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Resumen

Resumen

El vertiginoso desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién ha proporcionado que la
informatica industrial se haya convertido en los dltimos tiempos en compafiera inseparable de la
automatizacion industrial. Por su parte, el Centro de Informatica Industrial perteneciente a la Facultad 4,
desarrolla el Sistema de Medicion y Adquisicion de Datos AREX teniendo como mision ser desplegado en
las industrias.

La Interfaz Hombre Maquina que provee el sistema AREX posee un conjunto de paletas de componentes
gréficos dentro las cuales se encuentra la de medidores, actualmente ésta paleta no posee componentes
que permitan la representacion visual de variables como la humedad relativa o el flujo de un gas o un liquido.
Ademas, emplea imagenes en los componentes graficos afectando la calidad de visualizacion al aplicar el
redimensionamiento, no se permite la agrupacion y desagrupacion de los componentes graficos que
componen a un medidor provocando una pobre personalizacién y carencia de la atomicidad.

Para dar solucion a estas limitantes se ha desarrollado una paleta especializada en medidores que permitan
una mayor personalizacién, calidad de visualizacién y atomicidad de los medidores. La propuesta de
solucion fue desarrollada mediante la metodologia AUP-UCI en su escenario cuatro: historia de usuario. Se
utilizé el framework de desarrollo Qt y como lenguaje de modelado de Qt QML, para el disefio grafico se
empled la tecnologia SVG, como herramienta para la creacion de los SVG se utilizé el editor Inkscape. Se
realizaron los diagramas necesarios para el modelado, implementacion y prueba, obteniéndose una paleta
de componentes que cumple con los requerimientos funcionales y no funcionales que permita la reduccién

de tiempo para ser desplegados en la industria.

Palabras clave: medidores, industria, componente grafico, paleta de componentes.
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Las Ciencias de la Computacién tienen un gran impacto a nivel mundial tanto en las actividades que
desarrollan los sectores productivos y de servicios, como en la vida cotidiana. Con el transcurso del tiempo
se ha percibido que el ser humano posee cada vez mayor dependencia de las Tecnologias de la Informacién
y la Comunicacion (TIC).

En Cuba se le ha dado alta prioridad al uso de las TIC, para apoyar la gestién y el desarrollo en diferentes
sectores como la salud, la educacion y el deporte. Cuando se hace referencia a la informatizacion de la
sociedad cubana, se esta hablando de poner en uso las tecnologias de la informética en los diferentes
sectores de la misma y con ello lograr una mayor generacion de conocimiento y riquezas.

La informéatica industrial como rama de la ingenieria que integra y unifica el campo industrial a la informéatica
es la encargada del tratamiento automatico de la informacion proveniente de los procesos industriales; se
ha convertido en los Ultimos tiempos en compafiera inseparable de la automatizacion industrial (Miranda
2017).

En la actualidad, la cantidad de organizaciones y entidades, que usan sistemas informaticos encaminados
a brindar ayuda han aumentado. Esto es debido a que con frecuencia la tecnologia requiere de mayor
conocimiento experto y toma de decisiones, como herramienta primordial en empresas de gran nivel hoy en
dia.

Los instrumentos de medida son un eslabén fundamental en cualquier sector de la sociedad. Dia a dia se
desarrollan y evidencian diferentes actividades que requieren de algun tipo de medicion, por ejemplo, el
registrar el gasto de luz y agua mensual o verificar el voltaje de algun electrodoméstico. Las mediciones
permiten verificar la veracidad y falsedad de un evento, de tal manera que es una parte importante del
desarrollo de la ciencia, pues permite desechar ideas falsas e ir modificando teorias (Instrumentos de
Medicion 2019).

La Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI) cuenta con diferentes facultades docentes. En la facultad
4 se encuentra el Centro de Informéatica Industrial (CEDIN), tiene como misién brindar productos informaticos
de automatizacion industrial a partir de la integracién de los procesos productivos, investigativos y docentes,
con un alto valor agregado capaces de satisfacer las necesidades y expectativas de los clientes y la
sociedad (Centro de Informatica Industrial, CEDIN. 2019). Entre los proyectos que desarrolla el centro se

encuentra el Sistema de Medicion y Adquisicion de Datos AREX.
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El sistema AREX 3.0, est4 pensado para la medicién y adquisicion de datos en procesos de pequefia y
mediana complejidad. Su instalacién puede ser monolitica en un solo ordenador, o distribuida en varios e
involucra diferentes componentes: aplicaciones no gréficas para adquisicion de datos, publicacion y
almacenaje de los mismos; aplicaciones gréaficas en dispositivos méviles o de escritorio, para la visualizacion
de datos; y dispositivos fisicos que conectan sensores y actuadores al sistema (Centro de Informética
Industrial, CEDIN. 2019).

Ademas del control manual en las interfaces de usuario, se pueden configurar rutinas de control automatico
con apreciable grado de complejidad. El sistema es capaz de generar seis tipos de alarmas para el
monitoreo de hasta 300 variables en los procesos. Su extensibilidad permite la adicién de nuevos tipos de
componentes graficos a mostrar en las interfaces de usuario, asi como nuevos protocolos de comunicacion
con dispositivos fisicos, esta se realiza mediante el protocolo de comunicacion MODBUS utilizando la
conexién Serie y/o Ethernet (Centro de Informatica Industrial, CEDIN. 2019).

El sistema incorpora la visualizacion de graficas de tendencia o tiempo real para las variables adquiridas.
Fue desarrollado en el framework QT, por lo que puede ser compilado para multiples plataformas, consume
pocos recursos de hardware, hace uso de una variedad de protocolos estdndares y permite monitoreo y
control de alta velocidad sobre procesos. Es aplicable en varios entornos como son:; implementacion de
sistema de alarmas, control remoto de dispositivos y control de procesos industriales (Centro de Informéatica
Industrial, CEDIN. 2019).

El sistema AREX 3.0 se podria definir como la integracién de la tecnologia en el disefio inteligente de un
recinto cerrado.

El sistema esta compuesto por cinco médulos funcionales (Centro de Informatica Industrial, CEDIN. 2019):
AREX-Recoleccion: mediante la implementacion de protocolos y haciendo uso de las interfaces de
transporte, permite la comunicacién directa con los dispositivos de campo, el procesamiento y adquisicion
de los datos.

AREX-Histéricos: tiene como funcién principal almacenar todos los datos recolectados y generados en el
sistema, para que puedan ser consultados con posterioridad. Asi, sera posible estudiar, a través de La
Interfaz Hombre Maquina (HMI, por sus siglas en inglés), el comportamiento del proceso monitoreado, de
los operadores que interactian con él y del sistema en si mismo.

AREX-Seguridad: permite la autenticacion de los usuarios. Cada vez que un usuario es autenticado le

envia la configuracién al médulo desde el cual se autentico.
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AREX-Edicién: encargado de las actividades de configuracion y edicion de los mimicos de los despliegues

que intervienen en la realizacion de un proceso.

AREX-Ejecucién: a partir de la configuracion recibida en forma de XML, permite a los operadores, tener

acceso a la informacion de los procesos que se miden.

Tanto para el Arex-Edicion como para el Arex-Ejecucion, el HMI provee una biblioteca de componentes

graficos, los cuales son agrupados en paletas. Entre las paletas existentes se encuentra la paleta

especializada en la representacion de medidores, la cual esta conformada por componentes graficos que

tienen como objetivo la representacion de la informacidén obtenida de las variables de origen analégico y

digital capturadas por los dispositivos que se encuentran situados en el area de supervision y control.

Dicha paleta posee las siguientes deficiencias:

e Algunos de los componentes existentes en la paleta emplean imagenes para su representacion; por lo
que sufren de pérdida de calidad de visualizacién al realizarse el redimensionamiento.

e Carencia de componentes graficos que representen medidores que permitan la representacion de
variables de medicion como: humedad relativa, flujo de un gas o un liquido.

¢ Los componentes graficos que componen un medidor no pueden ser desacoplados, lo cual dificulta la
modificacion de éstos individualmente, afectando la atomicidad.

e Poseen restricciones en la gestién dinAmica de escalas y rangos, limitando la personalizacion mediante
las propiedades definidas, lo que conlleva a la pérdida de la capacidad del sistema de ajustarse a las
necesidades del &rea a representar en el despliegue.

A partir de la situacion problematica descrita anteriormente se plantea como problema aresolver ¢ Como

proveer una mejor calidad de representacion, personalizacion y atomicidad de los medidores pertenecientes

al sistema AREX?

Se define como objeto de estudio: El proceso de representacion y configuracion de componentes graficos

para procesos industriales; como campo de accién la medicidon y adquisicion de datos de medidores

analdgicos y digitales en el sistema AREX.

El objetivo general de este trabajo de diploma es: Desarrollar componentes gréficos personalizables para

representar medidores analogicos y digitales en el sistema AREX.

Una vez concluida la investigacion se espera como posibles resultados:

1. Paleta de componentes gréficos especializada en medidores.

2. Componentes gréficos personalizables especializados en medidores digitales y analogicos.
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Tareas de investigacion:

Elaboracion del marco tedrico de la investigacion a través del estudio del estado del arte que existe
actualmente sobre el tema.

Identificacién de los principales elementos que representan medidores en los procesos industriales
y su representacion en el sistema AREX.

Caracterizacion de los principales elementos que representan los medidores en los procesos
correspondientes a sistemas de medicion.

Realizacién del levantamiento de requisitos funcionales y no funcionales.

Implementacion de componentes graficos que brinden solucién al problema planteado.

Realizacién de pruebas para validar el cumplimiento de los requerimientos.

Se emplearon los siguientes métodos investigativos para el cumplimiento de las tareas de investigacion,

clasificados en tedricos y empiricos.

Los métodos tedricos permiten estudiar las caracteristicas del objeto de investigacion que no son

observables directamente, facilitan la construccion de modelos e hipétesis de investigacion; de ellos se

emplearon los siguientes:

e Historico-l6gico: el empleo de este método facilitd realizar el estudio del estado del arte, investigar

sobre los sistemas similares y las tendencias actuales referidas a la evolucion de los sistemas de

mediciéon en el mundo.

e Modelacion: este método se utiliz6 como herramienta para comprender el problema y crear modelos

abstractos del mismo que permitan el disefio de la solucion. Ademas, posibilita la elaboracion de

diagramas para el desarrollo de los componentes graficos.

e Analisis-sintesis: la utilizaciébn de este método permitio realizar el andlisis teérico e identificar los

principales conceptos a incluir en la fundamentacién tedrica y el analisis de la informacién, permitiendo

extraer los elementos importantes relacionados con los medidores analégicos y digitales.

Los métodos empiricos representan un nivel de la investigacion cuyo contenido procede de la experiencia

y es sometido a determinada elaboracion racional; de ellos se emplearon los siguientes:

Observacion: su empleo permite observar y estudiar el funcionamiento existente en los despliegues del

sistema AREX mediante el comportamiento de los dispositivos de campo en las propiedades de los objetos

graficos y sumarios empleados para la toma de decisiones de los operadores.
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La siguiente investigacion esta conformada por tres capitulos:

Capitulo I. Fundamentacion tedrica
Se exponen los diferentes conceptos y términos necesarios para una mejor comprension de la investigacion.
Se realiza una investigaciébn sobre los sistemas similares. Ademas, se efectla un estudio de las
metodologias y herramientas de desarrollo que se pueden utilizar y se justifica la eleccidon de cada una de
ellas.

Capitulo Il. Caracteristicas y disefio del sistema
Consiste en la descripcion de la propuesta solucion, explica el proceso de desarrollo de software que
conlleva a la solucion. Se exponen algunos de los elementos basicos a tener en cuenta para una solucién
exitosa: requisitos funcionales y no funcionales, arquitectura del software y los distintos artefactos creados
en el proceso, asi como el modelo de dominio.

Capitulo Ill. Implementacion y pruebas del sistema
Se abordan los aspectos relacionados con la implementacién de los componentes gréaficos. Ademas, se
realiza la validacién de la investigacion desarrollada mediante la realizacién de pruebas de software, que

garantizan que las funcionalidades cumplan las especificaciones requeridas.
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Capitulo I: Fundamentacion tedrica

Introduccién
En este capitulo se abordaré el estado del arte y los principales conceptos asociados al sistema AREX, asi
como de los demés elementos involucrados en la investigacion. Se analizaran las principales tecnologias y
herramientas para dar solucién al problema y objetivo planteado.
1.1 Sistemas de medicion
Son sistemas que contienen un conjunto de instrumentos y medidores, normas, operaciones, métodos,
instalaciones, software, personal, medio ambiente y los recursos utilizados para cuantificar una unidad de
medida, constituyen una herramienta muy util para mejorar los procesos y servicios en las empresas.
Estos sistemas tienen tres atributos principales:

e Tener ciclos cortos de recopilacién, procesamiento y accién (Israel Flores 2017).
Es importante mantener breves los ciclos de medicién para que la informacién no quede obsoleta, es decir;
que no transcurra demasiado tiempo entre cuando se toma la medicién y cuando se implementan las
acciones de mejora.

¢ Los indicadores deben estar definidos para medir los objetos (Israel Flores 2017).

Si los datos responden justo a lo que se necesita saber, cuanta menos informacién se tenga, mas

enfocadas y eficientes seran las acciones (Israel Flores 2017).

¢ Disefar el sistema de medicion para recibir la informacion y después transformarla en mejoras (Israel

Flores 2017).

Con el estudio de los sistemas de medicién se pudieron identificar las variables y componentes que
intervienen en los procesos de medicion. Esto resulta de vital importancia para identificar posibles
requerimientos o funcionalidades que brindara la paleta de componentes en aras de desarrollar la propuesta
de solucion.
La siguiente tabla muestra los componentes que fueron identificados, su representacién en la norma ISAt y

su descripcion técnica, ver tabla 1 Representacion en la norma ISA de los componentes a desarrollar.

L ISA: Norma internacional para la representacion de instrumentacion industrial.
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Tabla 1 Representacién en la norma ISA de los componentes a desarrollar.

Nombre Figura Descripcién

Flujometro (analogico y digital) Es un instrumento que se usa para
medir el caudal lineal, no lineal, de
masa o volumétrico de un liquido o

gas.

Higrometro (analogico) Dispositivo utilizado para medir la
humedad relativa del aire y el nivel
de humedad relativa que se registra

en la atmosfera.

Reloj (analogico y digital) Dispositivo utilizado para indicar la
hora ya sea digital o]

analdgicamente.

Ademas, seran desarrollados los componentes gréaficos escala radial, aguja, medidor radial y medidor lineal
para asi lograr una mayor atomicidad de los componentes a representar.

1.2 Norma Sociedad de Instrumentos de América (ISA)

En instrumentacion y control, se emplea un sistema especial de simbolos con el objeto de transmitir de una
forma mas facil y especifica la informaciéon. Esto es indispensable en el disefio, seleccidn, operacion y
mantenimiento de los sistemas de control.

Cada instrumento estara representado por una etiqueta o identificacién y por un simbolo. La etiqueta es un
conjunto de letras y niumeros que indican cudl es la variable medida o contralada y cuales son las funciones
del instrumento. La simbologia empleada en el diagrama permite ubicar el instrumento, determinar el tipo
de sefales empleadas y otras caracteristicas de los mismos (Oscar Paez Rivera 2015).

1.3 Estudio de sistemas similares

Con el objetivo de detectar caracteristicas asociadas a la representacion de medidores analdgicos y digitales
en HMI pertenecientes a sistemas SCADAS se estudiaron tres soluciones: Eros, EcoStruxtureWare
Schneider Electric, Siemens, la seleccion de la primera solucion a estudiar fue a partir de que es un software
de nuestro pais mientras que las restantes son de caracter extranjeros y son lideres en el mercado mundial.

A continuacion, se realiza una caracterizacion de las mismas:
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Sistema de Supervision y Control de Procesos EROS

Es un sistema para la supervision y control de procesos industriales completamente cubano, disefiado y
desarrollado en la division de automatizaciéon, SERCONI?.

Este sistema realiza variadas funciones dentro del entorno de la direccion de los procesos. Facilita a los
operadores, ingenieros, supervisores y directivos operar y dirigir cualquier proceso con eficiencia y
productividad. EROS puede trabajar acoplado con diversos sistemas de coleccién de datos y control, como
elemento Unico o formando parte de una red industrial.

Tiene en cuenta todas las caracteristicas de las variables medidas y realiza un potente tratamiento
estadistico y deterministico de las mismas con sélo configurarlo. Facilita el mando a distancia y el control
desde la aplicacién, que son herramientas que potencian el automatismo del proceso tecnoldgico.

Es un sistema distribuido en el cual sus diferentes componentes se interconectan a través de la intranet
empresarial. Los componentes que cooperan entre si son: estaciones de medicion, estaciones de
visualizacién, servidores de reportes, paginas WEBs y otras aplicaciones que se desarrollen usando
ErosNet y ActiveX. Estos componentes pueden estar en ordenadores separados vinculados a través de una
red ethernet o en un mismo ordenador (Grupo Eros Serconi. 2014).

EcoStruxtureWare Schneider Electric

Es el sistema de plataforma y arquitectura compatible con el 10T, de uso inmediato, abierto e interoperativo
de Schneider Electric. Proporciona soluciones que le permiten concentrarse en aumentar la eficiencia del
capital y la efectividad del operador, maximizar el rendimiento y la confiabilidad de los activos, administrar
la produccion y la seguridad.

Esta disponible para hogares, edificios, centros de datos, infraestructuras e industrias. En particular
Electrical safety asegura que los sistemas eléctricos estén actualizados, es de vital importancia para

mantener el hogar seguro.

2 SERCONI. La empresa de servicios técnicos de computacién, comunicaciones y electrénica para la industria del
niquel "Rafael Fausto Orejon Forment", fue creada por la Resolucion 125 del 4 de marzo de 1996 del Ministro de
Economia y Planificacion. Esta integrada por actividades afines: Comunicaciones, Computacion, Instrumentacion y

Automatica.
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Para disfrutar de un entorno mas seguro y una fuente de alimentacion sin interrupciones, es esencial realizar
actualizaciones de instalacion periddicas. Con la tecnologia lider en la industria de Schneider Electric, este
sistema solo funciona con tecnologia de Schneider (Schneider Electric 2018).

Sistema SIMATIC WinCC

Es un SCADA de Siemens el cual puede ser utilizado en combinacion con los controladores Siemens; es
un sistema integrado exclusivo disefiado para el despliegue con todas las aplicaciones de fabricacién y en
todos los sectores. Tanto si necesita soluciones de fabricacion como de automatizacion de procesos o para
tareas de infraestructura, SIMATIC puede convertirse en un elemento decisivo para ayudar en el aumento
de la productividad.

Se encuentra en el Totally Integrated AutomationPortal (TIA Portal); éste es un sistema de ingenieria que
permite configurar de forma eficiente todos los procesos de planificacién y produccién (Siemens AG 2009).
Una vez realizado el proceso de analisis del estado del arte sobre los sistemas similares al sistema AREX
se pudo arribar a las siguientes conclusiones:

e Tanto los sistemas WInCC y EcoStruxtureWare se caracterizan por poseer licencias privativas ademas
de ser desarrollados con tecnologias distintas a las empleadas por el sistema AREX.

e El estudio de estos sistemas marco la guia para el disefio e implementacion de los medidores debido
a que el mecanismo de visualizacion de los componentes de estos sistemas es utilizando SVG vy
poseen una mayor atomicidad de estos.

o El sistema EROS a pesar de ser un software desarrollado en Cuba no es un sistema multiplataforma
y presenta deficiencia que impiden el correcto funcionamiento de las tareas.

e En estos sistemas los usuarios pueden interactuar con un mayor numero de propiedades logrando la
personalizacion y visualizacién de los componentes gréaficos de forma mas amena.

1.4 Instrumentos de medicion

Son aquellas herramientas que se utilizan para comparar proporciones o magnitudes con un patrén (unidad
de medida) o estandar previamente establecido. Los instrumentos de medicién, son los encargados de
hacer posible esta comparativa entre el objeto a medir y el patrén, arrojando un nimero que indica de forma
l6gica esta relacion. La accidén que se lleva a cabo es medir y el proceso es la medicién (Instrumentos de
Medicion 2019).
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1.4.1 Caracteristicas principales de un instrumento de medida

e Precision: es la capacidad de un instrumento de dar el mismo resultado en mediciones diferentes
realizadas en las mismas condiciones.

e Exactitud: es la capacidad de un instrumento de medir un valor exacto sin margen de error.

e Resolucion: es la minima variacion de la magnitud que es posible medir con el instrumento de medida
indicado.

e Apreciacion: es la medida mas pequefia perceptible en un instrumento de medida.

e Sensibilidad: es la relacion de desplazamiento entre el indicador de la medida del instrumento utilizado
y la medida real.

1.4.2 Clasificacion de los instrumentos de medicion

e Segun la funcién que estos cumplan dentro del sistema:

Se basa en la funciéon que cumple cada uno de los instrumentos dentro del proceso donde se encuentre

instalado. Se tienen instrumentos que permiten: tomar, indicar, registrar, transmitir, transformar, recibir y

controlar a partir de una sefial recogida por un elemento primitivo; y luego accionar mediante un elemento

final (Instrumentos de Medicion 2019).

e Segun el mecanismo de operacion del instrumento pueden ser:

Eléctricos, hidraulicos, mecanicos, neumaticos y en algunos casos funcionan combinando dos tipos de

energias como los electromecanicos (Instrumentos de Medicién 2019).

e Segun la variable que se mide con los dispositivos:

Pueden medir temperatura, humedad relativa, tiempo, presion, densidad, angulos, masa, peso, longitud,

capacidad, volumen y velocidad.

1.5 Caracteristicas de los medidores eléctricos digitales

Un medidor eléctrico digital involucra, a partir de alguna etapa, un proceso digital, es decir, ante una sefial

de entrada cuya variacién sea continua, proporciona una salida un nimero finito o discreto de valores. El

namero que representa el valor de la medida aparece representado por unas cifras visibles directamente en

la pantalla (Instrumentos de Medicién 2019).

1.5.1 Senal digital

Utiliza un sistema de cddigos binarios (los numeros 0 y 1) con los que se lleva a cabo la transmisién bajo

una pareja de amplitudes que proporciona grandes posibilidades. El proceso del que se habla con las ondas

senoidales en las senales analégicas cambia de forma completa para dar paso a ondas cuadradas, lo que

10
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permite hacer uso de la modulaciéon digital y de un tipo de senal que no es continua (VIU Universidad
Internacional de Valencia 2018).

Las senales digitales proporcionan una mayor capacidad para transmitir informacién de una manera fiel.
Estas sefales no producen deterioro en la informacion ni en la calidad de los datos, lo que ayuda a que el
resultado sea mas adecuado.

1.5.2 Variable digital

Solo toma una serie de valores finitos, sus estados estan limitados (VIU Universidad Internacional de
Valencia 2018).

1.5.3 Reloj digital

Indica la hora mediante nimeros, por oposicién al reloj analégico que lo hace mediante manecillas. El
funcionamiento de los relojes digitales es electrénico (The Watches Times 2018).

Las partes por las que estd compuesto un reloj ya sea digital o analdgico son iguales; la diferencia radica
en la forma de mostrar la hora. El reloj electrénico tiene una pantalla de cristal liquido donde se indican las
horas mediante digitos, ver figura 1 Reloj digital (u/soribel 2017).

e Componentes principales de un reloj digital, ver figura 1 Reloj digital:

Botones de
Botdn encendido configuracion de
-12 la hora

o apagado

Indicador de la
hora

Indicador de minutos

Figura 1 Reloj digital (The Watches Times 2018).
1.5.4 Flujémetro digital
Estos instrumentos de medida suelen colocarse en linea con la tuberia que transporta el fluido. También
suelen llamarse medidores de caudal o medidores de flujo. El mismo esta conformado por una pantalla de
cristal liquido donde se indican las medidas tomadas en digitos; dos camaras divididas por un diafragma,
vélvula de alivio y sistema de palancas, ver figura 2 Flujometro digital (Suministros hidraulicos del sureste
s.a.de C.V. 2017)

11
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Indicador
/ de medida
Circlip

N Unidad de
" medida

Figura 2 Flujometro digital (Suministros hidraulicos del sureste S.A. DE C.V. 2017).

1.6 Caracteristicas de los medidores eléctricos analégicos

Es aquel que indica el valor de la variable a medir en forma continua con ayuda de una aguja y se transfiere
directamente a una escala de medicion haciendo uso solo de las propiedades fisicas de los materiales. La
magnitud medida se traduce en una sefial analdgica. Tienen un sistema gue traduce la medida (traductor)
y un sistema que nos indica la medida (indicador) (Instrumentos de Medicién 2019).

1.6.1 Sefial analégica

Son sefiales de tipo continuo, su expansion se produce por la entrada en escena de las ondas de tipo
senoidal. Para que las distintas sefiales analdgicas que se transmitan puedan ser interpretadas de una
manera adecuada habra que tener un decodificador que permita cumplir con el proceso de trabajo. Una de
las ventajas del uso de la sefial analdgica es que hay poco consumo de ancho de banda, mientras que por
otro lado es un tipo de accién que se procesa en tiempo real (VIU Universidad Internacional de Valencia
2018).

1.6.2 Variable analdgica

Una variable analdgica es aquella que tiene un margen de variacion infinito, esto es que puede tomar
infinitos valores (VIU Universidad Internacional de Valencia 2018).

1.6.3 Higrémetro analdgico

Es una herramienta que nos permite conocer la humedad relativa que hay en el aire atmosférico. El resultado
se expresa como un porcentaje que puede oscilar entre 0-100%. La humedad relativa es la proporcién de
vapor de agua presente en el aire en comparacion con la cantidad de agua que haria falta para saturarlo a

una determinada temperatura.

12
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Los higrometros ayudan a saber si la humedad del hogar, oficina, invernadero o, en general, cualquier

entorno es o0 no adecuada, ver figura 3 Higrémetro analégico (Second Episode S.L 2017).

e indices de escala

Manecillas (ag

Unidad de medida

Figura 3 Higrémetro analégico (Second Episode S.L 2017).

1.6.4 Reloj anal6gico
Indica la hora en una esfera numerada, mediante manecillas o0 agujas que indican la hora, los minutos y en

algunos relojes los segundos, ver figura 4 Partes de un reloj analégico de pulsera (u/soribel 2017).

Partes del reloj

horario

Figura 4 Partes de un reloj anal6gico de pulsera (ZonaCasio.com 2012).

1.6.7 Flujometro analdgico

Cuenta con las mismas caracteristicas que el flujdmetro digital, pero a este instrumento se le incluye el
mecanismo de manecillas (agujas) para mostrar las medidas, ver figura 5 Flujometro analégico (Suministros
hidraulicos del sureste s.a. de C.V. 2017).
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Figura 5 Flujometro analdgico (Suministros hidraulicos del sureste s.a. de C.V. 2017).
1.7 Componente grafico
Para una mejor comprensién del estudio realizado se define que un Componente informatico: elemento
de un sistema que ofrece un conjunto de servicios, o funcionalidades, a través de interfaces definidas (Graus
2013).
Gréfico en informéatica: es una representacion visual de una serie de datos en un ordenador, que tiene
como finalidad dar una rapida nocion de volimenes y cantidades estableciendo comparaciones (Lilian
Molinero 2012).
Por lo antes expuesto se puede afirmar que un componente gréafico: son los elementos basicos con los
que se construye la interfaz grafica de un programa.
1.8 Mdbdulo AREX-Edicién
La interfaz de este médulo esta compuesta por: barra de titulo, barra de mend, barra de herramientas,
explorador de proyecto, explorador de componentes, inspector de propiedades y el area de trabajo para
disefiar los despliegues.
Los menus proveen el acceso a las funcionalidades que brinda este modulo agrupadas de la siguiente forma
(Centro de Informética Industrial, CEDIN. 2019):
e Menu archivo (File) despliega las opciones para abrir, salvar y cerrar el proyecto.
e Menu edicion (Edit) despliega las opciones para crear los elementos que componen un proyecto, asi

como editar sus propiedades, copiar, pegar y eliminar. Provee las opciones para editar la posicion de
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los componentes gréficos, rotarlos, vincularlos con las variables, asi como aumentar y disminuir el
tamario.
¢ Menu vista (View) despliega las opciones para mostrar y ocultar las ventanas del sistema.
¢ Menu ayuda (Help) despliega las opciones que permiten visualizar informacién del sistema y el manual
de usuario.
De la misma manera, estos elementos se encuentran distribuidos en la barra de herramientas
proporcionando un acceso rapido a estas opciones.
1.9 Arquitectura modular
La modularidad es la manifestacion mas comun de la division de problemas. El software se divide en
componentes con nombres distintos y abordables por separado, en ocasiones llamados modulos, que se
integran para satisfacer los requerimientos del problema. Lo novedoso de la arquitectura modular es que se
pueden reemplazar o agregar cualquiera de sus componentes (0 modulos) sin afectar al resto del sistema.
La arquitectura modular es a la vez simple y compleja. Simple porque se puede agregar médulos donde sea
necesario y cada modulo encaja en el edificio sin que haya que hacer ajustes sobre el disefio en general. Y
es compleja porque cada mdédulo debe ser posible de cumplir con maltiples funciones, asi como una funcién
independiente, mientras que debe mantener los limites estrictos de forma y tamafio del modulo (Somerville,
| 2011).
1.10 Herramientas, tecnologias y metodologia.
El desarrollo de software no fuera posible sin las herramientas y tecnologias que le dan soporte, pues de no
existir estas el trabajo seria engorroso y lento para la obtencién de los resultados. El principal resultado
obtenido del uso de herramientas tecnoldgicas es la agilizacién del trabajo basico, ademas del aumento de
la eficiencia de los mismos.
Las tecnologias y herramientas a utilizar para llevar a cabo la propuesta de soluciéon son las mismas que
para el desarrollo del software al que el componente fue integrado para facilitar futuros mantenimientos
perfectivos al sistema por parte de otros desarrolladores, éstas se describen a continuacion:
1.10.1 Gréficos vectoriales escalables (Scalable Vector Graphics SVG)
Es un formato de estandar abierto vectorial muy til para su uso en linea por su flexibilidad y por la capacidad
de ofrecer graficos con calidad. SVG es vectorial, Io que supone tener todas las ventajas de cualquier
formato vectorial. Es escalable, ocupa poco espacio en memoria y permite una definicibn mayor a tamafos

reducidos (Paul, M 2007). Fue utilizado para la renderizacion de los componentes gréficos a desarrollar.
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1.10.2 Editor gréafico de vectores

Inkscape es un software gratuito y de codigo libre, puede crear y editar graficos vectoriales como
ilustraciones, diagramas, lineas, graficos, logotipos, e ilustraciones complejas. El formato principal que
utiliza el programa es SVG. Se encuentra desarrollado principalmente para el sistema operativo GNU/Linux,
pero es una herramienta multiplataforma y funciona en Windows, Mac OS X, y otros sistemas derivados de
Unix (Tipigao 2013). Esta herramienta se utilizé para el disefio y edicion de las plantillas SVG de los
componentes gréficos.

1.10.3 Marco de trabajo

La herramienta Qt SDK en la version Qt 5.11.0 es un marco de trabajo (framework en inglés) para el
desarrollo de aplicaciones multiplataforma; el cual incluye clases, bibliotecas y herramientas para la
produccion de aplicaciones usando el lenguaje C++ de forma nativa y puede operar en varias plataformas
incluyendo los sistemas Unix (Linux, MacOS X, Solaris) o incluso toda la familia de Windows.

Una de sus funciones mas conocidas es la de la creacién de interfaces gréaficas de usuario, sin embargo,
no se limita a esto, ya que también provee clases para facilitar otras tareas de programaciéon como el manejo
de sockets, soporte para programacién multihilo, comunicaciéon con bases de datos, asi como el uso de
XML, manejo de cadenas de caracteres (The QT Company 2019).

Este framework fue empleado en este trabajo para la utilizacion de bibliotecas y herramientas que el mismo
facilita.

1.10.4 Entorno de desarrollo

Qt Creator en su version 4.6.1 un IDE multiplataforma disponible para Linux, Mac OSX, Windows, Symbian
y Maemo. Es una estrategia tecnoldgica que permite disefiar, desarrollar, implementar y mantener el
software de forma rapida y rentable al tiempo que ofrece una experiencia de usuario perfecta en todos los
dispositivos. Dicha herramienta se centra en proporcionar caracteristicas que ayudan a los nuevos usuarios
de Qt a aprender y con ello también aumentar la productividad. La herramienta soporta los lenguajes
C#.NET, Python, Ada, Pascal, Perl, PHP y Ruby; ademas facilita la administracion de proyectos
(Programacion en Castellano 2019).

Esta herramienta fue empleada para proporcionar servicios integrales y facilitar al programador el desarrollo

de software y porque esta definida como IDE de desarrollo para el sistema AREX en el centro.
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1.10.5 Lenguaje de modelado del framework QT

QML (Qt Meta Language o Lenguaje de Modelado de Qt) es un lenguaje basado en JavaScript, para el
disefio de interfaz de usuario de aplicaciones. El mismo se utiliza principalmente para aplicaciones donde
la entrada tactil, animaciones fluidas y la experiencia de usuario son cruciales (alfonsogu 2012).

Este lenguaje fue utilizado en este trabajo porque es el que esta definido como lenguaje de modelado de
QT para el sistema AREX.

1.10.6 Lenguaje de modelado

Lenguaje de Modelado Unificado (UML por sus siglas en inglés), es un estandar para la representacion
visual de objetos, estados y procesos dentro de un sistema. Puede servir de modelo para un proyecto y
garantizar asi una arquitectura de informacion estructurada; por el otro, ayuda a los desarrolladores a
presentar la descripcién del sistema de una manera que sea comprensible para quienes estan fuera del
campo. UML se utiliza principalmente en el desarrollo de software orientado a objetos (IONOS Espaia
S.L.U. 2019).

Este lenguaje fue empleado para el disefio de los diagramas necesarios para el desarrollo de software.
1.10.7 Herramienta CASE

Visual Paradigm es una herramienta para la Ingenieria de Software Asistida por Computadora que soporta
el ciclo de vida completo de desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion,
pruebas y despliegue. Facilita la representacién de diagramas y establecer coherencia entre ellos, ademas
de generar el codigo partiendo de los diagramas y viceversa, otra de las ventajas que presenta la
herramienta es la integracion con otras aplicaciones y el trabajo multiusuario (Patricia Lopez 2017).

En este trabajo se utilizé la herramienta en su version 8.0 para el disefio de los artefactos y establecer las
relaciones entre ellos.

1.10.8 Metodologia del desarrollo de software

Las metodologias se basan en una combinacion de los modelos de proceso genéricos (cascada, evolutivo,
incremental, espiral). Una metodologia de desarrollo de software tiene como principal objetivo aumentar la
calidad del software que se produce en todas y cada una de sus fases de desarrollo. No existe una
metodologia de software universal, debido a que toda metodologia debe ser adaptada a las caracteristicas
de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos) exigiéndose asi que el proceso sea configurable.

Las metodologias de desarrollo se pueden dividir en dos grupos de acuerdo con sus caracteristicas y los

objetivos que persiguen: agiles y robustas (Pressman, R. 2012).
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En el desarrollo de la solucion propuesta se empled AUP (Proceso Agil Unificado) en su version UCI, se
caracteriza por ser una metodologia agil y esta definida por la universidad como el documento rector de la
actividad productiva. La misma propone tres fases (inicio, ejecucién y cierre) las cuales contienen las
caracteristicas de las cuatro fases de AUP:

Inicio: tiene como objetivo obtener una comprensién comun cliente-equipo de desarrollo del alcance del
nuevo sistema y definir una o varias arquitecturas candidatas para el mismo.

Elaboracidn: El objetivo es que el equipo de desarrollo profundice en la comprension de los requisitos del
sistema y en validar la arquitectura.

Construccién: Durante la fase de construccion el sistema es desarrollado y probado al completo en el
ambiente de desarrollo.

Transicion: El sistema se lleva a los entornos de preproduccién donde se somete a pruebas de validacion
y aceptacion y finalmente se despliega en los sistemas de produccion.

AUP-UCI propone 7 disciplinas: Modelado de negocio, requisitos, andlisis y disefio, pruebas internas,
pruebas internas, pruebas de liberacion.

La metodologia AUP- UCI propone cuatro escenarios (Somerville, | 2011):

Escenario No 1: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado
obtengan que puedan modelar una serie de interacciones entre los trabajadores del negocio/actores del
sistema (usuario), similar a una llamada y respuesta respectivamente, donde la atencién se centra en cémo
el usuario va a utilizar el sistema. Es necesario que se tenga claro por el proyecto que los CUN muestran
como los procesos son llevados a cabo por personas y los activos de la organizacion.

Escenario No 2: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado
obtengan que no es necesario incluir las responsabilidades de las personas que ejecutan las actividades,
de esta forma modelarian exclusivamente los conceptos fundamentales del negocio. Se recomienda este
escenario para proyectos donde el objetivo primario es la gestion y presentacion de informacion.
Escenario No 3: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado
obtengan un negocio con procesos muy complejos, independientes de las personas que los manejan y
ejecutan, proporcionando objetividad, solidez, y su continuidad. Se debe tener presente que este escenario
es muy conveniente si se desea representar una gran cantidad de niveles de detalles y la relaciones entre

los procesos identificados.
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Escenario No 4: Aplica a los proyectos que hayan evaluado el negocio a informatizar y como resultado

obtengan un negocio muy bien definido. El cliente estara siempre acompafiando al equipo de desarrollo

para convenir los detalles de los requisitos y asi poder implementarlos, probarlos y validarlos. Se recomienda

en proyectos no muy extensos, puesto que una historia de usuario (HU) no debe poseer demasiada

informacion.

Luego del estudio de los cuatro escenarios anteriores y los artefactos que cada uno de ellos genera por las

disciplinas de AUP se lleg6 a la conclusion que se utilizara el escenario 4 Historia de usuario.

Conclusiones parciales

e Con el estudio del estado del arte sobre los sistemas de medicién se logré definir las caracteristicas y
clasificaciones principales de los estos. Para lograr una mayor comprension de los medidores fueron
definidos los principales conceptos asociados a la investigacion.

e La utilizacion de la norma ISA para la representacion de los medidores permitio la uniformidad con todos
los componentes existentes en el sistema AREX.

e Después de analizar la metodologia de desarrollo, herramientas y arquitectura que utiliza AREX se
determiné utilizarlas en el desarrollo de la propuesta de solucibn en aras de facilitar futuros

mantenimientos perfectivos al sistema por parte de otros desarrolladores.
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Capitulo II: Caracteristicas y disefio del sistema

Introduccién

En el presente capitulo se reflejan las actividades realizadas en los procesos de analisis y disefio de la
solucion propuesta. Se exponen los artefactos mas importantes que describen el flujo normal de eventos
gue ocurren en la solucién propuesta, realizandose la descripcion de la misma, planteandose los requisitos
tanto funcionales como no funcionales, las historias de usuarios, la arquitectura y los “patrones de disefio
empleados.

2.1 Modelo de dominio

En este diagrama se describen las entidades que intervienen en el disefio, con el objetivo de facilitar la
comprension de los principales conceptos que se utilizaran en el proceso identificado.

Se utiliza con frecuencia como fuente de inspiracion para el disefio de los objetos de software. Este diagrama
se elabora utilizando la notacion UML y asi representar un conjunto de diagramas de clases en los que no

se define ninguna operaciéon (Pressman, R. 2012), ver figura 6 Modelo de dominio.

Sistema AREX Usuarl
interactua
tiene
1
Arex-Edicion
tiene
Aguja esun Componente grafico es un Escala radial
Flujometro analogico
esun
esun| Medidor es un
Flujometro digital Radial Lineal
es un
tiene tiene

Relo] analogico Reloj digital Higrometro analogico = NG

Figura 6 Modelo de dominio (Elaboracién propia).
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Descripcién del modelo de dominio

Se describe el flujo del sistema a través de los diferentes médulos y principales entidades del dominio.
Sistema AREX: Sistema de medicién y adquisicién de datos.

AREX-Edicion : moédulo donde se visualizan las paletas de componentes gréaficos disponibles.
Componente grafico: representacién abstracta de algun dispositivo del proceso que se esta supervisando.
Medidor: especializacién de un medidor.

2.2 Requisitos

Un requisito es una “condicién o capacidad que necesita el usuario para resolver un problema o conseguir
un objetivo determinado”. También se aplica a las condiciones que debe cumplir o poseer un sistema o uno
de sus componentes para satisfacer un contrato, una norma o una especificacion (Pressman, R. 2012).
2.2.1 Requisitos funcionales

Los requisitos del sistema son los elementos méas importantes en el desarrollo de software, es asi que un
mal levantamiento de los mismos podria estropear meses de trabajo (Pressman, R. 2012). Los requisitos

funcionales a desarrollar en la investigacion se visualizan en la siguiente tabla, ver tabla 2 Requisitos

funcionales.
Tabla 2 Requisitos funcionales.
No. Nombre Descripcion Prioridad |Complejidad
Requisitos Funcionales de los Componentes Graficos
RF1 Crear instancia del | El sistema debe proporcionar que el usuario | Alta Baja
componente grafico. cree el componente grafico seleccionado
mediante el clic en la paleta del componente.
RF2 Definir valor minimo de la|El sistema debe proporcionar que el usuario |Alta Baja
escala del medidor. defina el valor minimo de la escala del
medidor.
RF3 Definir valor maximo de la|El sistema debe proporcionar que el usuario | Alta Baja
escala del medidor. defina el valor maximo de la escala del
medidor.
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RF4 Modificar valor minimo de la|El sistema debe proporcionar que el usuario |Baja Baja
escala del medidor. modifique la propiedad “valor minimo” del
componente grafico mediante el inspector de
propiedades.
RF5 Modificar valor maximo de la|El sistema debe proporcionar que el usuario |Baja Baja
escala del medidor. modifique la propiedad “valor maximo” del
componente grafico mediante el inspector de
propiedades.
RF6 Modificar valor minimo del|El sistema debe proporcionar que el usuario | Alta Baja
rango seleccionado en el|modifique la propiedad “rangos” del
medidor. componente grafico mediante el inspector de
propiedades.
RF7 Modificar valor maximo del|El sistema debe proporcionar que el usuario | Baja Baja
rango seleccionado en el|modifique la propiedad “rangos” del
medidor. componente grafico mediante el inspector de
propiedades.
RF8 Modificar color de la escala del | El sistema debe proporcionar que el usuario | Baja Baja
medidor. modifique la propiedad “color de escala” del
componente grafico mediante el inspector de
propiedades.
RF9 Modificar color de fondo El sistema debe proporcionar que el usuario |Baja Baja
del medidor. modifique la propiedad “color de fondo” del
componente grafico mediante el inspector de
propiedades.
RF10 |Definir color de fondo de la|El sistema debe proporcionar que el usuario | Baja Baja
aguja. defina el color de fondo de la aguja.
RF11 | Definir unidad de medida|El sistema debe proporcionar que el usuario |Baja Baja

(texto) del medidor.

defina la unidad de medida del medidor.
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RF12 | Modificar valor del medidor. El sistema debe proporcionar que el usuario |Baja Baja
modifique la  propiedad “valor’ del
componente grafico mediante el inspector de
propiedades.
RF13 | Definir la amplitud de la escala | El sistema debe proporcionar que el usuario | Alta Alta
radial. defina la amplitud de la escala radial.
RF14 | Definir angulo inicial de la|El sistema debe proporcionar que el usuario | Alta Alta
escala radial. defina el angulo inicial de la escala radial.
RF15 |Modificar color del rango |El sistema debe proporcionar que el usuario | Baja Baja
seleccionado en el medidor. modifique la propiedad “rangos” del
componente grafico mediante el inspector de
propiedades.
RF16 | Configurar opacidad del | El sistema debe proporcionar que el usuario | Baja Baja
componente grafico. modifique la propiedad “opacidad” del
componente grafico mediante el inspector de
propiedades.
RF17 |Adicionar rango de la escala en | El sistema debe proporcionar que el usuario | Alta Media
el medidor. adicione un nuevo rango en la propiedad
“rangos” del componente grafico mediante el
inspector de propiedades.
RF18 |Mostrar rango de la escala en |El sistema debe proporcionar mostrar rango | Baja Baja
el medidor. de la escala en el medidor.
RF19 |Eliminar rango de la escala en | El sistema debe proporcionar que el usuario | Media Baja

el medidor.

elimine el rango deseado en la propiedad
“rangos” del componente grafico mediante el

inspector de propiedades.
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2.2.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales no son mas que restricciones que afectan las funciones del sistema, que
pueden ser restricciones de estandares, interfaz, usabilidad, entre otros (Pressman, R. 2012).
RNF1. Software:
RNF1.1 Se deben poseer dispositivos de tipo interruptor automatico de SCHNAIDER Electric (MasterPac o
Compac NSX) o en su lugar una aplicacion que permita realizar simulaciones (Modsim32).
RNF2. Usabilidad:
RNF2.1 El sistema debe contar con menus que agrupen las funcionalidades que estan relacionadas.
RNF3. Apariencia o interfaz:
RNF3.1 Disefio sencillo, permitiendo la utilizacion del sistema sin mucho entrenamiento.
RNF3.2 El producto final debe tener una interfaz facil de usar y amigable.
RNF4. Hardware:
RNF4.1 Microprocesador Intel Core 2 a 1.5 GHz, memoria RAM de 1 GB espacio en disco duro 80 GB,
tarjeta de red cableada y/o puerto serie.
2.3 Historias de usuarios
El método empleado para describir el funcionamiento de la aplicacion son las historias de usuario (HU).
Estas son el equivalente a los casos de uso empleados en otras metodologias. Deben poder ser
programadas en un tiempo entre una y tres semanas. Si la estimacion es superior a tres semanas, debe ser
dividida en dos 0 mas historias. Si es menos de una semana, se debe combinar con otra historia (Rodriguez,
T 2014).
Algunas HU no tienen un alto grado de complejidad para implementarlas, por lo cual se determinara que su
periodo de desarrollo sea de 1, 3 0 4 dias en un equivalente de 0.2, 0.6 y 0.8 en semana respectivamente,
para asi calcular el tiempo estimado del proyecto. El calculo del tiempo se realizé teniendo en cuenta que
una semana de trabajo consta de 5 dias donde se trabaja 8 horas diarias y no se cuentan los dias feriados.
Estan representadas mediante tablas con los siguientes elementos:

e NUmero: Numero de la HU, incremental.

e Nombre: Nombre que identifica la HU.

e Referencia: Es el conjunto de HU de las cuales depende la actual.

e Prioridad: Esta caracteristica es dada por el cliente con los valores: alta, media o baja en

dependencia de la importancia y orden en que desean que sean implementadas.

24



Capitulo II: Caracteristicas y disefio del sistema

e lteracién Asignada: Numero de la iteracion en la cual se desarrollara la HU.

e Puntos Estimados: Tiempo estimado en semanas que se le asignara.

o Descripcion: Breve descripcion del proceso que define la historia.

o Observaciones: Alguna acotacién importante a sefialar sobre la historia.

e Prototipo de interfaz: Prototipo de interfaz, si aplica.

Para asignar los valores de prioridad se tiene en cuenta lo siguiente:

e Alta: Se le otorga a las HU que resultan funcionalidades fundamentales en el desarrollo del sistema,
las que el cliente define como principales para el control del sistema.

e Media: Se le otorga a las HU que resultan para el cliente como funcionalidades a tener en cuenta,
sin gue estas tengan una afectacion sobre el sistema que se esté desarrollando.

e Baja: Se le otorga a las HU que constituyen funcionalidades que sirven de ayuda al control de
elementos asociados al equipo de desarrollo, a la estructura, y no tienen que ver directamente con
el sistema en desarrollo.

Se redactaron 19 HU, de ellas 7 se clasificaron con prioridad alta, 1 con prioridad media y 11 con prioridad
baja. A continuacién, aparecen representadas 3 de las HU especificadas (las demas aparecen en el Anexo

1 Historias de usuarios), ver tabla 3 Historia de usuario#1 y tabla 4 Historia de usuario#2.
HUO1

Tabla 3 Historia de usuario#1

Historia de usuario

Ndmero: 1 Nombre de requisito: Crear instancia del componente grafico.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 1

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1

Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 1

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario cree el componente grafico seleccionado mediante el

clic en la paleta del componente.
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HUO02
Tabla 4 Historia de usuario#2
Historia de usuario
Numero: 1 Nombre del requisito: Definir valor minimo de la escala del medidor.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 0.8
Riesgo en Desarrollo: Alto Tiempo Real: 0.8

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario defina el valor minimo de la escala del medidor.

HUO3
Tabla 5 Historia de usuario#3
Historia de usuario
Numero:2 Nombre del requisito: Definir valor maximo de la escala del medidor.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 0.8
Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8
Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario defina el valor maximo de la escala del medidor.

El desarrollo de las historias de usuarios por cada uno de los requisitos funcionales permite comprender
mejor las respuestas que dara el sistema.

2.4 Fase de planificacién

En la fase de planificacion se establece prioridad a las HU mas importantes. Los desarrolladores estiman el
esfuerzo necesario para cada HU y a partir de esto se define el plan de desarrollo de las iteraciones.

2.5 Estimacion de esfuerzos e iteraciones por historia de usuario.

La estimacién del esfuerzo necesario para el desarrollo de la aplicacion mediante las HU consiste en la
suma del tiempo establecido en cada una de las iteraciones donde se distribuyeron esas HU. La siguiente
tabla muestra las HU con los puntos de estimacion en semanas, ver tabla 6 Estimacion de esfuerzos e

iteraciones por historia de usuario.
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Tabla 6 Estimacion de esfuerzos e iteraciones por historia de usuario.

No. Historias de usuario Tiempos de | Iteracion Duracion total de |las
estimacion iteraciones(semanas)
HUO1 Crear instancia del componente | 1
grafico.
HUO02 Definir valor minimo de la escala | 0.8
del medidor.
HUO03 Definir valor méaximo de la | 0.8

escala del medidor.

HUO04 Modificar valor minimo de la | 0.8

escala del medidor.

HUO5 Modificar valor maximo de la | 0.8
escala del medidor. 1 6
HUO06 Modificar valor minimo del | 1

rango seleccionado en el

medidor.

HUO7 Modificar valor méximo del | 0.8

rango seleccionado en el

medidor.

HUO08 Modificar color de la escala del | 0.8
medidor.

HUO09 Modificar color de fondo 0.8
del medidor.

HU10 Definir color de fondo de la | 0.8
aguja.

HU11 Definir unidad de medida (texto) | 0.8
del medidor. 2 6

HU12 Modificar valor del medidor. 0.8

HU13 Definir la amplitud de la escala | 0.8
radial.
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HU14 Definir angulo inicial y final de la | 0.8
escala radial.

HU15 Modificar color del rango | 0.8
seleccionado en el medidor.

HU16 Configurar opacidad del | 0.8
componente gréfico. 3 5

HU17 Adicionar rango de la escala en | 1
el medidor.

HU18 Mostrar rango de la escalaenel | 0.8
medidor.

HU19 Eliminar rango de laescalaenel | 0.8
medidor.

Al realizar la estimacion de esfuerzos e iteraciones por historia de usuario el tiempo de desarrollo obtenido
fue de 17 semanas aproximadamente siendo equivalente a 4 meses y 1 semana.

2.6 Plan de iteraciones

Luego de estimar el tiempo de desarrollo de las HU se procede a realizar el plan de iteraciones. Se
seleccionan las HU a desarrollar en cada una de las entregas pactadas. Por cada iteracion se definen las
pruebas que se realizaran para verificar si se cumplié con lo especificado en la HU correspondiente. A las
pruebas fallidas se les realiza un analisis y se corrigen las dificultades para la proxima iteracion.

Iteracién [: tiene como objetivo realizar las HU 1,2,3,4,5,6,7 las cuales se encargan de configurar los
componentes graficos.

Iteracion Il: se encarga de realizar las HU 8,9,10,11,12,13,14 configurar valores de los medidores.
Iteracién lll: tiene como objetivo realizar las HU 15,16,17,18,19 las cuales se encargan de definir y modificar
informacion de la escala, el rango y colores de los medidores.

2.7 Plan de entregas

El plan de entregas se realiza para definir las fechas en que se deberan desplegar las versiones de la
aplicacion que resultan de cada iteracion durante el proceso de desarrollo. Su planificacion se basa en la
estimacion realizada de los tiempos de cada una de las iteraciones. Segun el célculo de tiempo de las
iteraciones se confecciono el siguiente plan de entregas, en el cual se tiene como fecha definitiva el 15 de

mayo de 2019, ver tabla 7 Plan de entrega.
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Tabla 7 Plan de entrega

Iteracion Fecha de inicio Fecha de fin

lera Iteracion 14 de enero de 2018 15 de febrero de 2019
2da Iteracion 16 de febrero de 2019 29 de marzo de 2019
3era lteracion 30 de marzo de 2019 10 de mayo de 2019

2.8 Diagrama de paquetes

Se usan para reflejar la organizacion de paquetes y sus elementos. Cuando se usan para representaciones,
los diagramas de paquete de los elementos de clase se usan para proveer una visualizacion de los espacios
de nombres. Los usos mas comunes para los diagramas de paquete son para organizar diagramas de casos
de uso y diagramas de clase, a pesar de que el uso de los diagramas de paquete no es limitado a estos
elementos UML (Cardozzo, D. R. 2014).

AREX-Edicion
Graphics
e ——
Sensors
Meters 2
AREX-Ejecucion
T ——

Figura 7 Diagrama de paquetes (Elaboracion propia).

El diagrama representa los paquetes AREX-Edicion y AREX-Ejecucién que son los médulos que consumen
del paquete Graphics el cual contiene los componentes graficos entre los que se encuentra el paquete
Sensors y dentro de este el paquete Meters 2 el cual contiene medidores analégicos y digitales.

2.9 Patrones de arquitectura

Son patrones de disefio de software que ofrecen soluciones a problemas de arquitectura de software en
ingenieria de software. Dan una descripcion de los elementos y el tipo de relacion que tienen junto con un
conjunto de restricciones sobre coémo pueden ser usados. Un patron arquitectonico expresa un esquema de

organizacion estructural esencial para un sistema de software, que consta de subsistemas, sus
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responsabilidades e interrelaciones. En comparacion con los patrones de disefio, los patrones
arquitecténicos tienen un nivel de abstraccién mayor (arlethparedes 2012).

El sistema AREX esta desarrollado con una arquitectura modular, la misma se refiere a cualquier disefio
compuesto por componentes separados que conectados o unidos forman una unidad habitable.

El médulo AREX-Edicion presenta el patron arquitectdénico Modelo Vista Controlador (MVC, por sus siglas
en inglés). La solucién propuesta se enfoca en la Vista del patron, el cual se evidencia en la representacion
de los componentes graficos que representan medidores agrupados en la paleta de componentes nombrada
"Meter 2" situada en el visualizador de paletas de componentes del AREX-Edicion.

2.10 Patrones de disefio

Los patrones de disefio son el esqueleto de las soluciones a problemas comunes en el desarrollo de
software. En otras palabras, brindan una solucién ya probada y documentada a problemas de desarrollo de
software que estan sujetos a contextos similares. Se debe tener presente los siguientes elementos de un
patrén: su nombre, el problema (cuando aplicar un patrén), la solucién (descripcion abstracta del problema)
y las consecuencias (costos y beneficios) (Somerville, 1 2011).

2.11 Los patrones GRASP utilizados fueron:

Los patrones GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns, por sus siglas en inglés) o
Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades, indican cual es la manera de
asignar responsabilidades a objetos software (Somerville, | 2011). Estos patrones describen los principios
fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados en forma de patrones.

e Creador: El patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creaciéon de
objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental de este
patron es encontrar un creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento. Al
escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento. Este patron esta evidenciado en la
entidad GraphicPack la cual se encarga de crear todos los componentes definidos como SVGltem
dentro de la paleta.

e Experto: Consiste en la asignacién de responsabilidades a la clase que contiene la informacién
necesaria para el cumplimiento de las mismas. Se puede aprovechar la oportunidad de reutilizar

componentes en futuras aplicaciones. Este patron esta evidenciado en la clase Svgltem.
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Bajo Acoplamiento: dentro de un sistema indica que los modulo no conocen o0 conocen muy poco del
funcionamiento interno de otros médulos, evitando la fuerte dependencia entre ellos. Este patrén se
evidencia en las clases que modelan los componentes (SVGltem), los cuales carecen de total relacion.
Alta cohesion: Mantiene la asignacién de responsabilidades de manera que la informacion
almacenada en un item sea coherente. El uso de este patron se ve reflejado en cada componente, ya

gue este almacena la informacién del mismo de manera coherente.

Conclusiones parciales

El disefio del modelo de dominio permiti6 obtener la representacion de los principales conceptos
utilizados en el desarrollo de la propuesta de solucién con sus respectivas relaciones.

El levantamiento de requisitos permitio identificar las funcionalidades que se deben implementar para
dar solucién al problema y objetivo planteado.

El levantamiento de requisitos no funcionales facilité definir los requerimientos de hardware, software,
apariencia y usabilidad que debe cumplir la paleta de componentes.

La realizacion de los artefactos ingenieriles generados dieron paso a la construccién de la propuesta de

solucion logrando un mejor entendimiento del sistema.

31



Capitulo I11: Implementacion y pruebas del sistema

Capitulo I11: Implementacion y pruebas del sistema

Introduccién
En el presente capitulo se exponen los elementos relacionados con la construccién de los componentes y
su estructura. Se describen también las diferentes pruebas aplicadas y el resultado de estas. Una vez
corregidos los errores los componentes desarrollados podran ser utilizados en el sistema AREX.
Para la metodologia AUP-UCI el flujo de trabajo implantacion tiene como objetivo transformar su modelo en
cbdigo ejecutable y realizar un nivel basico de las pruebas, en particular, la unidad de pruebas; asi como el
flujo de trabajo de prueba tiene como objetivo realizar una evaluacion objetiva para garantizar la calidad.
Esto incluye la basqueda de defectos, validar que el sistema funciona tal como esta establecido, verificando
que se cumplan los requerimientos (Somerville, | 2011).
3.1 Modelo de implementacion
Conjunto de componentes y subsistemas que constituyen la composicion fisica de la implementacion del
sistema. Entre los componentes podemos encontrar datos, archivos, ejecutables, cddigo fuente y los
directorios. Fundamentalmente, se describe la relacion que existe desde los paquetes y clases del modelo
de disefio a subsistemas y componentes fisicos. Un diagrama de implementacién muestra (Somerville, |
2011):

e Las dependencias entre las partes de cddigo del sistema (diagramas de componentes).

e La estructura del sistema en ejecucion (diagrama de despliegue).
3.1.1 Diagramade componentes
Describe los elementos fisicos de un sistema y sus relaciones. Muestran las opciones de realizacién

incluyendo cédigo fuente, binario y ejecutable (IONOS Espafia S.L.U. 2019).
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Figura 8 Diagrama de componentes (Elaboracién propia).

Descripcién y estructura del diagrama de componentes anterior:

AREX-Edicion: médulo donde se realizan las configuraciones de los procesos que se desean supervisar
haciendo uso de los componentes graficos para simular los procesos.

AREX-Ejecucion: modulo donde se realiza el control y la supervision de los procesos configurados en el
maédulo AREX-Edicién.

Biblioteca Graphics: libreria que almacena los objetos graficos que son utilizados para representar los
componentes graficos, ya sea de forma simple o componentes complejos.

Biblioteca Sensors: Se encuentran almacenados los objetos gréaficos incluyendo los medidores
analégicos y digitales.

Resource: Biblioteca donde se encuentran agrupadas cada una de las entidades encargadas de brindar

las imagenes, los iconos y los disefios de los componentes en SVG.

3.1.2 Diagramade despliegue

Se utiliza para modelar el hardware utilizado en las implementaciones de sistemas y las relaciones entre

sus componentes. El mismo permite modelar la disposicion fisica o topologia de un sistema; muestra el

hardware usado y los componentes instalados en el hardware y también las conexiones fisicas entre el

hardware y las relaciones entre componentes (IONOS Espaiia S.L.U. 2019).
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L. I

Cliente de BDH BDH
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Ejecucion Ejecucion

Figura 9 Diagrama de despliegue de AREX (Centro de Informatica Industrial, CEDIN. 2019).

El diagrama de despliegue anterior es el correspondiente al sistema AREX; el cual relaciona los principales
elementos que conforman dicho sistema:

El AREX-Edicién es el encargado de la configuracion de todos los componentes, generando un archivo
global de configuracién en formato XML, dentro de este se incluird la nueva biblioteca de medidores
analdgicos y digitales desarrollados. EI AREX-Ejecucion (Ejecucién), a partir de la configuracion recibida y
en comunicacion permanente con el servidor de AREX-Recoleccion, permite a cualquier usuario tener
acceso de forma gréfica a la informacion del proceso que se monitorea, y ejercer control manual sobre él.
Este md&dulo, a partir de la configuracién recibida, permite la comunicacién directa con los dispositivos de
adquisicion de datos (dispositivos DAQ) y brinda dicha informacién a quien la solicite.

El AREX-Histéricos (Servidor de BDH), a partir de la configuracion recibida y en comunicacién permanente
con el AREX-Recoleccion, permite almacenar puntos de variables y alarmas, para inmediata o posterior
consulta. EI HMI Cliente de BDH, en comunicacién directa con el AREX-Historicos, permite generar graficas
en tiempo real y la consulta de los datos histéricos almacenados.

3.2 Estandar de codificacion

Los estandares de codificacion, también llamados estilos de programacion o convenciones de cédigo, son
convenios para escribir codigo fuente en ciertos lenguajes de programacion. Estos estdndares facilitan el
mantenimiento del codigo, sirven como punto de referencia para los programadores, mantienen un estilo de

programacion y ayudan a mejorar el proceso de codificacion (Manuel Arias Calleja 2017).
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Como la solucién propuesta en este trabajo es parte del sistema AREX el estandar de codificacién utilizado

fue definido por el proyecto y se utilizara la codificacibon nomenclatura camello (Lower Camel Case en

inglés):

o El cbdigo estéd escrito en inglés y la documentacion en espafiol.

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

Ejemplo: drawScale ();

e Los atributos de las clases deben empezar con m_ seguido del nombre del atributo, en el caso de
atributos compuestos, la inicial de la segunda palabra debe comenzar con mayuscula.

Ejemplo: m_minimunScaleValue;

e Los valores de los numerativos deben ser con letras mayusculas.

Ejemplo: polarToCartesian (xPos, yPos, radius, angleInDegrees);

Ejemplo de una funcién desarrollada durante la investigaciéon drawRanges() encargada de la representacion

y calculo de los rangos, ver figura 11 Ejemplo de una funcion desarrollada.

function drawRanges(){

var tempRangesPath=""}

1 1 < _ranges.length j ++1) {
_ranges[1];
<= m_maximunScaleValue &&

minValueCalculated = (range.min >= m_minimunScaleValue)?

ge.min : m_minimunScaleValue;
var moxValueCaleculated = (range.max <= m_maximunScaleValue)?
range.max i m_maximunScaleValue;
var minAngle = angleByValue(minValueCalculated,
m_minimunScaleValue,
m_maximunScaleValue,
m_startAngleScale,
m_amplitudeScale);
var maxAngle = angleByValue(maxValueCalculated,
m_minimunScaleValue,
m_maximunScaleValue,
m_startAngleScale,
m_amplitudeScale);
ngeArc = drawArc (250, 250,m_radiusScale, mindngle,maxdngle )

ath = "<path class="_range" d="_d" stroke="_stroke" fill="none" stroke-width="_strokeWidth" />';
ith = path.replace('_d',rangedrc);
ith = path.replace('_stroke',range.color);
path = poth.replace('_strokeWidth' ,m_widthScale);
tempRangesPath = tempRangesPath + path;

I

} N

_pathRanges = tempRangesPath;

Figura 10 Ejemplo de una funcion desarrollada (Elaboracién propia).
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3.3 Solucidn del problema

En este epigrafe se muestra la interfaz del sistema AREX donde se encuentra la clasificacion de medidores

analégicos y digitales (Meters 2) dentro de la paleta de componentes en el médulo AREX-Edicion y AREX-

Ejecucién. Durante el analisis al sistema AREX fueron detectadas algunas deficiencias a las cuales se les

dio respuesta:

e Los nuevos componentes graficos realizados en la investigacion emplean el formato SVG para su
representacion; por lo que tienen una mejor calidad de visualizacién al realizarse el redimensionamiento.

e Fueron desarrollados componentes graficos que representen medidores que permiten la representacion
de variables de medicion como: humedad relativa, flujo de un gas o un liquido.

e Los componentes graficos que componen un medidor pueden ser desacoplados, lo cual no constituye
una afectacion para la modificacion de éstos individualmente, logrando la atomicidad de los
componentes.

e La gestibn dinamica de escalas y rangos, no limita la personalizacion mediante las propiedades

definidas, lo que permite al sistema ajustarse a las necesidades del area a representar en el despliegue.

En la siguiente imagen se muestra los 9 componentes gréaficos para la representacion de medidores
analégicos y digitales; cada uno de ellos con funcionalidades individuales. De esta manera se da
cumplimiento al problema planteado sobre como proveer una mejor calidad de Vvisualizacion,
personalizacién y atomicidad de los medidores pertenecientes al sistema AREX, ver figura 11 Interfaz del
AREX-Edicion del sistema AREX.
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A continuacién, se muestra una imagen con la paleta de componentes graficos obtenida y las propiedades

que pueden ser modificadas por cada uno de los componentes, ver figura 12 Paleta de componentes Meters

2 y la figura 13 Propiedades de los componentes gréficos.
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Figura 12 Paleta de componentes Meters 2.
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Figura 13 Propiedades de los componentes graficos.
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Las siguientes imagenes representan el cumplimiento de los requisitos funcionales RF1, RF2, RF3, RF4,

RF5, ver Figura 14 Higrometro analdgico definir valores minimos y maximos de la escala y Figura 15

Higrémetro analdgico modificar valores minimos y maximos de la escala.

Figura 14 Higrometro anal6gico definir valores minimos

y maximos de la escala (Elaboracion propia).

Figura 15 Higrometro analégico modificar valores

minimos y maximos de la escala (Elaboracion propia

Las siguientes imagenes corresponden al resultado de los requisitos funcionales RF6, RF 7, RF 17, RF 15,

RF 18, RF 19 ver Figura 16 Adicionar rango de la escala en el medidor y Figura 17 Modificacion dindmica

de los rangos.
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Figura 16 Modificacion dinamica de los rangos

(Elaboracion propia).
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Figura 17 Adicionar rango de la escala en el medidor

(Elaboracion propia).
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Las imagenes siguientes representan el cumplimiento del requisito funcional RF 16 Configurar opacidad del

componente grafico, ver figura 18 y 19.

Fi 19 Fluj6 igital i i ificad
Figura 18 Flujémetro digital, configurar opacidad igura 19 Flujémetro digital, propiedad opacidad modificada

(Elaboracion propia).

(Elaboracion propia).

Las imagenes siguientes representan los requisitos funcionales RF 8, RF 13, RF 14, ver Figura 20
Modificacion del color de la escala del medidor, Figura 21 Definicion de la amplitud de la escala radial,

Figura 22 Modificacién del color de la escala del medidor.

Figura 22 Modificacion del color de
Figura 20 Definicién de la amplitud de

Figura 21 Definicién de angulo inicial . ., .
9 9 la escala radial (Elaboracion propia).
y final de la escala radia (Elaboracion

propia).

la escala del medidor (Elaboracion

propia).

Las siguientes imagenes corresponden al resultado de los requisitos funcionales RF9, RF10, ver Figura 23

Flujémetro analdgico configuracion de fondo, Figura 24 Flujémetro analdgico color de fondo modificado,
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Figura 25 Medidor radial Configuracion del color de la aguja, Figura 26 Medidor radial color de la aguja

modificado.

Figura 23 Flujometro analdgico configuracion de fondo Figura 24 Flujometro anal6gico color de fondo modificado
(Elaboracion propia). (Elaboracion propia).
65 65

p— 70 (- 70

N 75 54 N 75

80 5 .80

/ 85 /85

F-igura 26 Medidor radial color de Ia.aguja

Figura 25 Medidor radial configuracion del color de la aguja (Elaboracién propia).

(Elaboracion propia).

Las imagenes siguientes representan el cumplimiento de los requisitos funcionales RF 11, RF 12, ver figura
27 Higrometro analdgico configuraciéon del valor y la unidad de medida y Figura 28 Higrometro analdgico
valor y la unidad de medida modificados.
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Figura 27 Higrémetro analégico configuracion Figura 28 Higrometro analégico valor y la unidad de
del valor y la unidad de medida (Elaboracion medida modificados (Elaboracion propia).
propia).

3.4 Pruebas de software

La realizacion de las pruebas permite evaluar el desempefio de los componentes gréficos desarrollados. En

relacion con el aspecto que se desee comprobar existen diferentes tipos de pruebas que pueden ser

ejecutadas.

La metodologia AUP-UCI describe varios tipos de pruebas de software; las cuales son un elemento critico

para la garantia de la calidad del software y representan una revision final de las especificaciones, del disefio

y de la codificacién. El objetivo fundamental de las pruebas es descubrir diferentes clases de errores con la

menor cantidad de tiempo y de esfuerzo. Aunque las pruebas no pueden asegurar la ausencia de defectos;

si pueden demostrar que existen defectos en el software (Pressman, R. 2012).

3.4.1 Tipos de pruebas de software

A continuacién, se exponen algunos tipos de pruebas de las cuales se hace referencia al objetivo general

de cada una de ellas:

e Pruebas unitarias: se focaliza en ejecutar cada modulo (o unidad minima a ser probada) lo que provee
un mejor modo de manejar la integracion de las unidades en componentes mayores. Busca asegurar
gue el cédigo funciona de acuerdo con las especificaciones y que el mddulo logico es valido (Pressman,
R. 2012).

Pruebas de integracion

e Pruebas de integracién: identificar errores introducidos por la combinacion de programas probados

unitariamente. determina cémo la base de datos de prueba sera cargada. Verificar que las interfaces
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entre las entidades externas (usuarios) y las aplicaciones funcionan correctamente. Verificar que las
especificaciones de disefio sean alcanzadas. Determina el enfoque para avanzar desde un nivel de
integracién de las componentes al siguiente (Pressman, R. 2012).

e Pruebas de regresion: determinar si los cambios recientes en una parte de la aplicacion tienen efecto
adverso en otras partes (Pressman, R. 2012).

Pruebas del sistema

e Pruebas del sistema: asegurar la apropiada navegacion dentro del sistema, ingreso de datos,
procesamiento y recuperacion (Pressman, R. 2012).

e Pruebas de desempefio: miden tiempos de respuesta, indices de procesamiento de transacciones y
otros requisitos sensibles al tiempo. El objetivo de las pruebas de desempefio es verificar y validar los
requisitos de desempefio que se han especificado (en este caso, el desempefio ofrecido por el
proponente (Pressman, R. 2012).

e Pruebas de seguridad y control de acceso: tiene como objetivo verifica que un actor solo pueda
acceder a las funciones y datos que su usuario tiene permitido (Pressman, R. 2012).

Pruebas de validacion a sistemas a la medida

e Pruebas de aceptacidn: son ejecutadas antes de que la aplicaciéon sea instalada dentro de un ambiente
de produccién. Son generalmente desarrolladas y ejecutadas por el cliente o un especialista de la
aplicacion y son conducidas a determinar como el sistema satisface sus criterios de aceptacion
validando los requisitos que han sido levantados para el desarrollo, incluyendo a documentacién y
procesos de negocio (Pressman, R. 2012).

Las Pruebas de Caja Negra, es una técnica de pruebas de software en la cual la funcionalidad se verifica

sin tomar en cuenta la estructura interna de cddigo, detalles de implementacién o escenarios de ejecucion

internos en el software (Pressman, R. 2012).

Esta técnica, se enfoca solamente en las entradas y salidas del sistema, sin preocuparnos en tener

conocimiento de la estructura interna del programa de software. Para obtener el detalle de cuales deben ser

esas entradas y salidas, se basa en los requerimientos de software y especificaciones funcionales

(Pressman, R. 2012).

La técnica de particién de equivalencias se basa en dividir en subconjuntos equivalentes respecto a una

relacion especifica el dominio de las entradas. La prueba de un valor representativo de una clase permite
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suponer que el resultado obtenido sera el mismo que para otro valor de la clase. Se realiza un conjunto
representativo de casos de prueba para cada clase de equivalencia (Blanco, B. C 2015).

3.5 Pruebas internas

3.5.1 Pruebas funcionales

Para comprobar el correcto funcionamiento de la paleta de componentes se aplicé la técnica de pruebas de
caja negra utilizando a su vez la técnica de particion de equivalencias; pues estas son utilizadas para realizar
pruebas funcionales, basadas en las funciones o caracteristicas del sistema y su interaccion con otros
sistemas o componentes.

Ademas, se realizaron las pruebas de aceptacién, pues estas son las indicadas para evaluar el software
mediante las pruebas planificadas y organizadas formalmente para determinar si se cumplen los requisitos
de aceptacién marcados por el cliente.

Los casos de prueba que se presentan a continuacion pretenden demostrar que las funciones del sistema
son operativas, que la entrada de los valores validos y no validos se acepta de forma adecuada y que se
produce un resultado correcto, ver Tabla 10 Disefio de casos de pruebas.

Disefio de casos de prueba

En las siguientes tablas se muestran los disefios de casos de pruebas referentes al uso de la técnica de
caja negra, ver tabla 10 Disefio de casos de pruebas.

Tabla 8 Disefio de casos de pruebas.

SC1 Crear instancia del componente grafico.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario cree el componente grafico seleccionado mediante el clic en la paleta
del componente.

Escenario Descripcion Variable Respuesta del Flujo central

sistema
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El sistema debe N/A Muestra el | Siguiendo la siguiente ruta:
EC 1.1 Crear proporcionar que el componente en el | 1-Se selecciona el componente
instancia del usuario cree el despliegue tantas | de la paleta con un clic.
componente componente grafico veces sea | 2-Se da clic en el despliegue.
grafico. seleccionado mediante instanciado. 3-Se repite este proceso
el clic en la paleta del cuantas instancias se desee
componente. crear.

Los restantes disefios de casos de pruebas se encuentran en el Anexo 3 Disefios de casos de pruebas.
Un caso de prueba es una serie de acciones que se realizan para determinar una funcion o funcionalidad
particular de su aplicacién (Somerville, 1 2011), ver tabla 9 Prueba de aceptacion#1.

Tabla 9 Prueba de aceptacion #1

Prueba de Aceptacion

Ndmero: 1 Historia de usuario: 1

Nombre: Crear instancia del componente gréfico.

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario cree el componente gréafico seleccionado mediante el clic

en la paleta del componente.

Condiciones de Ejecucion: : El usuario debe comprobar que el usuario cree el componente gréafico seleccionado

mediante el clic en la paleta del componente.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
¢ Seleccionar componente con el clic izquierdo.

e Clic sobre el area de trabajo del despliegue donde se visualizara dicho componente.

Resultado esperado: El componente se inserta correctamente.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracién no se detectaron no conformidades, por lo cual no

fue necesario otra iteracion.

Tabla 10 Prueba de aceptacion #2

Prueba de Aceptacion

NUmero: 2 Historia de usuario: 2

Nombre: Definir valor minimo de la escala del medidor.

Descripcién: El sistema debe proporcionar que el usuario defina el valor minimo de la escala del medidor.
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Condiciones de Ejecucién: El usuario debe comprobar que el valor minimo de la escala del medidor pueda ser
definido.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.
e Seleccionar opcion minValue.

e Introducir el valor deseado como valor minimo.

Resultado esperado: El valor minimo se inserta correctamente.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracibn se detectaron varias no

conformidades, a las cuales se les da solucién y se realiza otra iteracion que arrojé una evaluacion satisfactoria.

Tabla 11 Prueba de aceptacién #3

Prueba de Aceptacion

Ndamero: 3 Historia de usuario: 3

Nombre: Definir valor maximo de la escala del medidor.

Descripcién: El sistema debe proporcionar que el usuario defina el valor maximo de la escala del medidor.

Condiciones de Ejecucioén: El usuario debe comprobar que el valor maximo de la escala del medidor pueda ser
definido.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:

e Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.
e Seleccionar opciéon maxValue.

e Introducir el valor deseado como valor maximo.

Resultado esperado: El valor maximo se inserta correctamente.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracibn se detectaron varias no

conformidades, a las cuales se les da solucién y se realiza otra iteracion que arrojé una evaluacion satisfactoria.

Las restantes pruebas de aceptacion se encuentran en el Anexo 2 Pruebas de aceptacion.
Después de realizar las pruebas funcionales mediante la técnica de caja negra y las pruebas de aceptacion,
se comprobo el correcto funcionamiento de la interfaz y la codificacion del sistema. Cada problema

detectado en el desarrollo del sistema fue resuelto a raiz del trabajo continuo del desarrollador, con un total
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de seis no conformidades encontradas en la primera iteracion, cuatro en la segunda y una en la tercera, las

cuales se dividieron en significativas y no significativas.

Ademads, estas no conformidades fueron clasificadas segun su tipo:

Para una cantidad de seis no conformidad el error detectado fue de ejecucion, durante el despliegue
del sistema fueron encontradas diferentes fallas, siendo estas ocasionadas porque el sistema no
realizaba todos los procedimientos definidos.

Para las siguientes cuatro no conformidades se revelan errores de presentacion porque no se visualiza
correctamente toda la informacion que se desea mostrar.

Para la restante no conformidad el error fue de redaccion se localizé un error ortografico siendo este

de acentuacion.

A continuacién, se representa lo expuesto anteriormente a través de la siguiente grafica, ver figura 29

Iteracion de caja negra.

Iteraciones de caja negra

[

Iteracion 1 Iteracion 2 Iteracion 3 Iteracion 4

o N M O ©

B No conformidades Resueltas

Figura 29 Iteraciones de caja negra.

El resultado de las pruebas realizadas al sistema comprobd que tanto los requisitos funcionales y no

funcionales planteados durante la etapa de andlisis y disefio funcionan satisfactoriamente.

Conclusiones parciales

La realizacién del diagrama de componente permitié6 comprender las restricciones impuestas por el
lenguaje de programacion.

La definicion del estandar de codificacién heredado del propio sistema AREX permitié obtener una
codificacion lineal y clara para futuros mantenimientos al sistema por otros desarrolladores.

La realizacion de las pruebas a los componentes gréaficos permitié evaluar la calidad y desempefio

de los medidores desarrollados.

46



Capitulo I11: Implementacion y pruebas del sistema

o Al realizar las pruebas funcionales al sistema fueron detectadas a tiempo un grupo de no

conformidades en cada iteracion, las cuales fueron resueltas al final de cada una.
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Conclusiones generales

o El estudio del sistema AREX evidencia la necesidad de implementar una paleta de componentes que
represente a los medidores analdgicos y digitales para poder ser aplicados en la industria.

e El estudio del funcionamiento de los sistemas de medicion permitié identificar los componentes
necesarios para su representacion en el sistema AREX.

e Con la implementacion de la paleta de componentes que representa los medidores se da cumplimiento
a los requerimientos funcionales y no funcionales establecidos.

o El desarrollo de la investigacién permitié lograr un mayor grado de atomicidad en los componentes
permitiendo que estos puedan ser desacoplados y disefar nuevos medidores a partir de los ya
existentes.

e La realizacién de las pruebas a los componentes graficos permitié evaluar la calidad y desempefio de

los medidores desarrollados.
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Glosario de términos

TIC: son aquellas cuya base se centra en los campos de la informatica, la microelectrénica y las
telecomunicaciones, para dar paso a la creacion de nuevas formas de comunicaciéon. Son un conjunto de
herramientas o recursos de tipo tecnoldégico y comunicacional, que sirven para facilitar la emision, acceso y
tratamiento de la informacion mediante cddigos variados que pueden corresponder a textos, imagenes,
sonidos, entre otros.

loT: la internet de las cosas (0T, por sus siglas en inglés) es un sistema de dispositivos de computacién
interrelacionados, maquinas mecanicas y digitales, objetos, animales o personas que tienen identificadores
Unicos y la capacidad de transferir datos a través de una red, sin requerir de interacciones humano a humano
o0 humano a computadora («¢Qué es Internet de las cosas (I0T)? - Definicién en Whatls.com» [sin fechal).
Framework: es el esquema o estructura que se establece y que se aprovecha para desarrollar y organizar
un software determinado.

Atomicidad: es la propiedad que asegura que una operacion se ha realizado o no, y por lo tanto ante un
fallo del sistema no puede quedar a medias.

HMI: es la interfaz entre el proceso y los operadores, basicamente un panel del operador. Es la herramienta
principal con la cual los operadores y los supervisores de la linea coordinan y controlan los procesos
industriales y de fabricacién en la planta. Las HMI sirven para traducir las variables del proceso complejas
en informacion Gtil y aprovechable.

Electromecanicos: estos dispositivos son los que combinan partes eléctricas y mecanicas para conformar
su mecanismo. Ejemplos de estos dispositivos son los motores eléctricos y los dispositivos mecanicos
movidos por estos, asi como las ya obsoletas calculadoras mecanicas y maquinas de sumar; los relés; las
valvulas a solenoide; y las diversas clases de interruptores y llaves de seleccién eléctricas.
Electroneumaticos: estan constituidos basicamente para la manipulaciéon y acondicionamiento de las
sefiales de voltaje y corriente que deberan de ser transmitidas a dispositivos de conversion de energia
eléctrica a energia neumatica para lograr la activacion de los actuadores neumaticos.

Modsim (Modular simulator for ore dressing plants): es un software de simulacion de plantas de
procesamiento de minerales. Este software ha sido utilizado principalmente como herramienta académica

de simulacion de procesos estacionarios, ya que no esta disefiado para operaciones dinamicas.
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Recomendaciones

Recomendaciones
Teniendo en cuenta los resultados obtenidos durante la investigacidén y basados en la experiencia adquirida,

se recomienda:

e Incorporar nuevos componentes graficos que representen medidores en la paleta "Meters 2".
e Agregar funcionalidades en el Editor AREX que permitan una mayor usabilidad de los componentes

gréaficos tales: manipulacién de grillado, alineacion, agrupacion y desagrupacion, rotacion dinamica.
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HUO4
Tabla 12 Historia de usuario#4
Historia de usuario
Numero: 4 Nombre del requisito: Modificar valor minimo de la escala del medidor.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Baja Tiempo Estimado: 0.8
Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8
Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “valor minimo” del componente
grafico mediante el inspector de propiedades.

HUO05
Tabla 13 Historia de usuario#5
Historia de usuario
Numero: 5 Nombre del requisito: Modificar valor maximo de la escala del medidor.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 1
Prioridad: Baja Tiempo Estimado: 0.8
Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8
Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “valor maximo” del componente
grafico mediante el inspector de propiedades.

HUOG6
Tabla 14 Historia de usuario#6
Historia de usuario
Numero: 6 Nombre del requisito: Modificar valor minimo del rango seleccionado en el medidor.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracién Asignada: 1
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1
Riesgo en Desarrollo: Alto Tiempo Real: 1
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Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “rangos” del componente grafico

mediante el inspector de propiedades.

HUO7
Tabla 15 Historia de usuario#7
Historia de usuario

Numero: 7 Nombre del requisito: Madificar valor maximo del rango seleccionado en el medidor.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteraciéon Asignada: 1
Prioridad: Baja Tiempo Estimado: 0.8
Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “rangos” del componente grafico

mediante el inspector de propiedades.

HUO8
Tabla 16 Historia de usuario#8
Historia de usuario

Ndmero: 8 Nombre del requisito: Modificar color de la escala del medidor.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 3
Prioridad: Baja Tiempo Estimado: 0.8
Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “color de escala” del

componente grafico mediante el inspector de propiedades.

HUO9

Tabla 17 Historia de usuario#9

Historia de usuario

Numero: 9 Nombre del requisito: Modificar color de fondo del medidor.
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Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 2
Prioridad: Baja Tiempo Estimado: 0.8
Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “color de fondo” del componente

grafico mediante el inspector de propiedades.

HU10
Tabla 18 Historia de usuario#10
Historia de usuario

Namero: 10 Nombre del requisito: Definir color de fondo de la aguja.

Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 2

Prioridad: Baja Tiempo Estimado: 0.8

Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario defina el color de fondo de la aguja.

HU11l
Tabla 19 Historia de usuario#11
Historia de usuario

Numero: 11 Nombre del requisito: Definir unidad de medida (texto) del medidor.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 2
Prioridad: Baja Tiempo Estimado: 0.8
Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario defina la unidad de medida del medidor.

HU12
Tabla 20 Historia de usuario#12
Historia de usuario
Ndmero: 12 Nombre del requisito: Modificar valor del medidor.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 2

55



Anexo 1 Historias de usuarios

Prioridad: Baja Tiempo Estimado: 0.8

Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “valor” del componente grafico

mediante el inspector de propiedades.

HU13
Tabla 21 Historia de usuario#13
Historia de usuario

Numero: 13 Nombre del requisito: Definir la amplitud de la escala radial.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 2

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 0.8

Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario defina la amplitud de la escala radial.

HU14
Tabla 22 Historia de usuario#14
Historia de usuario

Numero: 14 Nombre del requisito: Definir angulo inicial de la escala radial.

Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracién Asignada: 2

Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 0.8

Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario defina el angulo inicial de la escala radial.

HU15
Tabla 23 Historia de usuario#15
Historia de usuario
Numero: 15 Nombre del requisito: Modificar color del rango seleccionado en el medidor.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteraciéon Asignada: 2
Prioridad: Baja Tiempo Estimado: 0.8
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Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “rangos” del componente grafico

mediante el inspector de propiedades.

HU16
Tabla 24 Historia de usuario#16
Historia de usuario
Numero: 16 Nombre de requisito: Configurar opacidad del componente grafico.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 3
Prioridad: Baja Tiempo Estimado: 0.8
Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8
Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “opacidad” del componente
grafico mediante el inspector de propiedades.

HU17
Tabla 25 Historia de usuario#17
Historia de usuario
Ndmero: 17 Nombre de requisito: Adicionar rango de la escala en el medidor
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 3
Prioridad: Alta Tiempo Estimado: 1
Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 1
Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario adicione un nuevo rango en la propiedad “rangos” del
componente grafico mediante el inspector de propiedades.

HU18
Tabla 26 Historia de usuario#18
Historia de usuario
Numero:18 Nombre del requisito: Mostrar rango de la escala en el medidor.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteracion Asignada: 3
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Prioridad: Baja Tiempo Estimado: 0.8

Riesgo en Desarrollo: Medio Tiempo Real: 0.8

Descripcion: El sistema debe proporcionar mostrar rango de la escala en el medidor.

HU19
Tabla 27 Historia de usuario#19
Historia de usuario

Numero: 19 Nombre del requisito: Eliminar rango de la escala en el medidor.
Programador: Arlette Lorenzo Tovar Iteraciéon Asignada: 3
Prioridad: Media Tiempo Estimado: 0.8

Riesgo en Desarrollo: Alto Tiempo Real: 0.8

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario elimine el rango deseado en la propiedad “rangos” del

componente grafico mediante el inspector de propiedades.
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Tabla 28 Prueba de aceptacién #4

Prueba de Aceptacion

NUmero: 4 Historia de usuario: 4

Nombre: Modificar valor minimo de la escala del medidor.

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “valor minimo” del componente

gréafico mediante el inspector de propiedades.

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe comprobar que se modifique la propiedad “valor minimo” del

componente grafico mediante el inspector de propiedades.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.
e Seleccionar opciéon minValue.

e Introducir el valor deseado como valor minimo.

Resultado esperado: El valor minimo puede ser cambiado por otro cualquiera menor que el valor maximo

definido.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracion se detectaron varias no

conformidades, a las cuales se les da solucién y se realiza otra iteracién que arrojé una evaluacion satisfactoria.

Tabla 29 Prueba de aceptacién #5

Prueba de Aceptacion

Ndamero: 5 Historia de usuario: 5

Nombre: Modificar valor maximo de la escala del Medidor.

Descripcién: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “valor maximo” del componente

gréfico mediante el inspector de propiedades.

Condiciones de Ejecucion: : El usuario debe comprobar que se modifique la propiedad “valor maximo” del

componente grafico mediante el inspector de propiedades definiendo un nuevo valor maximo en el mismo.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.
e Seleccionar opcion maxValue.

e Introducir el nuevo valor deseado como valor maximo.
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Resultado esperado: El valor maximo puede ser cambiado por otro cualquiera mayor que el valor minimo definido.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracion se detectaron varias no

conformidades, a las cuales se les da solucién y se realiza otra iteracién que arrojé una evaluacion satisfactoria.

Tabla 30 Prueba de aceptacién #6

Prueba de Aceptacion

Ndamero: 6 Historia de usuario: 6

Nombre: Modificar valor minimo del rango seleccionado en el medidor.

Descripcién: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “Ranges” del componente grafico

mediante el inspector de propiedades.

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe comprobar que se modifique la propiedad “Ranges” del componente

gréfico mediante el inspector de propiedades definiendo un nuevo valor minimo en el mismo.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:

e  Seleccionar el componente.

Abrir el inspector de propiedades.

Seleccionar opcion Ranges.

Introducir el nuevo valor deseado como valor minimo.

Resultado esperado: El valor minimo puede ser cambiado por otro cualquiera menor que el valor maximo definido.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracibn se detectaron varias no

conformidades, a las cuales se les da solucién y se realiza otra iteracion que arrojé una evaluacion satisfactoria.

Tabla 31 Prueba de aceptacion #7

Prueba de Aceptacion

NUmero: 7 Historia de usuario: 7

Nombre: Maodificar valor maximo del rango seleccionado en el medidor.

Descripcién: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “Ranges” del componente grafico

mediante el inspector de propiedades.

Condiciones de Ejecucion: : El usuario debe comprobar que se modifique la propiedad “Ranges” del componente

gréfico mediante el inspector de propiedades definiendo un nuevo valor maximo en el mismo.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar el componente.

e Abrir el inspector de propiedades.
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e Seleccionar opcion Ranges.

e Introducir el nuevo valor deseado como valor maximo.

Resultado esperado: : El valor maximo puede ser cambiado por otro cualquiera mayor que el valor minimo

definido.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracibn se detectaron varias no

conformidades, a las cuales se les da solucién y se realiza otra iteracién que arrojé una evaluacién satisfactoria.

Tabla 32 Prueba de aceptacién #8

Prueba de Aceptacion

NUmero: 8 Historia de usuario: 8

Nombre: Modificar color de la escala del medidor.

Descripcién: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “color de escala” del componente

grafico mediante el inspector de propiedades.

Condiciones de Ejecucioén: El usuario debe comprobar que se modifique la propiedad “colorDefaultScale” del

componente grafico mediante el inspector de propiedades.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.
e Seleccionar opcion Color Default Scale.

e Seleccionar color del panel de colores.

Resultado esperado: El color de la escala del medidor puede ser cambiado por otro cualquiera.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 33 Prueba de aceptacién #9

Prueba de Aceptacion

Ndamero: 9 Historia de usuario: 9

Nombre: Modificar color de fondo del medidor.

Descripcién: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “color de fondo” del componente

grafico mediante el inspector de propiedades.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe comprobar que se modifique la propiedad “backgroundColor” del

componente grafico mediante el inspector de propiedades.
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Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.
e Seleccionar opcion Background Color.

e Seleccionar color del panel de colores.

Resultado esperado: El color de fondo del medidor puede ser cambiado por otro cualquiera.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 34 Prueba de aceptacion #10

Prueba de Aceptacion

Ndmero: 10 Historia de usuario: 10

Nombre: Definir color de fondo de la aguja.

Descripcién: El sistema debe proporcionar que el usuario defina el color de fondo de la aguja.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe comprobar que se modifique la propiedad “colorindicatorNeedle” del

componente grafico mediante el inspector de propiedades.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.
e Seleccionar opcion Color Indicator Needle.

e Seleccionar color del panel de colores.

Resultado esperado: El color de fondo de la aguja puede ser modificado por cualquier otro.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 35 Prueba de aceptacion #11

Prueba de Aceptacion

NUmero: 11 Historia de usuario: 11

Nombre: Definir unidad de medida (texto) del medidor.

Descripcién: El sistema debe proporcionar que el usuario defina la unidad de medida del medidor.

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe comprobar que pueda ser definida la unidad de medida del medidor

a través de la propiedad “Unit”.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:

e Seleccionar el componente.

62



Anexos 2 Pruebas de aceptacion

e Abrir el inspector de propiedades.
e Seleccionar opcion Unit.

e Seleccionar la unidad de medida.

Resultado esperado: El valor de la variable unit puede ser modificado por cualquier otra unidad de medida del

medidor seleccionado.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracion se detectaron varias no

conformidades, a las cuales se les da solucién y se realiza otra iteracién que arrojé una evaluacion satisfactoria.

Tabla 36 Prueba de aceptacion #12

Prueba de Aceptacion

Ndmero: 12 Historia de usuario: 12

Nombre: Modificar valor del medidor.

Descripcién: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “valor” del componente grafico

mediante el inspector de propiedades.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe comprobar que pueda modificada la propiedad “Value” del

componente grafico mediante el inspector de propiedades .

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.
e Seleccionar opcion Value.

e Insertar el valor deseado.

Resultado esperado: La variable valor puede ser modificado por cualquier otro valor numeérico.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracibn se detectaron varias no

conformidades, a las cuales se les da solucién y se realiza otra iteracion que arrojé una evaluacion satisfactoria.

Tabla 37 Prueba de aceptacion #13

Prueba de Aceptacion

NUimero: 13 Historia de usuario: 13

Nombre: Definir la amplitud de la escala radial.

Descripcién: El sistema debe proporcionar que el usuario defina la amplitud de la escala radial.
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Condiciones de Ejecucion: El usuario debe comprobar que pueda ser definida la propiedad “amplitudeScale” de
la escala radial.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.
e Seleccionar opcion Amplitude Scale.

e Insertar el valor deseado.

Resultado esperado: La amplitud de la escala radial puede ser definida correctamente.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracibn se detectaron varias no

conformidades, a las cuales se les da solucién y se realiza otra iteracién que arrojé una evaluacion satisfactoria.

Tabla 38 Prueba de aceptacion #14

Prueba de Aceptacidon

Nimero: 14 Historia de usuario: 14

Nombre: Definir &ngulo inicial y final de la escala radial.

Descripcioén: El sistema debe proporcionar que el usuario defina el &ngulo inicial de la escala radial.

Condiciones de Ejecucién: El usuario debe comprobar que pueda ser definido la propiedad “startAngleScale”.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.
e Seleccionar opcion Start Angle Scale.

e Insertar el valor deseado.

Resultado esperado: : El valor del angulo inicial de la escala radial puede ser definido correctamente.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracion se detectaron varias no

conformidades, a las cuales se les da solucién y se realiza otra iteracion que arrojé una evaluacion satisfactoria.

Tabla 39 Prueba de aceptacion #15

Prueba de Aceptacién

NUimero: 15 Historia de usuario: 15

Nombre: Modificar color del rango seleccionado en el medidor.
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Descripcién: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “Ranges” del componente

grafico mediante el inspector de propiedades.

Condiciones de Ejecucion: El usuario debe comprobar que se modifique la propiedad “Ranges” del componente

gréafico mediante el inspector de propiedades definiendo un nuevo color para el mismo.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e  Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.
e Seleccionar opcion Ranges

e Escribir el nuevo color deseado.

Resultado esperado: El color del rango puede ser cambiado por otro cualquiera.

Evaluacion de la prueba: Prueba satisfactoria.

Tabla 40 Prueba de aceptacion #16

Prueba de Aceptacion

Nimero: 16 Historia de usuario: 16

Nombre: Configurar opacidad del componente grafico.

Descripcién: El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “opacidad” del componente

grafico mediante el inspector de propiedades.

Condiciones de Ejecucidn: El usuario debe comprobar que se modifique la propiedad de opacidad para el

componente.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.

e Seleccionar opcién de opacidad.

Resultado esperado: La opcién de opacidad para el componente es configurable.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracién no se detectaron no conformidades, por lo cual

no fue necesario otra iteracion.

Tabla 41 Prueba de aceptacion #17

Prueba de Aceptacion

Ndmero: 17 Historia de usuario: 17

Nombre: Adicionar rango de la escala en el medidor.
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Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario adicione un nuevo rango en la propiedad “rangos” del

componente grafico mediante el inspector de propiedades.

Condiciones de Ejecucidn:

Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.

e Seleccionar opcion Ranges y afiadir el minimo, maximo y color asociados al rango que desea afadir.

Resultado esperado: Los Ranges para el componente son insertados correctamente.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracion se detectaron no

conformidades, a las cuales se les da solucién y se realiza otra iteracién que arrojé una evaluacién satisfactoria.

Tabla 42 Prueba de aceptacion #18

Prueba de Aceptacidn

Ndmero: 18 Historia de usuario: 18

Nombre: Mostrar rango de la escala en el medidor.

Descripcion: El sistema debe proporcionar mostrar rango de la escala en el medidor.

Condiciones de Ejecucidn: El usuario debe comprobar que se muestre el rango de la escala en el medidor.

Entradas/ Pasos de Ejecucion:

e Seleccionar el componente.

e Abrir el inspector de propiedades.

e Seleccionar opcién Ranges y afadir el minimo, maximo y color asociados al rango que desea visualizar.

e Dar clic en el inspector de propiedades en cualquier otra propiedad.

Resultado esperado: La opcién Ranges funciona correctamente, por lo que visualiza los mismos sin problemas.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracién no se detectaron no conformidades, por lo cual
no fue necesario otra iteracion.

Tabla 43 Prueba de aceptacion #19

Prueba de Aceptacion

Ndmero: 19 Historia de usuario: 19

Nombre: Eliminar rango de la escala en el medidor.

Descripcion: El sistema debe proporcionar que el usuario elimine el rango deseado en la propiedad “rangos” del

componente grafico mediante el inspector de propiedades.

Condiciones de Ejecucion: : El usuario debe comprobar que se elimine el rango de la escala en el medidor.
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Entradas/ Pasos de Ejecucion:
e Seleccionar el componente.
e Abrir el inspector de propiedades.
e Seleccionar opcién Ranges y presionar delete o backspace en el teclado sobre el rango definido.

Resultado esperado: La opcion Ranges funciona correctamente, por lo que visualiza los mismos sin problemas.

Evaluacion de la prueba: Una vez realizada la primera iteracién no se detectaron no conformidades, por lo cual

no fue necesario otra iteracion.
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SC2 Definir valor minimo de la escala del medidor.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario defina el valor minimo de la escala del medidor.

Escenario Descripcion Variable Min Value Respuesta del Flujo central
sistema
EC 2.1 Definir | Debe  proporcionar | (m_minValue<m_maxValue Introduce el valor | Siguiendo la
valor minimo | que el usuarios | && m_minValue> =0) minimo deseado. siguiente ruta:
de la escala | defina el valor 1-Se selecciona el
del  medidor | minimo de la escala 0 componente con un
correctamente. | del medidor. clic.

2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcién minValue.
4-Introducir el valor

deseado como valor

minimo.
EC 2.2 Definir | Se introduce un valor -0.1 Se mantiene el | Siguiendo la
valor minimo | minimo incorrecto. valor minimo | siguiente ruta:
de la escala definido 1-Se selecciona el
del  medidor/ inicialmente. componente con un
valor clic.
incorrecto. 2- Se abre el
inspector de

propiedades.
3- Se selecciona la

opcién minValue.
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4-Introducir el valor

incorrecto como
valor minimo.

SC3 Definir valor maximo de la escala del medidor.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario defina el valor maximo de la escala del medidor.

Escenario Descripcién Variable Max Value Respuesta del Flujo central
sistema
EC 3.1 Definir | Debe  proporcionar | (m_maxValue>m_minValue) | Introduce el valor | Siguiendo la

valor maximo
de la escala

del medidor.

que el usuarios
defina el valor
maximo de la escala

del medidor.

100>0

maximo deseado.

siguiente ruta:

1-Se selecciona el
componente con un
clic.

2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcién maxValue.
4-Introducir el valor
deseado como valor

maximo.

EC 3.2 Definir
valor maximo
de la escala
del  medidor/
valor

incorrecto.

Se introduce un valor

maximo incorrecto.

(m_maxValue>m_minValue)

-1>0

Se mantiene el

valor maximo
definido
inicialmente.

Siguiendo la
siguiente ruta:

1-Se selecciona el
componente con un
clic.

2- Se abre el
inspector de

propiedades.
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3- Se selecciona la
opcion maxValue.

4-Introducir el valor
incorrecto como

valor maximo.

SC4 Modificar valor minimo de la escala del medidor.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “valor minimo” del componente grafico mediante

el inspector de propiedades.

Escenario Descripcién Variable Min Value Respuesta del Flujo central
sistema
EC 4.1 | Debe  proporcionar | (m_minValue<m_maxValue | Introduce el nuevo | Siguiendo la
Modificar valor | que el usuarios && m_minValue> =0) valor minimo | siguiente ruta:
minimo de la | defina el valor 0<100 && 0=0 deseado. 1-Se selecciona el
escala del | minimo de la escala 0 componente con un
medidor. del medidor. clic.
2- Se abre el
inspector de
propiedades.
3- Se selecciona la
opcién minValue.
4-Introducir el valor
deseado como valor
minimo.
EC 4.2 | Se introduce un valor -0.1 Se mantiene el | Siguiendo la

Madificar valor
minimo de la
escala del
medidor / valor

incorrecto.

minimo incorrecto.

valor minimo
definido

inicialmente.

siguiente ruta:
1-Se selecciona el
componente con un

clic.
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2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcién minValue.
4-Introducir el valor
incorrecto como

valor minimo.

SC5 Modificar valor méaximo de la escala del medidor.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “valor maximo” del componente grafico mediante

el inspector de propiedades.

Escenario Descripcién Variable Max Value Respuesta del Flujo central
sistema
EC 5.1 | Debe proporcionar | (m_maxValue>m_minValue) | Introduce el nuevo | Siguiendo la
Modificar valor | que el  usuarios 128;0 valor méaximo | siguiente ruta:
méaximo de la | defina el valor deseado. 1-Se selecciona el
escala del | méximo de la escala componente con un
medidor. del medidor. clic.
2- Se abre el
inspector de
propiedades.
3- Se selecciona la
opcion maxValue.
4-Introducir el valor
deseado como valor
maximo.
EC 5.2 | Se introduce un valor -0.1 Se mantiene el | Siguiendo la

Modificar valor

maximo incorrecto.

valor maximo

siguiente ruta:
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maximo de la
escala del
medidor / valor

incorrecto.

definido

inicialmente.

1-Se selecciona el
componente con un
clic.

2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcion maxValue.
4-Introducir el valor
incorrecto como

valor maximo.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “rangos” del componente grafico mediante el

inspector de propiedades.

SC 6 Modificar valor minimo del rango seleccionado en el medidor.

Escenario Descripcién Variable Ranges Respuesta del Flujo central
sistema
EC 6.1 | Debe proporcionar 0 Introduce el nuevo | Siguiendo la

Madificar valor
minimo del
rango
seleccionado

en el medidor.

que el usuarios
defina el valor
minimo del rango del
medidor e introducir
una coma (,) para
separar el proximo

valor.

valor minimo del

rango deseado.

siguiente ruta:

1-Se selecciona el
componente con un
clic.

2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcion Ranges.
4-Introducir el valor
deseado como valor

minimo.

72




Anexo 3 Disefios de casos de pruebas

5- Introducir una
coma () para
separar el préximo

valor.

EC 6.2
Maodificar valor
minimo del
rango
seleccionado
en el medidor/
valor minimo

incorrecto.

Se introduce un valor

minimo incorrecto.

Toma el ultimo
valor definido como

minimo.

Siguiendo la
siguiente ruta:

1-Se selecciona el
componente con un
clic.

2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcién Ranges.
4-Introducir el valor
deseado como valor
minimo.

5- Introducir una
coma () para
separar el préximo

valor.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “rangos” del componente grafico mediante el

inspector de propiedades.

SC 7 Modificar valor méximo del rango seleccionado en el medidor.

Escenario Descripcién Variable Ranges Respuesta del Flujo central
sistema
EC 7.1 | Introduce el valor | (m_maxValue>m_minValue) | Introduce el valor | Siguiendo la

Modificar valor

maximo del

deseado como valor

maximo y se separa

100>0
100

méaximo del rango

deseado.

siguiente ruta:
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rango
seleccionado

en el medidor.

por una barra (]) para
separar el préximo

valor (el color).

1-Se selecciona el
componente con un
clic.

2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcion Ranges.
4-Introducir el valor
deseado como valor
maximo.

5- Introducir una
barra ()] para
separar el préximo

valor (el color).

EC 7.2
Madificar valor
minimo del
rango
seleccionado
en el medidor/
valor minimo

incorrecto.

Se introduce un valor

minimo incorrecto.

Toma el ultimo
valor definido como

minimo.

Siguiendo la
siguiente ruta:

1-Se selecciona el
componente con un
clic.

2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcion Ranges.
4-Introducir el valor
deseado como valor
minimo.

5- Introducir una
coma () para
separar el proximo

valor.

Descripcién general
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El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “color de escala” del componente grafico

mediante el inspector de propiedades.

SC 8 Modificar color de la escala del medidor.

Escenario Descripcion Variable Color Scale Respuesta del Flujo central
sistema
EC 8.1 | Se intenta blue Introduce el color | Siguiendo la
Modificar color | seleccionar color deseado para la | siguiente ruta:
de la escala | deseado para la escala. 1-Se selecciona el
del medidor. escala. componente con un

clic.
2- Se abre el
inspector de

propiedades.

3- Se selecciona la
opcién Color Scale
4- Introducir el color
deseado para la

escala.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “Color Background” del componente grafico

mediante el inspector de propiedades.

SC 9 Modificar color de fondo del medidor.

Escenario Descripcién Variable Color Background Respuesta del Flujo central
sistema
EC 9.1 | Se intenta pink Toma el nuevo | Siguiendo la

Modificar color
de fondo del

medidor.

seleccionar el color
deseado para fondo

del medidor.

color deseado para
el fondo del

medidor.

siguiente ruta:

75



Anexo 3 Disefios de casos de pruebas

1-Se selecciona el

componente con un

clic.
2- Se abre el
inspector de

propiedades.
3- Se selecciona la
opcion Color
Background.
4- Introducir el color
deseado para el

fondo del medidor.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “Color Needle” del componente grafico mediante

el inspector de propiedades.

SC 10 Definir color de fondo de la aguja.

Escenario Descripcién Variable Color Needle Respuesta del Flujo central
sistema
EC 10.1 Definir | Se intenta #FAFEFA Toma el nuevo | Siguiendo la

color de fondo

de la aguja.

seleccionar el color
deseado para la

aguja.

color deseado para
el fondo de la

aguja.

siguiente ruta:
1-Se selecciona el

componente con un

clic.
2- Se abre el
inspector de

propiedades.

3- Se selecciona la
opcién Color
Needle.
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4- Introducir el color

deseado para la
aguja.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario defina la unidad de medida del medidor.

SC 11 Definir unidad de medida “Unit” del medidor.

Escenario Descripcién Variable Unit Respuesta del Flujo central
sistema
EC 11.1 Definir | Se intenta introducir % Toma el valor de la | Siguiendo la

unidad de
medida “Unit”
del medidor.

la unidad de medida.

unidad de medida.

siguiente ruta:

1-Se selecciona el
componente con un
clic.

2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcién Unit.

4-  Introducir la

unidad de medida.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “valor” del componente grafico mediante el

inspector de propiedades.

SC 12 Modificar valor del medidor.

Escenario

Descripcion

Variable Value

Respuesta del

sistema

Flujo central
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EC 121

Modificar valor

Se intenta introducir

el valor deseado.

(m_maxValue
>m_value>m_minValue)

Toma el nuevo

valor del medidor.

Siguiendo la

siguiente ruta:

100>15>0
del medidor. 1-Se selecciona el
componente con un
clic.
2- Se abre el
inspector de
propiedades.
3- Se selecciona la
opcién Unit.
4-  Introducir la
unidad de medida.
EC 12.1 | Se intenta introducir (m_maxValue Toma el valor | Siguiendo la
Modificar valor | un valor incorrecto. >m_value>m_minValue) maximo como | siguiente ruta:
del  medidor/ 100>120>0 nuevo valor del | 1-Se selecciona el
valor medidor. componente con un
incorrecto. clic.
2- Se abre el
inspector de

propiedades.

3- Se selecciona la
opcién Unit.

4-  Introducir la
unidad de medida.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario defina la amplitud de la escala radial.

SC 13 Definir la amplitud de la escala radial.

Escenario

Descripcion

Variable Start Angle Scale

Respuesta del

sistema

Flujo central
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EC 13.1 Definir
la amplitud de
la escala

radial.

Se introduce el nuevo
valor de la amplitud

de la escala.

0<m_startAngleScale< 359.9
320

Toma el nuevo
valor de la amplitud

de la escala.

Siguiendo la
siguiente ruta:

1-Se selecciona el
componente con un
clic.

2- Se

inspector de

abre el

propiedades.

3- Se selecciona la
opcion  Amplitude
Scale.

4- Introducir el valor
de la amplitud de la

escala.

EC 13.2 Definir

la amplitud de

la escala
radial/ valor
incorrecto.

Se introduce un valor
incorrecto para la

amplitud de la escala.

0<m_startAngleScale< 359.9
370

Toma el dltimo
valor definido de la
amplitud de la

escala.

Siguiendo la
siguiente ruta:
1-Se selecciona el

componente con un

clic.
2- Se abre el
inspector de

propiedades.

3- Se selecciona la
opciébn  Amplitude
Scale.

4- Introducir el valor
de la amplitud de la

escala.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario defina el &ngulo inicial de la escala radial.

SC 14 Definir &ngulo inicial de la escala radial.
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Escenario Descripcion Variable Start Angle Scale Respuesta del Flujo central
sistema
EC 14.1 Definir | Se intenta introducir | O<m_startAngleScale< 359.9 | Toma el valor del | Siguiendo la

angulo inicial

el valor del éangulo

120

angulo inicial de la

siguiente ruta:

de la escala | inicial. escala radial. 1-Se selecciona el
radial. componente con un
clic.
2- Se abre el
inspector de
propiedades.
3- Se selecciona la
opcién “Start Angle
Scale”.
4- Introducir el valor
del angulo inicial.
EC 14.21 | Se introduce un valor | O<m_startAngleScale< 359.9 | Toma el dltimo | Siguiendo la

Definir angulo
inicial de la
escala radial /
valor

incorrecto.

incorrecto para el

angulo inicial.

370

valor definido del

angulo inicial.

siguiente ruta:
1-Se selecciona el

componente con un

clic.
2- Se abre el
inspector de

propiedades.

3- Se selecciona la
opcion “Start Angle
Scale”.

4- Introducir el valor

del angulo inicial.

Descripcién general
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El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “rangos” del componente grafico mediante el

inspector de propiedades.

SC 15 Maodificar color del rango seleccionado en el medidor.

Escenario Descripcion Variable Ranges Respuesta del Flujo central
sistema
EC 15.1 | Se intenta introducir #34A5E5 Toma el color | Siguiendo la

Modificar color
del rango
seleccionado

en el medidor.

el color deseado para

el rango del medidor.

deseado para el

rango del medidor.

siguiente ruta:

1-Se selecciona el
componente con un
clic.

2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcion “Ranges”.

4- Introducir el color
deseado para el

rango del medidor.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario modifique la propiedad “opacidad” del componente grafico mediante el

inspector de propiedades.

SC 16 Configurar opacidad del componente gréfico.

Escenario Descripcién Variable opacity Respuesta del Flujo central
sistema
EC 16.1 | Se intenta introducir m_opacity >= 0 && Toma el valor de la | Siguiendo la
Configurar el wvalor de Ila m_opacity <= 100 opacidad del | siguiente ruta:
opacidad del | opacidad del 15 medidor.
medidor.
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componente

gréfico.

1-Se selecciona el
componente con un
clic.

2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcion “Start Angle
Scale”.

4- Introducir el valor
de la opacidad del

medidor.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario adicione un nuevo rango en la propiedad “rangos” del componente

gréfico mediante el inspector de propiedades.

SC 17 Adicionar rango de la escala en el medidor.

Escenario Descripcién Variable Ranges Respuesta del Flujo central
sistema
EC 17.1 | Se introducen los 15,25,blue Toma los valores | Siguiendo la
Adicionar valores maximos, minimos, maximos | siguiente ruta:

rango de la
escala en el

medidor.

minimos el color
separados por una

coma (,).

y color definidos.

1-Se selecciona el
componente con un
clic.

2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcion “Start Angle

Scale”.

82




Anexo 3 Disefios de casos de pruebas

4-  Introducir los
valores  maximos,
minimos y color para
el nuevo rango
separando los

mismos por la barra

(-

Descripcién general

El sistema debe proporcionar mostrar rango de la escala en el medidor.

SC 18 Mostrar rango de la escala en el medidor.

Escenario Descripcién Variable Respuesta del Flujo central
sistema

EC 18.1 | Se da clic en el N/A Se actualiza el | Siguiendo la

Mostrar rango | despliegue. rango definido. siguiente ruta:

de la escala en 1-Se selecciona el

el medidor. componente con un
clic.

2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcién “Start Angle
Scale”.

4-  Introducir los
valores  maximos,
minimos y color para
el nuevo rango
separando los

mismos por la barra

(-
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5- Dar clic en el

despliegue.

Descripcién general

El sistema debe proporcionar que el usuario elimine el rango deseado en la propiedad “rangos” del componente

grafico mediante el inspector de propiedades.

SC 19 Eliminar rango de la escala en el medidor.

Escenario Descripcién Variable Respuesta del Flujo central
sistema
EC 19.1 | Se intenta borrar N/A Se borra | Siguiendo la
Eliminar rango | (Backspace) el rango (Backspace) el | siguiente ruta:
de la escala en | deseado y se da clic rango deseado. 1-Se selecciona el
el medidor. en el despliegue. componente con un
clic.

2- Se abre el
inspector de
propiedades.

3- Se selecciona la
opcion “Start Angle
Scale”.

4-Borrar
(Backspace) el
rango deseado.

5- Dar clic en el

despliegue.
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