlos servicios que

debe ejecutar determinado nodo del sistema, por ejemplo la aplicacion especifica que se debe mostrar en
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una consola, o la configuracion de un servidor de recoleccion. Cada sub-proyecto contiene la
configuracién de un nodo, definiendo los servicios y recursos que le corresponda a dicho nodo, de

recoleccion, visualizacion, etc.

Punto: los puntos se refieren a las direcciones de memoria que se configuran en el SCADA y que
referencian a una variable capturada por un dispositivo de campo, o una variable del proceso. Pueden ser

de tipo analdgico, digital, texto y vector.

Recurso: Son todos los elementos configurables en el sistema como variables, alarmas, elementos

graficos, despliegues, recetas.

Scripts: Conjunto de lineas de codigo que permite interactuar con los objetos del proyecto, lldmense
objetos gréficos, drivers, alarmas, etc, para dotar al sistema de funcionalidades avanzadas que no pueden
lograse con recursos, eventos y comandos que propicia el sistema. Los scripts pueden ser de tres tipos: el
primer tipo son los denominados Script Bésicos, dado que pueden ser invocados desde cualquier contexto
del proyecto, desde menus desde otros scripts, etc; los segundos son denominados scripts de objetos,
estos scripts pueden ser ejecutados a partir de la ocurrencia de algun evento sobre objetos gréficos; a los
ultimos se les denomina Expresiones, los cuales no son mas que ecuaciones que pueden ser evaluadas y
gue pueden contener, funciones matematicas y variables de proceso asociadas, estos cominmente son
asignados a propiedades de los objetos que pueden ser animadas, que son en funcion de expresiones( no

sélo de variables).

Sistemas de Adquisicion de Datos y Control Supervisorio (SCADA): Aplicacion de software
especialmente disefiada para funcionar sobre computadores en el control de produccién, proporcionando
comunicacion con los dispositivos de campo y controlando el proceso de forma automatica desde la

pantalla del operador, proveyendo toda la informacion asociada al proceso.

SMS: El servicio de mensajes cortos 0 SMS (Short Message Service) es un servicio disponible en los
teléfonos moviles que permite el envio de mensajes cortos (también conocidos como mensajes de texto, o
mas coloquialmente, textos o incluso txts o msjs) entre teléfonos moviles, teléfonos fijos y otros

dispositivos de mano.
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Subcanal: es parte constitutiva de un canal de transmision, en el SCADA, es utilizado para agrupar
I6gicamente los dispositivos de campo que utilizan el mismo protocolo y que por consiguiente son

accedidos por un mismo manejador.

Tendencia: en un sentido general, es un patron de comportamiento de los elementos de un entorno
particular durante un periodo de tiempo. Es representada en un grafico bidimensional donde se refleja el

comportamiento histérico de una variable adquirida en una de las coordenadas, y el tiempo en la otra.

Unidad Terminal Remota (RTU): dispositivos basados en microprocesadores, el cual permite obtener
sefales independientes de los procesos y enviar la informacion a un sitio remoto. Las RTU en los tiempos
han sido desplazadas por los PLC quienes han fortalecido sus facilidades de comunicacion a través de
protocolos para sistemas de control (MODBUS, DNP3, IEC-101, etc.)

Widget (Objeto grafico): Objeto grafico que puede contener gréaficos vectoriales o imagenes raster,
(imégenes de mapas de bits) y presenta un conjunto de propiedades que pueden ser editadas y asociadas
a puntos (variables) del SCADA o a expresiones que contengan variables del sistema. Por medio de los
objetos graficos se pueden crear animaciones en funcién de los valores de los puntos asociados. Los
widgets pueden agruparse para formar nuevos objetos graficos mas complejos. Un ejemplo de widget

puede ser un contenedor de textos.(MOYA 2004)
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