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Resumen

La supervision y control de los procesos industriales se define como una actividad fundamental para el
desarrollo de la sociedad actual. Los sistemas de Supervision, Control y Adquisicién de Datos constituyen
un elemento de apoyo para la ejecuciéon correcta de procesos en cualquier industria moderna, donde la
capacidad de evaluacién y monitoreo por parte de operadores, ejecutivos y directivos constituyen un factor
estratégico en la administracion y toma de decisiones. Por tanto, los reportes a partir de consideraciones
de la direccion, y el acceso a éstos desde distintas plataformas y en tiempo real se convierten en taras
primordiales para los desarrolladores de sistemas SCADA. Siguiendo este paradigma, el Centro de
Informatica Industrial de la Universidad de Ciencias Informaticas desarrolla el Sistema Supervisorio de
Procesos Industriales “Guardian del Alba”, SCADA destinado para la empresa Petr6leo de Venezuela
(PDVSA). En el presente trabajo se expone el desarrollo de un visualizador de reportes para este sistema,
gue permitird la supervision de los procesos controlados por el SCADA desde dispositivos méviles. Se
argumentan las bases tedricas que sirven de base para la investigacion, su disefio, implementacién y

validacién, segun los artefactos propuestos por la metodologia Extreme Programming.

Palabras claves: dispositivo movil, reportes, SCADA, visualizacion,
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Introduccion

Con el desarrollo de la sociedad, la supervision y control de procesos industriales marcan una necesidad
constante dentro de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones (TIC). La gran demanda de la
industria moderna, la humanizacién de las tareas, la simplificacion de actividades de supervision y
recuperacion, el ahorro de tiempo y dinero, mas las busqueda de nuevas capacidades tecnolégicas,
impulsan el desarrollo de herramientas como los SCADA.

Un SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition por sus siglas en inglés) es un sistema basado en
computadores que permite supervisar y controlar a distancia una instalacion de cualquier tipo. A diferencia
de los Sistemas de Control Distribuido, el lazo de control es generalmente cerrado por el operador. Hoy es
comun encontrar sistemas de este tipo realizando actividades a todos los niveles dentro de los procesos
industriales, aunque su principal misién es la supervision y control de datos provenientes de los dispositivos

de campo comunmente conocidos como PLC (Programable Logic Controller por sus siglas en inglés).

En el flujo de informacién en los sistemas SCADA el fendmeno fisico lo constituye la variable que deseamos
medir. Dependiendo del proceso y la naturaleza del fenébmeno pueden ser: presion, temperatura, flujo,
potencia, intensidad de corriente, voltaje, densidad, entre otras. Este fenémeno debe traducirse a una
variable que sea inteligible para el sistema SCADA, es decir, en una variable digital. Para ello se utilizan
los sensores o traductores que llevan la informacion hasta el sistema para ser convertida en informacion

digital y pueda ser visualizada y manipulada por los operadores.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas el Centro de Informéatica Industrial (CEDIN) tiene como
principal producto un sistema SCADA que lleva por nombre Sistema Supervisorio de Procesos Industriales
“Guardian del Alba”; actualmente se encuentra en fase de implantacién en varias instalaciones de PDVSA
en la Republica Bolivariana de Venezuela. EI mismo tiene como propdsito automatizar los procesos

industriales de aquellas pequefias, medias y grandes industrias que requieran del control de sus procesos.

Dentro de las actividades propias del SCADA, la visualizacién de datos recolectados de campo es un area
principal a la cual se dedica gran parte del desarrollo, esto debido a la necesidad de presentar a los
operadores la informacion necesaria y con los valores suficientes para que pueda ser interpretada de forma
adecuada, tanto para los procesos que se analizan en tiempo real, como aquellos que se obtienen a partir

de datos historicos. Este requerimiento tiene particularidades de visualizacion que son necesarios tener en



cuenta para la supervision y control de procesos. Por un lado los usuarios requieren observar un diagrama
general del proceso de produccion lo mas realista posible, dando la posibilidad de comenzar a visualizar la

informacién y terminar con una rapida y precisa reaccion del operador ante eventos.

En la industria, ejecutivos, supervisores, gerentes y empleados suelen necesitar informaciéon en horas
especificas para tomar decisiones empresariales criticas, esto requiere que el sistema brinde acceso
completo a la informacién desde distintas plataformas. En este momento, el sistema SCADA “Guardian del
Alba” no presenta la facilidad de acceder a la informacion desde distintas plataformas, siendo necesario
gue los operadores y supervisores estén en los centros de control para realizar dichas tareas. La falta de
acceso trae consigo dificultad en la organizacion para la planificacién, generacién de informes, uniformidad

de los datos y toma de decisiones, ocasionando:

1. Retrasoy esfuerzos duplicados en la generacion de los informes: Durante las actividades de analisis
de informacion, los operadores generan reportes constantemente que muchas veces, contiene
informacion duplicada o se realizan de forma innecesaria.

2. Planificacién de mantenimientos innecesarios: Es necesaria la planificacion de mantenimiento a los
centros de control, debido a las cargas constantes de trabajo, afectando la operatividad y
disponibilidad del sistema.

3. Desconocimiento por la gerencia de la realidad en la industria: Dada la falta de capacidad de acceso
a la informacion desde distintas plataformas limita su acceso desde la alta gerencia en los momentos
deseados, despreciando uno de los principios de supervision y permitiendo un retraso en la toma
de decisiones.

4. Pérdida de tiempo y dinero: Estas incapacidades producen pérdidas a las empresas que obtienen
el sistema y limitan los valores de éste durante su percepcion en los procesos de venta por parte
del CEDIN.

A partir de las nuevas tendencias de las tecnologias y las prestaciones de los sistemas de supervision,
tableros de control y sistemas de mando, la visualizacion de informacion de sistemas informaticos
industriales en dispositivos moviles (celulares, paginadores, PDA, entre otras.) se convierte en un area en
explotacion y que resuelve los problemas de acceso, aplicable también a los SCADA. En este sentido, los
teléfonos inteligentes han marcado la sociedad haciéndose indispensables como medios de comunicacion

para las actividades personales y muchas organizaciones han sacado provecho para incluir tareas



laborales. Esta caracteristica los hace candidatos para resolver los problemas de disponibilidad de la
informacion que estan presentes en el escenario de las industrias que se supervisan con “Guardian del
Alba”, dando la posibilidad de realizar informes sobre una base de datos comun para resolver los

inconvenientes anteriormente expresados.

La visualizacion de esta informacién en dispositivos méviles, tiene gran dimensién debido al cimulo de
datos que presenta el SCADA. En este sentido, los valores de las variables, las graficas, la informacién de
despliegues, las alarmas o los estados son representativos y relevantes para la toma de decisiones. El
analisis total de estos datos es complejo a partir de ambientes diferentes, mucho mas cuando se trata de
realizar en tiempo real. Una de las soluciones Optimas es disefiar reportes a medida que permita al operador

evaluar dinamicamente la informacion.

A partir de la situacién problematica antes expuesta surge el siguiente problema a resolver: ¢Cémo
contribuir a aumentar el acceso a la informacién de los reportes del SCADA “Guardian del Alba” para

mejorar el proceso de toma de decisiones?

Como objeto de estudio: El proceso de visualizacion de reportes. Se define como campo de accion: El

proceso de visualizacion de reportes del Sistema SCADA “Guardian del Alba” para dispositivos méviles.

Definiendo como objetivo general: Desarrollar un visualizador de reportes para dispositivos moviles que

contribuya a aumentar la disponibilidad de la informacion del Sistema SCADA “Guardian del Alba”.
Posible resultado

Un visualizador de reportes del SCADA “Guardian del Alba” para dispositivos méviles que permitira disponer

de informacion actualizada contribuyendo al analisis de informacion relevante para la toma de decisiones.”
Para alcanzar dichos objetivos se planted desarrollar las siguientes tareas de investigacion:

1. Identificacion de los elementos tedrico-técnico-metodoldgicos que permitan el desarrollo adecuado
de un sistema de visualizacion de reportes para dispositivos méviles.

2. Caracterizacion del proceso de generacion y visualizacion de reportes en el SCADA “Guardian del
Alba”.
Andlisis y disefio del visualizador de reportes para dispositivos moviles.

Implementacién de la solucion.



5. Validacién del visualizador de reportes mediante el consumo de datos del servidor HMI Web del
SCADA “Guardian del Alba”.

Los métodos cientificos que permitiran el desarrollo de la investigacién seran los siguientes:

1. Métodos Empiricos:
Entrevista: Empleando este método se realizan entrevistas al cliente para obtener informacion que ayude
a la satisfaccion de sus necesidades, y de este modo conocer los problemas existentes y luego darles

solucion.

2. Métodos Teoricos:

Histérico-LAgico: Mediante este método se estudia todo lo relacionado con los dispositivos méviles, para

asi obtener un conocimiento histérico de su desarrollo y comportamiento tanto a nivel internacional como

nacional.

Analitico Sintético: Empleando el método analitico sintético es posible analizar los documentos y las teorias

referentes a los dispositivos maviles, proporcionando la extraccion de los datos mas importantes.

La investigacion se organiza en tres capitulos siguientes:

Primer capitulo: Fundamentacién Tedrica. Abarca los aspectos teéricos de la investigacion, se realiza
un estudio del estado del arte detallando aquellas definiciones que tienen relacion directa con la solucién a

desarrollar. Se exploran las técnicas y herramientas seleccionadas para el desarrollo del objetivo propuesto.

Segundo capitulo: Analisis y Disefio del Sistema. Se describe el negocio y los requisitos necesarios
para alcanzar los objetivos de la investigacion; se ofreceran detalles del disefio del sistema a partir de los
artefactos de la metodologia propuesta, indicando los planes de entrega y las caracteristicas de la

arquitectura propuesta.

Tercer capitulo: Implementacién y prueba. Se obtiene un prototipo funcional del sistema y se muestran
los resultados de las pruebas realizadas. Se describen los resultados tras la utilizacion del visualizador en

conjunto con el servidor del SCADA.



Capitulo 1. Fundamentacion Tedrica

El presente capitulo abarca los aspectos teorico-técnicos de la investigacion. Se especifican algunos
conceptos asociados al &rea de aplicacion y se hace un estudio del estado del arte para el &rea nacional e
internacional. Se efectua un andlisis de las metodologias de desarrollo, lenguajes de programacion y
tecnologias que se utilizan para el desarrollo de software.

1.1 Reportes

Un reporte es un documento que a partir de los objetivos de quien lo crea, pretende transmitir informacion.
Concretamente, dentro de la estadistica y la toma de decisiones. Al concepto de reporte se le afiade las
siguientes condiciones (1):

o Lainformacion debe ser estructurada y organizada: La informacién obtenida en el reporte debe tener
una estructura légica, con organizacibn coherente que garantice que su receptor puede
comprenderla facilmente.

o Simplificacion de las fuentes: Un reporte debe sintetizar la informacion de las fuentes, sin importar
la naturaleza de éstas, afiadiendo valor a la informaciébn ya sea mediante el resumen, la

representacion gréafica o la agrupacion de elementos de interés.

Los reportes pueden ser de diversos tipos o estar soportados en diversos formatos (documentos impresos,
digitales, audiovisual, entre otros.). En el ambito de la informéatica, los reportes son informes que se
organizan y muestran informacion a partir de fuentes de datos digitales diversas (textos, bases de datos,
etc.). Su funcién es aplicar un formato determinado a los datos para mostrarlos por medio de un disefio
atractivo y que sea facil de interpretar por los usuarios. En esta dimensioén, los reportes contienen otras

caracteristicas (2):

e Son generados dinamicamente: Los reportes son extraidos mediante acciones simples sin
necesidad de conocer la naturaleza de las fuentes. La seleccién, agrupacion y representacion de la
informacion es realizada por el ordenador segun las exigencias del usuario. Por ejemplo, un
programa que presente tendencias de ventas accede a la base de datos transaccional, obtienen las

ventas diarias y construye una gréfica a partir de los valores.



e A diferencia de un formulario, los datos de los reportes no pueden ser modificados: Los reportes
representan informacién de salida que no puede ser reajustada para ingresarlas nuevamente a las
fuentes. Esta informacién debe ser modificada en otras partes del sistema para que sus cambios se
vean reflejados cuando se genera el reporte huevamente.

e Los reportes son especificos por areas de interés dentro del sistema: El reporte contiene la
capacidad de crear etiquetas y responder a éstas. Por ejemplo, una etiqueta de compras permite
reflejar el proceso de compras de una empresa a través de reportes graficos o resimenes en tablas.

La representacion del reporte puede ser a partir de formatos diversos y para distintas plataformas, desde

ordenadores convencionales hasta dispositivos moviles.

1.2 Dispositivos moviles

Un dispositivo movil es un aparato electronico que se define por: ser de pequefio tamafio, capacidad
especial de procesamiento, conexion a una red de datos, memoria limitada, versatilidad vy
fundamentalmente, es de uso personal. Un concepto importante es la movilidad, ya que define su capacidad
de movimiento y que pueden ser empleados funcionalmente durante su transporte. La capacidad de movil
e inalambrico suele confundirse, pues aunque en su mayoria presentan conexién inalambrica, existen
algunos dispositivos méviles alambricos, como el caso de algunos PDA (Personal Digital Assistant por sus

siglas en ingles) (3).
1.2.1 Caracteristicas que denotan a los dispositivos méviles

Las caracteristicas fundamentales son (3):

Funcionalidad limitada.

No necesariamente extensible y actualizable.

Vida util limitada a pocos afios que propicia un cambio constante.
Tecnologia de costos mas bajo que los dispositivos no méviles.
Menos complicado en su manejo.

Facil de aprender su operacion.
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No se requieren usuarios expertos.

Existe gran diversidad de dispositivos méviles, los mas destacados son:



o Paginadores.

e Comunicadores de bolsillo.

e Teléfonos con pantalla para Internet.

e Sistemas de navegacion de automaviles.

e Sistemas de entretenimiento.

e Sistemas de television e Internet.

e Teléfonos méviles.

e Tabletas.

e Organizadores y asistentes personales digitales.

1.2.2 Limitaciones de los dispositivos méviles

Los arquitectos de soluciones para dispositivos moviles deben considerar una cantidad de factores
limitantes, muchos mas que al generar aplicaciones para una computadora personal. Algunos desafios que

se enfrentan al construir arquitecturas en el entorno mévil son (4):

1 Los dispositivos tienen recursos limitados. A medida que los dispositivos y sus componentes pasan a
ser mas pequefios y livianos, la energia disponible para respaldar aplicaciones ricas disminuye.
También, la capacidad de la memoria del dispositivo es limitada, aunque esto se mitiga mediante

mejoras en la tecnologia de almacenamiento.

2  Los dispositivos no estan estandarizados. Los arquitectos de soluciones maviles deberan optimizar el
software y el hardware para obtener experiencias mas completas. La falta de estandarizacion del
hardware obliga a los desarrolladores a suponer el grupo de recursos que estaran disponibles para la

aplicacion.

3  Los dispositivos deben soportar escenarios sin conexion y a veces, conexiones lentas. Necesitan ser
mas que pantallas de cliente liviano; deben ser plataformas de aplicacion por si mismos. Un requisito
clave para esta capacidad es el almacenamiento y procesamiento local, con sincronizacion con

ordenadores o servicios de Internet.

4  La conectividad no esta estandarizada. En funcién de las capacidades de los dispositivos y del plan

de servicios que tiene con su operador de red, un usuario puede acceder a informacion y servicios en



Internet movil a través de la voz, mensajeria (mensajes cortos, correo electrénico) o a través de
protocolos de Internet. En los mercados emergentes es probable que los servicios deban ofrecerse
sobre SMS (siglas del inglés Short Message Service o Servicio de Mensajes Cortos en espafiol) o voz
ya que es mas usual que los usuarios posean teléfonos masivos con capacidades muy limitadas. Para

experiencias ricas de multimedia se necesita un protocolo de Internet rapido.

No obstante a estas divergencias planteadas principalmente por el modelo tecnolégico ofrecido por los
fabricantes, existen estdndares de comunicacién que ofrecen un mecanismo comun para toda la gama de
dispositivos del mercado. En este caso se pueden citar los protocolos de visualizacion de datos (imagenes,
videos, graficos, etc.) y los protocolos de conectividad, como el IEEE 802.11 (Wi-Fi) e IEEE 802.15.1
(Bluetooth).

1.3 Aplicaciones parala generacion de reportes
1.3.1 Dynamicreport

Dynamicreport es un proyecto comunitario rectorado por la linea JEE del Centro de Consultoria y Desarrollo
de Arquitecturas Empresariales (CDAE), su principal objetivo es crear un reporteador dinamico que pueda
abstraer al programador de la fuente de datos. Estd basado en el funcionamiento de JasperReport y
DynamicJasper. El proyecto es web, y puede ser utilizado de forma independiente o0 como un componente
del framework! Dalas. Soporta como acceso a datos JDBC, Hibernate y XML. Permite generar reportes en

archivos pdf, csv, xlIs entre otros (5).

1.3.2 Crystal Reports

Crystal Reports es la solucién de elaboracion de informes méas usada en el mundo, con mas de 8 millones
de copias vendidas (6). Es una aplicacién de inteligencia empresarial utilizada para disefiar y generar
informes desde una amplia gama de fuentes de datos. Varias aplicaciones, como Microsoft Visual Studio,
incluyen una version OEM (fabricante de equipamiento original) de Crystal Reports como una
herramienta de propésito para generar los informes y reportes. Crystal Reports se convirtié en el generador

de reportes para informes estandar cuando Microsoft lo liberé con Visual Basic (7).

1 Framework: Marco de trabajo que simplifica el desarrollo de aplicaciones (41).



1.3.3 Generador Dinamico de Reportes Dinamicos (PATDSI GDR)

Es una aplicacion web que tiene como objetivo generar reportes de forma rapida, interactiva y con una
amplia gama de alternativas para los usuarios. La extension en su uso puede estandarizar la generacion
de reportes en diferentes aplicaciones independientemente del Sistema Gestor de Base de Datos que
utilicen ya sea MySQL, Oracle o PostgreSQL (8).

El Generador Dinamico de Reportes es una herramienta multiplataforma, que da cobertura al ciclo de vida
completo de un reporte: disefio, visualizacién, almacenamiento, eliminacion, etc. Est4 formado por 4
modulos: Disefiador de Modelos, Disefiador de Reportes, Disefiador de Consultas y Visor de Reportes. Es
un proyecto desarrollado en el centro DATEC, varios son los clientes que actualmente hacen uso del
producto, entre ellos los centros CEIGE (Sistema de Gestiéon de Incidencias) y CALISOFT (Centro de
Calidad de Software), entre otros, al tiempo que se encuentra en 11 de las soluciones convenidas como
parte de la X Comision Mixta Cuba-Venezuela (9).

1.3.4 FastReport

Tecnologias mdviles modernas proporcionan el acceso mundial a la informacién. FastReport.Net trae
informes en las tabletas o teléfonos del usuario y le ayuda a comunicarse con los cuadros de dialogo.
FastReport.Net soporta la visualizacion en navegadores moviles con interfaz de usuario tactil orientada,
pero se debe tener en cuenta las caracteristicas de los sistemas maviles en el desarrollo de informes. En

particular, es necesario utilizar una fuente que esté presente en todas las plataformas méviles (10).

1.3.5 Reporting Mobile

Esta aplicacion incluye un subconjunto de aplicaciones completas con formatos de informes pre-definidos.

Los informes incluyen: Operacion Resumen, Resumen Complicacién, Resumen Co-morbilidad y mas (11).
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Figura 1.1 Vista de Reporting Mobile
1.3.6 eMD Mobile

Permite acceder a los datos utilizando el smartphone o el iPad. Dispone de visualizacién de datos en tiempo
real desde cualquier lugar disefiado para ambientes médicos. Este nuevo e innovador producto ofrece la
misma funcionalidad que EMD central en un formato completamente re-escrito en los teléfonos inteligentes
e iPads por igual. Se puede acceder a los datos demograficos de los pacientes, los detalles del
procedimiento, las complicaciones, las visitas de seguimiento, asi como ejecutar informes. El cirujano puede
introducir registros de operacion en el teléfono inteligente o plataformas iPad desde cualquier lugar, siempre

y cuando tengan una conexion de red celular o Wi-Fi (12).

Bariatric Clinic

User ID: |

Password: |

Log On

Powered By

exemplo
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Figura 1.2 Vista de eMD Mobile

1.3.7 SAP Business One

SAP Business One es una solucién econémica que administra todo el negocio de una empresa a través de
finanzas, ventas, clientes y operaciones, todo en un solo sistema. Su aplicacion mévil para iPhone le
permite al usuario mantenerse en contacto con sus datos de negocio y de los clientes, aun fuera de la
oficina. Le permite ademas conectar inmediatamente con la aplicacion SAP Business One a través de
iPhone para comprobar el inventario y clientes, informes de acceso, recibiras un email, y las aprobaciones

de procesos (13). Entre las mayores ventajas se encuentran que:

¢ Recibe alertas de eventos especificos, tales como desviaciones de descuentos aprobados, precios
o limites de crédito.

e Utiliza la interfaz intuitiva para clasificar las alertas por fecha, tipo o prioridad.

¢ Profundiza en los datos pertinentes antes de tomar una decision.

¢ Solicita informacién adicional o formula observaciones en el proceso de aprobacion.
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Figura 1.3 Vista de SAP Business One.
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1.4 Reportes en el SCADA

La generacion de reportes en los sistemas SCADA siempre ha sido una tarea de importancia. Generalmente
se hace necesario contar con un mecanismo capaz de generar reportes referentes a la adquisicion y registro
de datos, generacion de alarmas, entre otros, siendo esto una parte fundamental para la toma de decisiones

en las distintas industrias.

Existen en el mundo una gran diversidad de proyectos inmersos en la creacion de generadores de reportes,
aunque es cierto que en su mayoria estan enfocados en la generacion de reportes para todos los sectores
y no especificamente en ambientes industriales. Los generadores de reportes aplicados especificamente a
los sistemas SCADA deben cumplir ciertos parametros, entre ellos la seguridad, ya que cada usuario debe
ver solamente lo que se le esta permitido.

1.4.1 Generador de reportes
JasperReports

Es un motor de generacion de reportes de cédigo abierto. Esta escrito completamente en Java y es capaz
de utilizar los datos procedentes de cualquier tipo de fuente de datos y producir documentos que se pueden
visualizar, imprimir o exportar en una variedad de formatos de documentos incluyendo HTML, PDF, Excel,
OpenOffice y Word. Esta biblioteca esté liberada bajo la Licencia Publica General Reducida (LGPL) (14).

JasperReports se usa comunmente con iReport, un editor grafico de cédigo abierto para la edicién de
reportes. Este editor se encuentra bajo la Licencia Publica General (GPL), por lo que es Software libre. El
disefiador iReport cuenta con excelente apariencia visual y permite insertar numerosos componentes dados
las facilidades de Java. Tanto JasperReports como iReport pueden usarse en sistemas operativos como

Linux y Microsoft Windows.
El sistema SCADA “Guardian del Alba” utiliza este motor para la generacion de reportes, a partir de un

componente de disefio que permite a los operadores detallar el reporte, y otro que asegura la obtencién de

los datos de reportes segun las especificaciones del disefio.
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1.5 Metodologia de Desarrollo

La mayoria de metodologias de desarrollo de software se clasifican en dos grupos segun los manifiestos
de sus autores, las metodologias pesadas, que dentro de ellas se encuentra Proceso Unificado de
Desarrollo de Software (RUP) y las metodologias ligeras/agiles dentro de la cual se encuentra
Programacion Extrema o XP. Estas dos metodologias son las mas utilizadas ya que poseen caracteristicas

gue hacen mas facil el proceso de desarrollo de software (15).

1.5.1 Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo es un proceso de ingenieria planteado por Kruchten en 1996 cuyo
objetivo es producir software de alta calidad, lo que significa desarrollar un software que cumpla todos los
requerimientos planteados por el usuario dentro de una planificacién y presupuesto establecido, cubriendo
todo el ciclo de vida del producto (16). Es una metodologia lo suficientemente robusta como para desarrollar

grandes proyectos y lo suficientemente flexible como para adaptase a pequefios proyectos (17).

Al ser una metodologia naciente de la crisis del software de los afios 90, toma en cuenta las mejores
practicas de desarrollo, como la de una arquitectura basada en componentes, el manejo de requerimientos,
el proceso iterativo, la modelacion visual del software y el control de cambios (15). Como caracteristicas

fundamentales se definen (17) :

Dirigido por casos de uso: El proceso de desarrollo se dirige a partir de los casos de uso identificados
durante la definicién del negocio. Al dirigirse por caso de uso RUP permite un desarrollo organizado,

separando las funcionalidades en paquetes y contribuye a una documentacién del proyecto.

Iterativo e incremental: El software se construye por etapas, iterando segun la relevancia de los requisitos,

teniéndose un desarrollo incremental con entregas probadas al cliente.

Centrado en arquitectura: La linea base de la arquitectura se define al inicio de proyecto y sobre ella se

desarrolla el sistema. Se obtiene un producto robusto con una arquitectura bien documentada.

RUP tiene 4 fases definidas, en las que intervienen 7 flujos de trabajo o disciplina que agrupan en forma

I6gica las actividades a realizar. De estos flujos 4 son principales y 3 de apoyo.

Las fases son (18):
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e Comienzo o inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto, describiendo el alcance del
mismo con la definicion de los casos de uso del negocio.

e Elaboracion: Se define la arquitectura del sistema y se obtiene un prototipo que responde a los
requerimientos identificados.

e Construccidn: Se obtiene un producto listo para la utilizacion que esta documentado y tiene manual
de usuario. Se obtienen tantas versiones de entrega como determinan las pruebas.

e Transicion: Con la liberacion, ya el producto esta listo para su instalacién en condiciones reales.

Puede implicar la reparacién de errores como parte del proceso de soporte.

Una descripcioén grafica del proceso de desarrollo utilizando RUP puede documentar el esfuerzo empleado

por el equipo en cada fase del proyecto (19):

Disciplinas Fase inicial Elaboracion Construccion Transicion

@ Modelado empresarial

O Reguisitos

O Analisis y diseno N

O Implementacion \ -
@ Prueba ! "

@ Despliegue : -

m Gestién de cambios ‘ :
Y configuracion e —

B Gestion de proyectos

: |
F_i - ' 4 :F7

Inicial E1 [ E2 | C1 C2 CN T T2

Iteraciones

Figura 1.4 Fases de RUP

@ Entorno

1.5.2 Programacion Extrema o XP

Extreme Programming (XP) se basa en la necesidad imperante de dar respuesta a los cambios que ocurren
durante el proceso de desarrollo de un software, por lo que simplifica procesos de metodologias pesadas

y promueve el producto por encima de la documentacion. Se puede considerar la programacion extrema
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como la adopcion de las mejores metodologias de desarrollo de acuerdo a lo que se pretende llevar a cabo

con el proyecto, y aplicarlo de manera dinamica durante el ciclo de vida del software (20). Sus principios

son:

5

Comunicacion: Potencia el desarrollo rapido y el intercambio con el cliente, se enfoca en relacionar

todo el equipo de trabajo y al cliente de forma sencilla y directa (19).

Simplicidad: Enfocado en disefios sencillos del cddigo, en su mayoria autogenerado, con una

documentacion indispensable y con terminologias faciles y concretas.

Retroalimentacién: Propicia el protagonismo del cliente en el proyecto, la realizacién de ciclos cortos
de desarrollo y la realizacion de pruebas unitarias apoyados en herramientas que ayuden al flujo
correcto del cédigo fuente.

Coraje: El equipo de desarrollo esta preparado para cambios o decisiones complejas que afecten al
proyecto, y mantienen la mentalidad positiva durante todo el ciclo apoyados en su adaptabilidad y
previsibilidad.

Respeto: Se estima toda la magnitud del trabajo de todos los miembros del equipo.

XP propone 4 fases de desarrollo que son:

Planificacion y estimacion: Se analiza el negocio, se identifican los requisitos y se establecen los

planes de entrega.

Andlisis y disefio: Se disefia el software, se establece la arquitectura y se modelan las clases del

sistema.
Implementacion: Se desarrolla el software a partir de las clases modeladas.

Pruebas: Se prueba la solucion y se verifica el correcto funcionamiento del sistema.

La metodologia se basa en:

1

Pruebas unitarias: Son pruebas que se realizan al inicio del proceso, identificando las posibles fallas

gque puedan ocurrir.
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2 Reutilizacién: La reutilizacién de codigo esta presente durante todo el proceso de desarrollo,

reutilizando los componentes comunes de iteraciones anteriores.

3  Programacién en pares: Una particularidad de la metodologia es la programaciéon por pares,
fundamentada en la teoria de que dos programadores contribuyen de forma ordenada al
perfeccionamiento del cédigo y a la identificacion de errores.

El estudio de ambas metodologias permitira seleccionar la mas adecuada segun las caracteristicas del

proyecto.

1.6 Lenguaje de modelado

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) constituye un lenguaje que permite visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema que involucra una gran cantidad de software. Se
compone de diversos elementos graficos que se combinan para conformar diagramas. Este lenguaje
dispone de reglas para combinar tales elementos y permite la modelacién de sistemas con tecnologia
orientada a objetos. Los diagramas son entes importantes de UML, cuya finalidad es presentar diversas
perspectivas de un sistema, a las cuales se les conoce como modelo. Un modelo UML describe lo que
supuestamente hara un sistema, no como implementarlo. EI modelo grafico de UML tiene un vocabulario

en el que se identifican: elementos, relaciones y diagramas (15).

Para modelar, UML clasifica sus diagramas en tres tipos: diagramas de estructura estatica que comprenden
los diagramas de clases, objetos y casos de uso; diagramas de comportamiento entre los que se encuentran
los diagramas de actividades, estados e interaccién y por ultimo los diagramas de implementacion donde

estan los diagramas de componentes y despliegues (21).

1.7 Lenguaje de programacion y protocolo de comunicacion
1.7.1 HTML5

Hyper Text Markup Language (Lenguaje de Marcado de Hipertexto) mas conocido por las siglas HTML. Es
un lenguaje de marca disefiado para estructurar textos y presentarlos en forma de hipertexto, es el formato
estandar de las paginas web gracias a Internet y a los navegadores, el HTML se ha convertido en uno de

los formatos mas populares y faciles de aprender que existen para la elaboracién de documentos para web.
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Puede ser creado y editado con cualquier editor de textos basico o cualquier otro editor que admita texto
sin formato. Utiliza etiquetas 0 marcas, que consisten en breves instrucciones de comienzo y final, mediante
las cuales se determinan la forma en la que debe aparecer en su navegador el texto, asi como también las
imagenes y los demas elementos, en la pantalla del ordenador. Toda etiqueta se identifica porque esta
encerrada entre los signos menor que y mayor que (<>), y algunas tienen atributos que pueden tomar algin
valor (22).

1.7.2 JavaScript

Lenguaje de programacion del lado del cliente (en el navegador) creado por BrendanEich en la empresa
Netscape Communications. Usado en las paginas web para agregar mayor funcionalidad, interaccion o
animaciones entre otros usos posibles. JavaScript (JS) es muy facil de aprender para quien ya conoce
lenguajes similares como el C++ o Java, pero, dada su simplicidad sintactica y su manejabilidad, no es
tampoco dificil para quien se acerca por primera vez a este lenguaje. Sin embargo, algunos autores lo
consideran también una desventaja porque la simplicidad se basa en una disponibilidad de objetos limitada,
por lo que algunos procedimientos, aparentemente muy sencillos, requieren rutinas bastante complejas. Es
un lenguaje interpretado por lo que no requiere compilacion y es ademas orientado a eventos. No esta
basado en clases, pero incluye los elementos necesarios para poder crearlas, realizar herencia y programar

orientado a objetos (22).

1.7.3 CCS3

CSS es un lenguaje de hojas de estilos creado para controlar la presentacion de los documentos
electrénicos definidos con HTML y XHTML. CSS es la forma de separar los contenidos y su presentacion
y es indispensable para la creacion de paginas web complejas dandole un nivel de organizacién que permite
el desarrollo de éstas. CSS3 es el ultimo estandar de CSS. CSS3 es compatible hacia atras completamente

con versiones anteriores de CSS (23).

1.7.4 Protocolo WebSocket

La especificacion de HTML5 WebSockets, define la APl (Application Programmer Interface por sus siglas
en inglés) de sockets que permite a las paginas web usar el protocolo Secure Socket Web, para
comunicacion bidireccional con un host remoto. Se presenta la interfaz WebSocket y define un canal full-

duplex, que opera a través de una sola toma en la Web. HTML5 Web Sockets pone a disposicion del
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programador una conexion de socket, a través de Internet, con una sobrecarga minima proporcionando una
enorme reduccién del trafico innecesario en la red y disminuyendo la latencia. Estas soluciones se utilizan
a menudo para enviar datos en tiempo real a los clientes, o incluso simular una conexién bidireccional, para
mantener dos conexiones HTTP. Para conectarse desde cliente web a un servidor utilizando HTML5 Web
Sockets, se crea una instancia nueva WebSocket y se le pasa la direccion URL del servidor. La
especificacion define un ws:// y un wss://, esquemas para indicar las conexiones WebSocket y las
conexiones WebSocket seguras, respectivamente. Una conexion WebSocket se establece mediante la
actualizacion del protocolo HTTP al protocolo Secure Socket Web, durante la conexion inicial entre el cliente
y el servidor, sobre la misma conexion subyacente TCP/IP (24).

La eleccion de los lenguajes y el protocolo de comunicacion, se basa en la compatibilidad necesaria con
los artefactos y componentes de la version web de la HMI (Human Machine Interface por sus siglas en
inglés) del SCADA “Guardian del Alba”, para garantizar la integracion en las tecnologias y herramientas

que propicien una evolucion, comprension y uniformidad del sistema.

1.7.5 Phonegap

Phonegap es una plataforma de cddigo abierto que permite la generacion de aplicaciones méviles a partir
de tecnologias web que pueden integrar HTML, JavaScript y CSS. Esta plataforma garantiza una aplicacion
compatible con diversas familias de dispositivos mdviles, utilizando interfaces programables que son
interpretadas por los dispositivos, viéndolas como aplicaciones nativas sin importar la I6gica con que fueron
construidas. Entre sus mayores ventajas se encuentra que permite la manipulacién de los elementos del
aparato moévil (cAmara, sensores, etc.) y que la aplicacion resultante se genera segun la légica del formato
de destino. Ademas pueden compilarse aplicaciones para distintas plataformas mdéviles, como BlackBerry,
Android y iOS, ademas de utilizar sus extensiones para crear configuraciones JAVA de alta compatibilidad

con los dispositivos del mercado (22).

1.8 Entorno de desarrollo Netbeans

NetBeans es una plataforma para el desarrollo de aplicaciones de escritorio usando el lenguaje Java y un

entorno de desarrollo integrado (IDE) para desarrollar bajo esta plataforma, admite otros lenguajes de
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programacion como C y C++ mediante los cuales se pueden crear aplicaciones gréaficas. La plataforma
NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un conjunto de componentes de
software llamados médulos. Un mddulo es un archivo Java que contiene clases de Java escritas para
interactuar con la APl de NetBeans y un archivo especial (manifest) que lo identifica como médulo. Las
aplicaciones construidas a partir de médulos pueden ser extendidas agregandole nuevos médulos. Debido
a que los mbédulos pueden ser desarrollados independientemente, las aplicaciones basadas en la

plataforma NetBeans pueden ser extendidas facilmente por otros desarrolladores de software (25).

Ventajas
o La plataforma Netbeans puede ser usada para desarrollar cualquier tipo de aplicacion.
e Reutilizacion de Médulos.
e Permite el uso de la herramienta Update Center Module.
e Instalacién y actualizacion simple.
e Incluye Templates y Wizards.

e Posee soporte para PHP.

Desventajas
¢ Poca existencia de pluguins para esta plataforma.

e Hace falta documentacién del Rich Client Plataform (RCP).

e No posee un editor de cédigo HTML.

1.9 Conclusiones Parciales

En el presente capitulo, se realiz6 un estudio de los principales conceptos de reportes y los dispositivos
moviles que permitieron establecer las bases tedricas y fundamentos tedricos de la investigacion. Ademas,
se detallaron las tecnologias y herramientas necesarias para la solucién, estableciendo una base técnica

gue guiara todo el proceso de desarrollo.
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Capitulo 2. Analisis y Diseiio del Sistema

En el presente capitulo se realiza una descripcion del negocio donde se enmarca la investigacion, asi como
el objeto de automatizacion y la propuesta de solucion. Se definen los artefactos de las fases de exploracion
y planeacion, analisis y disefio segun la metodologia XP y se detalla los elementos de la arquitectura
propuesta.

2.1 Consideraciones del negocio
2.1.1 SCADA “Guardian del Alba”

El término SCADA es utilizado para describir los sistemas encargados de la supervision y control de
procesos industriales, a partir de técnicas de automatizacion que incluyen, en la mayoria de los casos, un
componente programable que actla sobre la parte operativa de una industria (26). Otros autores incluyen
en esta definicién, su capacidad para operar a distancia, su capacidad de retroalimentacién en tiempo real
y la habilidad de controlar automaticamente el proceso en donde actta (27). Los sistemas SCADA son un
principio novedoso para la supervision de procesos complejos, y se integran de forma coherente con otras

técnicas de la ingenieria, como la electronica y la robdtica.

Estas caracteristicas permiten ver al SCADA como una aplicacion que provee una interfaz Gnica entre un
proceso de campo y sus operadores, a través de un dispositivo tecnoldgico, un ordenador en este caso,

borrando fronteras de lenguaje y distancia.

SCADA “Guardian del Alba” es un Sistema de Supervision, Control y Adquisiciéon de Datos, desarrollado
por el Centro de Informatica Industrial de la Universidad de las Ciencias Informéticas para la Empresa
Socialista de Capital Mixto Guardian del Alba SA. Se tiene previsto que dicho sistema sea el responsable
de la supervisiéon y control del proceso industrial de la Empresa Petroleos de Venezuela S.A. (PDVSA).
Desarrollado a partir del 2006, esta enriquecido con los elementos fundamentales de un sistema SCADA
de alto nivel, y se ha adaptado a otras necesidades de automatizacion, como el caso del SCADA para el
sector Eléctrico o el SCADA SAINUX (Sistema SCADA para las industrias cubanas).

Al igual que un sistema SCADA tradicional, contiene como moédulos una base de datos histérica, un capa
middleware que comunica los procesos, un componente de seguridad, un médulo de procesamiento, un

ambiente de configuracion y una interfaz de presentacion dirigida al usuario.
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Este mdédulo de representacion, mas conocido como HMI pertenece al contexto de los Sistemas de
Computacion y Electrénica, definido como una capa intermedia que independiza y permite la comunicacion
entre ambas partes (28). En los sistemas SCADA tiene otra funcién especifica: Mostrar a los operadores
informacién detallada acerca de los procesos industriales donde incide el sistema y permitirle, a través de

rutinas predefinidas, tomar el control de ellos.

En estos sistemas, a partir de la necesidad de estandarizar la manera de monitorear y controlar un
funcionamiento de dispositivos y variables, se crea una marcada utilizacion de componentes HMI, bajo
normas Yy principios de operatividad, facilidad y unicidad. Las Unidades Remotas y los PLC, no presentan
de forma clara la informacion de relevancia, de forma Unica y funcional, por lo cual dejan al HMI la
responsabilidad de representacién y control general de los sistemas, convirtiéndolo en un componente de

vital importancia en la gestién de procesos industriales.

En la actualidad los sistemas SCADA poseen varios HMI. Estas pueden ser orientadas al control en los
nodos centrales, a través de sistemas de escritorio con GUI? altamente funcionales que acaparan todas las
responsabilidades del sistema; o basadas en web, que distribuyen dichas operaciones y responsabilidades
a través de la red para su control a distancia. Por tanto, el SCADA “Guardian del Alba” tiene varias

funcionalidades orientadas a la web.

2.1.2 HMI Web del SCADA “Guardian del Alba”

Un HMI Web es un conjunto cliente-servidor de tipo web, que se comunican utilizando un protocolo de
transmision de datos. Esto permite, en el caso de un SCADA, que pueda brindar sus funciones
convencionales de supervision y control a través de servicios web, aprovechando las ventajas de

disponibilidad que esto conlleva.

Siguiendo el principio de que un cliente es una aplicacion u ordenador que consume un servicio remoto de
otro computador, a través de una red operativa, 0 un mecanismo de comunicacion a distancia, el cliente
web consume servicios a través de la red, generalmente sobre un navegador estandar, aunque también
pueden hacerlo utilizando otras tecnologias. Estos clientes les permiten a los usuarios interactuar con el

proceso, presentan componentes ligeros que le ofrecen facilidad de instalacion, y representan nodos

2 GUI: siglas del inglés Graphical User Interface.
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pequefios que aun asi, pueden asumir la responsabilidad de ofrecer a los usuarios una interfaz

completamente funcional para el SCADA.

Por su parte, el servidor es un programa que espera peticiones de servicio desde el cliente, las recibe, las
procesa y responde al cliente la respuesta solicitada. Es una capa que no interactia con el operador. A
éste servidor llega la informacién desde los servidores de configuracion, se comporta como un HMI

convencional, solo que orientada a brindar servicios web.

El agente XStormClient es el encargado de visualizar la informacion del SCADA “Guardian del Alba” en la
web, permitiendo a directivos y personal autorizado de la empresa, en este caso PDVSA, acceder a dicha
informacion desde dispositivos portétiles y estaciones de trabajo, que no tengan instalado dicho sistema y

utilizando cualquier sistema operativo (29).

Este componente permite a los usuarios supervisar todos los procesos del SCADA, aprovechando las
ventajas de la web, cruzando horizontalmente al sistema y relacionandose con la informacion brindada por
todos los modulos, que es obtenida a través del XStormServer, servidor web para el visualizador Web del
SCADA “Guardian del Alba”.

Sin embargo, este conjunto se orienta principalmente a la visualizacion de despliegues, puntos, alarmas,
eventos y graficas como son las de tendencia, siendo impreciso para la representacion de otro tipo de

informacion, como el caso de los reportes.

2.2 Generacion de reportes en el SCADA “Guardian del Alba”

Un reporte es un conjunto de datos organizado que brinda informacion a partir de un repositorio operativo
de un proceso de negocio (30). En un sistema SCADA, los reportes adquieren un alto nivel de relevancia
gracias a su capacidad de contener resimenes de datos histéricos del funcionamiento del proceso industrial

gue puede ser utilizado para el andlisis del sistema y la toma de decisiones.

2.2.1 Proceso de generacion de reportes

Para un operador obtener un reporte, debe seguir ciertos pasos que permiten la obtencién de datos

particulares de forma dinamica a partir del archivo histérico del SCADA.
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1. Disefio de reportes

El disefio es el proceso donde el operador escoge aquellas variables que desea reportar. El
ambiente de disefio se realiza dentro de la interfaz de escritorio de HMI, e incluye herramientas
para la seleccion, definicion y configuracion de los componentes deseados por el operador o
supervisor. Una vez configurado un reporte, se almacena en forma de consulta y obtiene de la

base de datos los datos solicitados.
2. Autenticacion de usuarios

Dentro del modulo de seguridad del SCADA “Guardian del Alba” se tienen definidos los permisos
del usuario dentro de la aplicacion. Cuando un usuario necesita visualizar los reportes, es
preciso que se autentique desde la interfaz para que el sistema compruebe si tiene derecho o

no a la visualizacién de reportes.

Actividades mar 4:37 Q@ en v 2 Gabriel Ibrahim Castillo Betancourt

] GUARDIANJElALBA 8 ,>Z<‘ PDVSA

Desarrollo Sistema Integral de Supervisiony Control &" e

EHRLEA® Q& 2-®

&  Usuario

Cerrar | Aceptar

@®

Fecha / Hora Recurso Causa Tipo Descripcién Nr. Ocur. Prioridad Ayuda Grupo

[ B

Tiempo restante: (hh:mm:ss) 0:0:0 mar feb 25 2014 16:37:54 & No autenticado {}*
Figura 2.1 Vista de autenticacion de usuarios.
3. Vistadereportes

Una vez autenticado, dentro de la barra de herramientas el usuario accede a la vista de reportes.

En esta vista se muestra un listado de todos los reportes configurados para el sistema. La vista
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contiene un paginado que permite ejecutar filtros y definir la cantidad de reportes por pagina. El

usuario puede seleccionar entonces que reporte desea visualizar.

Actividades mar 4:39

Gabriel Ibrahim Castillo Betancourt

GUARDIANde/ALBA @ ¥
Desarrollo Sistema Integral de Supervisiony Control &" s »X.S‘ !’,.9_‘£5“

3 D@ ©2®
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(HIEHD‘NBMDFE ﬂ V\sual\zar‘ZO #H 11 1
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repote? repote?

reporte3 reported
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reporteS reporteS

reportef reporte6

reporte? reporte? E
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reported reported

reportel0 reportel0

reportell reportell

reportel 2 reportel2

reportel3 reportel3

reportel4 reportel4 [
reportel5 reportel5

reportel6 reportel6

ranortel? renartal?

Fecha/ Hora Recurso Causa Tipo Descripcion Nr. Ocur.| Pri

I D]
Tiempo restante:(hh:mm:ss) 7:58:22 mar feb 252014 16:39:51 & Usuario O

Figura 2.2 Vista de reportes

Ibrahim Castillo Betancourt

GUARDIAN del ALBA NZ
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reporte7 reporte7 Fecha_final |25/02/2014 16:42:59| v =
reporte8 reportes .
reporte9 reported .
reporte10 reportel0 Cancelac, e Aceptac
reportell reportell
reporte12 reporte12
reportel3 reportel3
reportel4 reporteld m
reportel5 reportelS
reporte16 reportel6
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i I 5
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Figura 2.3 Configuracion de fechas del reporte
4. Visualizacion del reporte

Una vez seleccionado el reporte deseado, el sistema muestra los detalles del reporte de acuerdo
a su disefio previo. Los datos son mostrados en forma de lista, sobre una plantilla predefinida
gue puede ser guardada en diferentes formatos segun la configuracién definida en tiempo de

edicion.

Actividades @ en 2 Gabriel Ibrahim Castillo Betancourt

E' > GUARDIANJelALBA 8
Desarrollo Sistema Integral de Supervisiony Control & e

1 B
< o —
: - Coffee SubTitle
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Fusce auctor purus
gravida arcu aliquam mattis. Donec et nulla libero, ut varius massa. Nulla
sed turpis elit. Etiam aliquet mauris a ligula hendreritin auctor leo lobortis.
ap_0000_value ap_0000_quality ap_0000_timestamp
Il 36554433
0.0 24 1390836210287
0.0 192 1390836699294
e 98.0 114 1390836708237
440 114 1390836709237
4 11.0 114 1390836710237
0.0 192 1390836711237
37.0 114 1390836713237
53.0 114 1390836714237
57.0 114 1390836715237
60.0 114 1390836716237
16.0 114 1390836718237
66.0 114 1390836719237
45.0 114 1390836720237
35.0 114 1390836721237
5.0 192 1390836722237
60.0 114 1390836723237
78.0 114 1390836724237
80.0 114 1390836725237

Figura 2.4 Ejemplo de reportes sobre una plantilla

2.3 Objeto de automatizacion

A partir de las consideraciones del epigrafe anterior, se denota la importancia de los reportes en las tareas
de supervisién y control de los procesos industriales en los que participa el SCADA “Guardian del Alba”. La
visualizacién adecuada de reportes debe ser comprendida como una actividad imprescindible dentro de la
interfaz hombre-maquina que permitan en mayor medida, maximizar el valor de la informacion recolectada

en las bases de datos histdricos.

Actualmente, el cliente web del SCADA “Guardian del Alba” no tiene un componente que le permita

visualizar los reportes disefiados por los operadores”. Una de las deficiencias que esto aporta, es la
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incapacidad de los dispositivos maoviles de visualizar adecuadamente los reportes generados por el sistema,
limitando las capacidades de disponibilidad necesaria para la herramienta, convirtiéndose en el objeto de

automatizacién de la presente investigacion

2.4 Propuesta de solucién

Se propone el desarrollo de un paquete de clases para los dispositivos mdviles que permita la obtencion
de reportes mediante la conexion al servidor de servicios web del SCADA “Guardian del Alba”. Este
componente se ejecutara sobre el cliente (dispositivo mévil) y permitira realizar todas las funciones del
visualizador de reportes del ambiente de escritorio. (Autenticacion, obtencién de reportes y filtros dindmicos
sobre los datos de reportes). Se compilara dicho paquete con el framework Phonegap, lo que permitira
obtener aplicaciones instalables en el dispositivo cliente de acuerdo a la tecnologia de su plataforma.

4.2.1 Seleccién y analisis de la metodologia de desarrollo.

Desde el punto de vista de Bohem y Turner (15), a partir de su matriz sobre el uso de metodologias agiles

o clasicas para el desarrollo de software, se puede fundamentar la metodologia adecuada para la solucién

propuesta..
Objetivos primarios Rapidos, respuesta al | Estabilidad, alta | La solucién debe ser
cambio garantia versatil ante los
cambios de
arquitectura del
servidor

Tamano Pequefio proyectos y | Grandes equipos Yy | Proyecto de pequefio

equipos de desarrollo | proyectos tamaiio.

Entorno Cambiante Estable Ambiente cambiente,
dependiente del
servidor.

Planeacion y control | Planes y  control | Planes documentados, | Control cualitativo a

cualitativo control cuantitativo partir de resultado de
las fases.
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Comunicacién

Conocimiento

Conaocimiento explicito

Conocimiento implicito

interpersonal documentado y personal
Requerimientos Historias informales y | Formalizados, Historias informales
casos de prueba medibles y evolutivos basados en pruebas y
experiencias de
usuario
Desarrollo Disefio simple, | Disefio extensivo, | Desarrollo simple
incrementos cortos incrementos largos
Prueba Casos de prueba Pruebas Casos de prueba para
documentadas las historias de usuario

Tabla 1.1 Criterios de eleccién de entre metodologias tradicionales y agiles

Estas y otras cuestiones, como las caracteristicas del cliente y la cultura integral del equipo de desarrollo
en funcién del proyecto, evidencian desde el punto de vista de Bohem y Turner, que para el proyecto en
desarrollo la metodologia adecuada es una metodologia &gil. Esto certifica, aunque el proyecto SCADA
utiliza para su desarrollo la metodologia RUP, que en la investigacion a realizar es conveniente una

metodologia ligera, escogiéndose XP.

2.5 Exploracién y planificacion
2.5.1 Lafase de exploracion y planificacion

En XP se define la exploracién y planificacion como la etapa en la que se plantean las necesidades a
automatizar a partir de las historias de usuario. A la vez, el equipo de desarrollo debe familiarizarse con el
problema y establecer las fases de desarrollo de la solucién, estudiar las posibles herramientas y definir las
candidatas utilizando pruebas, para luego conceptualizar las bases arquitectdnicas del sistema. Esta fase
es corta, aunque su duracién considera el dominio del problema por el equipo de proyecto (31). En esta

fase, se definen las historias de usuario, los planes de iteracién y de entregas.

2.5.2 Historias de usuario

Una historia de usuario es una funcionalidad concreta que se escribe desde el punto de vista del cliente, y
contiene los aspectos que permiten su desarrollo como funcionalidad atomica del sistema. La historia debe
ser lo suficientemente simple y clara para que sea comprendida por el cliente y lo suficientemente completa

para que pueda ser implementada por un desarrollador. Cuando se define una historia de usuario, el equipo
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de desarrollo debe estar claro de que es una funcionalidad indivisible en el sistema, en caso contrario, se

sugiere que se divide en dos 0 mas historias, ya que estas deben ser desarrolladas en ciclos cerrados y

cortos (32).

Para la presente investigacion las historias de usuario parten de las siguientes funcionalidades:

1  Autenticar usuarios

2 Visualizar reportes

3 Visualizar datos de reportes

4 Filtrar reporte

5  Salvar datos de reportes en PDF
6  Salvar datos de reportes en Excel
7  Salvar datos de reportes en HTML

Las historias de usuario son las siguientes:

Historia de Usuario

Ndmero: 1 Usuario: Todos

Nombre historia; Autenticar usuarios

Prioridad en negocio: Media

Riesgo en desarrollo: Baja

Puntos estimados: 2

Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana

siguientes mensajes:

e Usuario no registrado: “Usted no tiene permisos para acceder al sistema”

Descripcién: El usuario accede a la pagina de autenticacion desde su dispositivo movil y visualiza un
formulario de autenticacion con los campos usuario y contrasefia. Los campos deben contener textos en
vacio que indiquen su funcién. El usuario y contrasefia debe validarse segun los permisos del médulo de
seguridad del SCADA “Guardian del Alba”. En caso de ser incorrecto la pagina debe mostrar los
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e Contrasefna incorrecta: “La contrasena introducida no es valida”

o Oftros errores: “Se han detectado errores durante la autenticacion, intente de nuevo”

Observaciones:

Tabla 2.1 Historia de Usuario: Autenticar usuario

Historia de Usuario

NUmero: 2 Usuario: Usuario Autenticado

Nombre historia: Visualizar reportes

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana

Descripcién: Una vez autenticado el usuario, debe dirigirse a una pagina donde podra obtener
directamente los reportes generados por el servidor. De los reportes se debe mostrar en una tabla el
nombre y la descripcion. El nombre debe tener un link que le permita al usuario ver los detalles del
reporte.

Observaciones:

Tabla 2.2 Historia de Usuario Visualizar reportes

Historia de Usuario

Ndmero: 3 Usuario: Usuario Autenticado

Nombre historia: Visualizar datos de reporte

Prioridad en negocio: Alta Riesgo en desarrollo: Media
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Puntos estimados: 2 Iteracion asignada: 1

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana

Descripcién: Cuando el usuario ha dado clic sobre un reporte el cliente debe enviar al servidor el ID del
reporte para saber si este es parametrizado o no. Si el reporte es parametrizado se debe mostrar una
ventana con los posibles tipos de filtros para los datos del reporte. Luego a partir de estos parametros
debe aparecerle una vista con todos los datos del reporte, la vista mostrara una tabla donde cada
columna ser& para un dato del reporte segun los datos enviados por el servidor.

Observaciones: Cuando se realice una peticion para obtener un reporte, solo visualizaran el
dispositivo movil los primeros 500 valores del reporte.

Tabla 2.3 Historia de Usuario Visualizar datos de reporte

Historia de Usuario

NUmero: 4 Usuario: Usuario Autenticado

Nombre historia: Filtrar reporte

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 1.5 Iteracién asignada: 2

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana

Descripcién: En la vista de reportes, se tendra un campo que permitira introducir un valor o cadena.
Cuando el usuario seleccione el valor podra ejecutar un filtro que restringa la tabla de datos de reporte a
aguellos que contienen valores definidos.

Observaciones:

Tabla 2.4 Historia de Usuario Filtrar datos de reporte
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Historia de Usuario

NUmero: 5 Usuario: Usuario Autenticado

Nombre historia: Salvar datos de reporte a HTML

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 1.5 Iteracién asignada: 2

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana

Descripcidn: El usuario tendra un botén en la parte superior en la vista de datos de reporte que permitira
Salvar los datos a HTML. Esto significa que el usuario podra guardar la pagina HTML completa con los
datos del reporte.

Observaciones: Para exportar datos a HTML solo se consideraran las primeras 500 filas del
reporte sefialado.

Tabla 2.5 Historia de Usuario Salvar datos de reporte a HTML

Historia de Usuario

NUmero: 6 Usuario: Usuario Autenticado

Nombre historia: Salvar datos de reporte a Excel

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 1.5 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana
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Descripcién: El usuario tendrd un boton en la parte superior en la vista de datos de reporte que permitira
exportar los datos a Excel. La tabla con la informacion de los reportes debe descargarse en formato Excel
en un directorio Descargas dentro del paquete del cliente.

Observaciones: Para exportar datos a Excel solo se consideraran las primeras 500 filas del
reporte sefalado.

Tabla 2.6 Historia de Usuario Salvar datos de reporte a Excel

Historia de Usuario

Ndmero: 7 Usuario: Usuario Autenticado

Nombre historia: Salvar datos de reporte a PDF

Prioridad en negocio: Media Riesgo en desarrollo: Media

Puntos estimados: 1.5 Iteracion asignada: 2

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana

Descripcién: El usuario tendra un botén en la parte superior en la vista de datos de reporte que permitira
exportar los datos a PDF; La tabla con la informacidn de los reportes debe descargarse en formato PDF
en un directorio Descargas dentro del paquete del cliente.

Observaciones: Para exportar datos a PDF solo se consideraran las primeras 500 filas del
reporte sefialado.

Tabla 2.7 Historia de Usuario Salvar datos de reporte a PDF

2.5.3 Requisitos no Funcionales

Un requisito no funcional es una propiedad o argumento que hace que el producto de software sea mas
atractivo y aceptado. Por lo general no define el éxito del producto, pero tiene gran impacto en su
apreciacion y evaluacion por el cliente, llegando a éste primero que los valores funcionales. Concretamente,
son propiedades y cualidades que el producto debe cumplir. Para el visualizador de reportes del SCADA

“Guardian del Alba” para dispositivos moviles se definen los siguientes requisitos funcionales.
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Usabilidad

La aplicacion sera utilizada por las personas autorizadas del modulo de seguridad del SCADA “Guardian
del Alba”. El usuario no tendra necesariamente tener conocimientos avanzados de informaticas, pero si de
los reportes disefiados para el sistemay conocer la l6gica de comprension de los datos asociados al reporte,
siendo necesario que sea personal familiarizado con la supervisién y control del proceso que sirve como
escenario. Las funciones elementales como actualizar y filtrar estaran visibles al usuario de forma relevante

haciendo mas facil su reconocimiento e identificacion.
Seguridad

El sistema respondera a los requerimientos de seguridad para modulos y aplicaciones del SCADA
“Guardian del Alba” cumpliendo con la integridad, disponibilidad y confidencialidad de la informacién. El

sistema estar4 embebidos en los dispositivos.
Interfaces externas

Las interfaces externas deberan adaptarse a las resoluciones de los dispositivos (responsive). Contara con
minimas distracciones, colores monocromaticos y los elementos de acceso deben ser visibles y relevantes

para el usuario. Las tablas y paginaciones deben ser visibles y la tipografia regular de la familia Sans Serif.
Rendimiento

La aplicacion debe ofrecer un rendimiento adecuado de hardware y la utilizacion de software en

dependencia de las tecnologias seleccionadas.
Hardware: 32 Mb de Memoria, 28 Mb de Disco, 512 Kb de Procesamiento.
Software: Sistema con soporte para plataformas Android 4.4.1 o superior.

2.5.4 Estimacion de esfuerzo por historias de usuario

La estimacién de esfuerzo por historias de usuario permite al equipo de desarrollo determinar las fuerzas
necesarias para construir la aplicacion en el tiempo definido, identificando las cargas de trabajo de los
desarrolladores y asegurando una vision del calendario para confeccionar los planes de entrega. A partir
de los puntos estimados de las historias de usuario definidas para el visualizador de reportes a desarrollar

se tiene la siguiente distribucion de esfuerzos:
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Historia de usuario Esfuerzo en semanas
Autenticar usuario 2

Visualizar reportes 2

Visualizar datos de reportes 2

Filtrar reporte 15

Salvar datos de reporte a HTML 15

Salvar datos de reporte a Excel 15

Salvar datos de reporte a PDF 15

Total 12

Tabla 2. 8 Estimacion de esfuerzo a partir de historias de usuario

2.5.5 Plan de iteraciones

El plan de iteraciones de XP permite describir las fases en las que el equipo divide el desarrollo de la
solucién. Siguiendo el paradigma de desarrollo iterativo e incremental, se asegura una organizacion del
personal de proyecto para responder a las tareas de desarrollo, realizando un plan rector que se asume
como documento de planificacion del proyecto (33). La division de las historias por cada fase depende de
su nivel de complejidad y las dependencias entre unas y otras. En este caso, el desarrollo se dividié en dos

fases.

Iteracién No. 1: Se desarrollaran las historias que dan entrada al proceso 0 que son necesarias para la

visualizacién de reportes.

Iteracion No. 2: Contiene las historias con el objetivo de filtros o exportaciones que dependen de las

funcionalidades de entrada o representacion de datos.

Iteracion Duracion

Iteracion No. 1 2 6
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1.5

15
Iteracion No. 2 6
1.5

15

Tabla 2. 9. Plan de Iteraciones

2.5.6 Plan de entregas

El plan de entrega es el calendario de salida de terminacién de cada fase, por lo que debe generar artefactos
0 segmentos del sistema entregables al sistema. Para el caso de la presente investigacion se presenta el

siguiente plan de entregas:

Iteracion Iteracion No. 1 Iteraciéon No. 2
Cantidad de historias de usuario 3 5
Fechas de entrega 4 de Abril de 2014 9 de Mayo de 2014

Tabla 2.10 Plan de entregas
2.6 Disefio de la solucion propuesta

El disefio de la solucién se ajustara al proceso de visualizacion de reportes del ambiente de escritorio del
SCADA “Guardian del Alba”. Se desarrollara una aplicacién que opere sobre el cliente (dispositivo mévil) y
permita a través de la conexion con el servidor visualizar la informacion requerida. Para ello se utiliza el
protocolo de comunicacion WebSocket. Los detalles de la aplicacion se podran ver a partir de su

arquitectura.

35



CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

2.6.1 Arquitectura

La arquitectura propuesta se divide en dos componentes fundamentales: de un lado el paquete a
desarrollar, compuesto por una serie de configuraciones escritas en HTML; JavaScript y CSS, que se
ejecutan sobre el cliente y constituyen el visualizador de reportes. Este paquete se compilara para obtener
una aplicacion nativa para las familias de dispositivos moviles y se comunicard mediante WebSocket con
el servidor, quien interpreta los mensajes del SCADA para proveer informacién a los terceros agentes que

demandan informacion.

Aplicacion

Configuraciones JS

!

, WebSocket 8080
Pagina HTML

1

Reglas CSS

Figura 2.1 Vista de arquitectura entre el cliente y el servidor
La aplicacion cliente, generada con la plataforma Phonegap, contendra los siguientes componentes:

Reglas CSS: Las reglas CSS se usaran para dar estilos apropiados a los componentes a utilizar dentro de
las vistas. Estas reglas seran responsivas, lo que permitird a la aplicacion adaptarse a la resolucion de
cualquier dispositivo desde el cual se acceda a los reportes. Los archivos CSS estaran encapsulados en la
carpeta CSS del paquete. Como paquete de reglas para los estilos se utilizara Bootstrap, reconocido como
un framework del lado del cliente para el desarrollo de aplicaciones web responsivas basado en las técnicas
de HTML5 y CCS3 (34).

Funciones JavaScript: Para la ejecucion de funciones del negocio y para la visualizacién a partir de
operaciones se utilizara el lenguaje JavaScript. Se construiran a partir de dicho lenguaje las acciones de
conexion, recoleccién de datos y configuracion de la pagina, ademas de ser utilizado como una forma de
interactuar con el usuario. Los archivos JavaScript estaran dentro del directorio JS del paquete propuesto.
Para las configuraciones JS se utilizara jQuery. Esta es una libreria de JavaScript que permite simplificar
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la forma de trabajar con el documento HTML, manipular el arbol DOM? (siglas del inglés Document Object
Model o Modelo de Objetos del Documento en espafiol), manejar eventos y agregar interaccion utilizando

la técnica AJAX* (siglas del inglés Asynchronous JavaScript And XML).

Pagina HTML: Finalmente, el usuario interactuard con péaginas HTML de donde se cargaran las

configuraciones de JavaScript y CSS. Las paginas HTML seran varias y estaran en la raiz del paquete.

Toda la aplicacién se desarrolla sobre una sola pagina web. Esta estructura permite utilizar una sola
conexion de WebSocket sin necesidad de abrir y cerrar dicha conexion por cada proceso de la aplicacion.
La logica para manejar las diferentes vistas de proceso se realizan con JQuery, dando flexibilidad y
dinamismo a todo el sistema. Una vista del proceso de autenticacién puede verse detalladamente en la

imagen a continuacion.

Compilacién App con Phonegap

Directorio JS Obtiene las configuraciones
para manipular eventos y la
pagina

jquery-1.9.1.min.js

Procesa la accion de
autenticacion

2pp.html { Servidor

Directorio CS5 Envia peticion por WebSocket

Modern-responsive.css
Obtiene las reglas y estilos de
la pagina de autenticacion

Figura 2.2 Vista completa del componente de autenticacion del cliente

La simplicidad de utilizar un paquete de configuraciones web compilado mediante Phonegap ofrece las

siguientes ventajas a la solucion propuesta:

3 DOM: Interfaz programable gue proporciona un conjunto estandar de objetos para representar documentos HTML
y XML.
4 AJAX: Técnica de desarrollo web para crear aplicaciones interactivas (42).

37



1 Todo el cddigo se ejecuta del lado del cliente, dando al usuario la posibilidad de dedicar poco espacio

a la aplicacién sin depender de recursos externos ni servicios adicionales para su funcionamiento.

2  Garantia de seguridad personal. La aplicacion dentro de los dispositivos personales de operadores y
ejecutivos, elimina las brechas de seguridad presentes en los servicios publicados en la web, siendo
necesario enfocarse solamente en los aspectos de disponibilidad, confidencialidad e integridad del

servidor.

3 Tasa de envio de datos baja. Con todas las configuraciones del lado del cliente no es necesario
descargar datos de representacion desde el servidor, haciendo mas répida la comunicacion y

permitiendo mayor rendimiento.

4  Poco consumo de recursos. Al ser una aplicacion ligera el consumo de recursos disminuye,
pudiéndose ejecutar en dispositivos de bajas prestaciones que soporten las requeridas de la
plataforma.

5 Interpretacion segun la I6gica del dispositivo cliente. Al obtenerse una aplicacion nativa para el
dispositivo movil, la instalacion, manipulacién y gestion de recursos se hace mas eficiente, pudiéndose

vincular con los elementos fisicos y I6gicos del dispositivo (camara, sensores, lista de contactos, etc.).

2.6.2 Interaccion cliente servidor

La comunicacién con el servidor se realiza utilizando el formato definido para los terceros agentes que se
comuniguen con el servidor web del SCADA “Guardian del Alba”. Este formato, estandarizado por el
proyecto, permite obtener datos en forma de JSON, que pueden ser decodificados por el cliente para
interpretarlos en una légica natural y facil de representar desde el lenguaje JavaScript. Como JSON es un
formato ligero que puede ser utilizado bajo lenguajes C++, JavaScript, C#, Perl, Python y otros, ofrece la

ventaja de cruzar varias capas de servicios cliente-servidor y utilizarse indistintamente en cada una de ellas.

Para cada tipo de peticion al servidor, se utiliza una notacion JSON diferente, obteniéndose en algunos
casos una respuesta en el mismo formato y en otros, una vista totalmente construida para ser representada
al usuario. A continuacion se define un ejemplo de la utilizacion de JSON que es el proceso de autenticacion

de usuario.

Durante la autenticacion el cliente envia una cadena JSON codificada en el siguiente formato:
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=y

"TDEeTAN4wWLiUTghM",
"/aecurity/authenticate”™,
{

"azer™: "elpidic”,
"pa3sword™: "elpidicl2i”

}

Figura 2.3 Peticion de Autenticacion del Cliente al servidor

En este caso, la cadena contiene un identificador del tipo de llamada y otro para identificar la peticion. La
ruta de ejecuciéon y un objeto compuesto por el nombre de usuario y contrasefia. El servidor es capaz de
decodificar la cadena y analizar sus atributos, identificando la necesidad de autenticacion y procesando los
datos en una capa especifica para dicha tarea. Una vez procesada la peticién envia una respuesta en el

mismo formato:

=

=r
" IDEeTANAWLiTJgM™,

"faecurity/Seauthenticate™,

{
"userid™: "45217890",
"1zerneme™: "Elpidic Valdes",
208581245

"remainingtime™: 20895

}

Figura 2.4 Respuesta de autenticacion del servidor al cliente

La respuesta es interpretada por el cliente, y notifica su resultado a través de JQuery. En caso de error de
autenticacion o campos incorrectos, la cadena enviada contiene dentro del objeto, una dupla nombre/valor

gue indica el tipo de error y el mensaje, que es decodificado y mostrado al usuario.
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=r

"TLEeTAN4WLiTJgHM",

"/security/authenticate/errora”,
nm
{
"code™: 751,
"type™: "error”,
"text™: "Usuaric o contrase‘\xflas incorrectos™

Figura 2.5 Error de autenticacion enviado por el servidor
Utilizacién de vistas generadas por el servidor

Una vista generada es una coleccion de datos que el cliente puede utilizar directamente sin realizar
transformaciones ni construir elementos dentro del HTML. Uno de estos casos es durante la obtencion de
los datos del reporte.

Cuando el cliente solicita los datos de reporte, lo hace mediante un formato JSON que contiene el
identificador del reporte que se desea visualizar. El servidor procesa la peticion identificando la solicitud del
usuario, obtiene desde la base de datos la informacién del reporte ejecutando una consulta en el lenguaje
declarativo de acceso a datos necesario, y construye una vista HTML que contiene toda la informacién a

visualizar. Esta vista es enviada al cliente que solo tiene que representarla al usuario.

Esta variante permite obtener vistas construidas desde el propio servidor, liberando al cliente de esas
responsabilidades, pudiéndose obtener vistas de diferentes tipos, como graficos, tablas personalizadas y

componentes dinamicos, que solamente tienen que cumplir con la légica y formato de envio.
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Peticion del cliente mediante

Cliente HTML JSON N Servidor

T Procesamiento de solicitud

Envio de vista al cliente

Lectura de datos del servidor
de configuracion del SCADA

Servidor de

Transformacion : =
Configuracion

SCADA

HTML

Construye la vista en HTML

Figura 2.6. Proceso de solicitud, construccion y envio de vistas

Procesamiento en el servidor

El servidor tiene un area de procesamiento que se encarga de determinar la naturaleza de las peticiones

emitidas por el cliente. Estas peticiones son dirigidas a las clases especializadas, que realizan las gestiones

de autenticacion, lectura de datos o transformacién. Una vez obtenida la informacion, es enviada

nuevamente al cliente mediante el protocolo WebSocket.

Respuesta al cliente Server Clase X
PP Wbt bbbttt  c——

T Clase especializada en
procesar una peticién

Peticién del cliente determinada

Lectura de datos del servidor
de configuracién del SCADA

WebSocket Servidor de
Configuracion

SCADA

Paquete de clases para procesar

WebSocket Obtencién de datos mediante

saL

Figura 2.7 Mecanismo de procesamiento del servidor
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CAPITULO 2. ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA

Vista completa de proceso cliente servidor

Para tener una descripcion del proceso completo, se puede visualizar la interaccion entre cliente-servidor

en el siguiente diagrama.

1. Autenticacion y obtencion de reportes

1a. Se envia la peticion por WebSocket 1b. Verifica los datos de autenticacion

1c. Devuelve datos de autenticacion

1d. Solicita lista de reportes

1f. Muestra lista de reportes 1e. Descarga la configuracion XML

Servidor de
2. Visualizacion de datos de reporte

configuracion

2a. Se envia la peticion por WebSocket 2b. Solicita datos de reporte

| 2c. Descarga los datos en XML

2d. Envia la vista en HTML

Figura 2.8 Secuencia para la solicitud de reportes
2.6.4 Mapeo de datos de parametrizacion

Dentro de la légica del negocio a considerar, existe la lectura y procesamiento de los reportes
parametrizados. Un reporte parametrizado es aquel que puede ser filtrado a partir de campos especificos.
Cuando el cliente solicita los datos de un reporte de este tipo, se deben evaluar los datos de parametrizacion
para a partir de un formulario, introducir los filtros adecuados. Para dar cumplimiento a esta tarea, se
desarroll6 un componente JavaScript que permite la configuracion de los tipos de datos contenidos en los
filtros. Este componente tiene una funcion base que utiliza la configuracién basica de HTML para construir
dinamicamente campos dentro del formulario de filtros a partir de los parametros obtenidos desde el
servidor. El archivo contiene los tipos de campos del formulario en un arreglo, siendo posible adicionar o
modificar cualquiera de éstos, afiadiendo dinamismo a la aplicacion y permitiendo que se puedan obtener

cualquier tipo de parametros en los filtros.

Con este mecanismo, la manipulacion de reportes parametrizados es totalmente configurable y el cliente
puede ser adaptado a cualquier requerimiento del servidor, definiéndose automaticamente los estilos y
caracteristicas de los campos del formulario de filtros utilizando las ventajas de HTML5.
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2.6.5 Tarjetas CRC del lado del servidor

La metodologia XP propone las tarjetas CRC (Cargo o Clase, Responsabilidad y Colaboracién) para realizar
el disefio de un sistema partiendo de la representacion de objetos, las funcionalidades que deben cumplir
éstos y los colaboradores que permiten que dichas funcionalidades se cumplan.

El modelo usado para la confeccién de las tarjetas CRC es el propuesto por la metodologia.
Clase: Entidad que representa una clase en el sistema.

Responsabilidad: Son las operaciones que realizara la clase.

Colaboradores: Clases con las que se relaciona.

Descripcién: Descripcion de la responsabilidad de la clase.

A partir de la arquitectura propuesta, se detallan las tarjetas de las principales clases del servidor que

interactlian con la aplicacion propuesta.

Clase: Server()

Respondabilidad:
processNewConnection ()
processMessage ()
processPong ()

socketDisconnected ()

Colaboradores:
Login ()
Report()

AgentTrend ()
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AgentConfiguration ()

PointGenerator()

Descripcion: La clase Server es la interfaz fundamental del servidor encargada de

procesar las peticiones del cliente.

Tabla 2.11 Tarjeta CRC Clase Server

Clase: ReportGenerator()

Respondabilidad:
generate ()
generateAReport ()

generateAShowReport ()

Colaboradores:
XML ()

Report()
QJSDocument ()
QJsonArray ()

QJsonObject ()

Descripcion: Clase que permite la generaciéon de reportes a partir de las

configuraciones XML descargadas del servidor.

Tabla 2.12 Tarjera CRC Clase ReportGenerator
2.7 Conclusiones parciales

La argumentacion de las consideraciones del negocio permitieron establecer las caracteristicas del

ambiente de ejecucion del sistema propuesto, asi como los modelos, técnicas y herramientas que
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actualmente se utilizan para la visualizacion de reportes en el ambiente de escritorio del SCADA “Guardian
del Alba”, obteniéndose los requisitos funcionales necesarios para dar respuesta al objetivo de la
investigacion. Una vez analizadas las metodologias de desarrollo de software, se logré seleccionar aquella
gue se ajusta a las particularidades de la solucion deseada, asegurando el cumplimiento de los planes de
entrega. La modelacién de los objetivos en forma de historias de usuario contribuyd a obtener las
funcionalidades del sistema ademas de conseguirse la planificacién a través de un plan de iteracion y de
entrega, necesario para guiar al equipo de desarrollo durante el ciclo de vida del proyecto. Por ultimo, se
estudio la arquitectura, y la légica de comunicacion cliente — servidor, propiciando la comprension de los

aspectos técnicos a tener en cuenta para la solucién a implementar.
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Capitulo 3 Implementacion y Pruebas

En el presente capitulo se realiza una descripcion de los artefactos de la etapa de implementacion de la
solucion propuesta. Se detallan ademas los resultados de las pruebas a través de las tarjetas de aceptacion
formuladas por la metodologia y de la correccién de los errores encontrados durante las iteraciones. Por
ultimo, se describe el despliegue de la aplicacion para argumentar el cumplimiento de los objetivos

propuestos.

3.1 Implementacion

La etapa de implementacion obedece al desarrollo de las funcionalidades derivadas de los requisitos y las
historias de usuarios. En esta etapa son elaboradas las tareas de ingenierias que responden a las
funcionalidades que implementan las historias de usuarios; a partir de las mismas se regira todo el proceso
de desarrollo (20).

3.1.1 Tareas de ingenieria

Una tarea de ingenieria es una actividad programable que el desarrollador conoce que el sistema debe
hacer (32). Las tareas son subdivisiones de las historias de usuario, son estimables, con un tiempo de
implementacion corto, y sus objetivos son resolver los hitos de las historias de usuario a la cual pertenece.
Una historia de usuario debe tener al menos una tarea de ingenieria. Pueden existir también tareas de
ingenieria técnicas, que aunque no responden directamente a una historia, son partes programables

necesarias para que el sistema funcione.

A partir de las historias de usuario elaboradas en la fase de exploracion y planeacién se definieron las

siguientes tareas de ingenieria:

_ : : No. Tarea de Ingenieria
Historia de usuario
Tarea
Autenticar Usuario 1 Validar datos de usuario
2 Obtener configuracién de reportes
Visualizar reportes
3 Construir vista de reportes
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4 Enviar datos de reporte
5 Obtener configuracién del reporte
Visualizar datos de reporte 6 Evaluar parametrizacion del reporte
7 Configurar vista del reporte
8 Construir vista del reporte
Filtrar reporte 9 Capturar parametro de basqueda

10 Construir vista del reporte

11 Obtener configuracién del HTML
Salvar datos de reporte en PDF

12 Construir fichero PDF

13 Obtener configuracion del HTML
Salvar datos de reporte en Excel

14 Construir fichero Excel

15 Obtener configuracién del HTML
Salvar datos de reporte en HTML

16 Salvar vista HTML

Tabla 3.1 Tareas de ingenieria del sistema

La descripcion de las tareas de ingenieria definidas para la primera iteracion del ciclo de desarrollo segun

los artefactos propuestos por la metodologia es la siguiente:

Tarea

NUmero tarea: 1

NUmero historia: 1

Nombre tarea: Validar datos de usuario
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Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 2

Fechainicio: 7-02-2014 Fecha fin: 21-02-2014

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana

Descripcidn: Se inserta en un formulario de autenticacion el usuario y la contrasefia. El sistema envia
los parametros al servidor. Este devuelve un mensaje que debe ser interpretado para comprobar si los
parametros son validos. El mensaje debe mostrarse en una ventana al usuario.

Tabla 3.2 Tarea de Ingenieria Validar datos de usuario

Tarea

NUmero tarea; 2 NUmero historia; 2

Nombre tarea: Obtener configuracién de reportes

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1

Fechainicio: 24-02-2014 Fecha fin: 28-03-2014

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana

Descripcidn: Una vez validada la autenticacion se solicita al servidor los datos de reportes utilizando un
formato JSON. EIl servidor descarga los datos desde en archivo XML definido por el servidor de
configuracion del SCADA y envia los reportes en otra secuencia JSON que es decodificada por el cliente.

Tabla 3.3 Tarea de ingenieria Obtener configuracién de reportes

Tarea
NUmero tarea: 3 Numero historia: 2
Nombre tarea: Construir vista de reportes
Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 1
Fecha inicio: 3-03-2014 Fecha fin: 7-03-2014

48



Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana

Descripcidn: La secuencia JSON obtenida desde el servidor es decodificada para obtener la lista de
reportes. Se construye una vista HTML con las etiquetas y estilos necesarios para mostrar la tabla de
reportes. Se oculta utilizando JQuery la vista de autenticacién y se muestra la tabla con los reportes en
formato HTML.

Tabla 3.4 Tarea de ingenieria Construir vista de reportes

Tarea
Numero tarea: 4 Numero historia: 3
Nombre tarea: Enviar datos de reporte
Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.5
Fechainicio: 10-03-2014 Fecha fin: 12-03-2014

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana

Descripcién: Se toma desde la tabla el indice del reporte seleccionado y se construye una secuencia
JSON que contiene ademas la cadena de texto que representa la accién solicitada. La secuencia JSON
es enviada al servidor.

Tabla 3.5 Tarea de ingenieria Enviar datos de reporte

Tarea

NUmero tarea: 5 NUmero historia: 3

Nombre tarea: Obtener configuracion de reporte

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.5

Fechainicio: 12-02-2014 Fecha fin: 17-03-2014

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana

49



Descripcién: Se obtiene desde el servidor una peticion en formato JSON. La secuencia es decodificada
para analizar si el reporte es parametrizado o no. Si no es parametrizado se procede a configurar la vista
del reporte, en caso contrario se evallan los datos de parametrizacion.

Tabla 3.6 Tarea de ingenieria Obtener configuracién de reporte

Tarea

NUmero tarea: 6 NUmero historia: 3

Nombre tarea: Evaluar parametrizacion de reporte

Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.4

Fecha inicio: 17-03-2014 Fecha fin: 20-03-2014

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana

Descripcién: En caso del reporte ser parametrizado se analizan los parametros contenidos en la
sentencia JSON enviada por el servidor. A partir del formato de los pardmetros se construye un formulario
de filtro utilizando un script para la generacion dinamica de los campos. La informacion del formulario es
utilizada para filtrar los datos del reporte contenido en el resto de la cadena.

Tabla 3.7 Tarea de ingenieria Enviar datos de reporte

Tarea
NUmero tarea: 7 Numero historia: 3
Nombre tarea: Configurar vista del reporte
Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.4
Fecha inicio: 20-02-2014 Fecha fin: 24-03-2014

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana
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Descripcién: Se obtiene los elementos del JSON que contienen los datos especificos para el reporte y
se afiaden a un arreglo que pueda ser manipulado por el cliente para la construccién del HTML. Se
esconde mediante JQuery la vista que contiene la tabla de reportes.

Tabla 3.8 Tarea de ingenieria Configurar vista del reporte

Tarea
Numero tarea: 8 Numero historia: 3
Nombre tarea: Construir vista del reporte
Tipo de tarea : Desarrollo Puntos estimados: 0.2
Fechainicio: 24-03-2014 Fecha fin: 25-03-2014

Programador responsable: Yaimari Nufiez Aldana

Descripcién: Se adiciona la vista HTML obtenida con los datos a las etiquetas contenedoras en el cliente.
Las etiquetas son mostradas utilizando JQuery para permitir la visualizacion total de la informacion del
reporte solicitado.

Tabla 3.9 Tarea de ingenieria Construir vista del reporte

3.1.2 Vista de despliegue

La vista de despliegue es un artefacto que ayuda a comprender el escenario real donde estara desplegado
el sistema, a partir de los nodos o componentes que comprenden la solucién completa (15). Aunque no es
un artefacto propio de la metodologia seleccionada, dada su importancia se toma para representar el
despliegue del sistema propuesto. Nétese en la siguiente vista que la aplicacion se conecta desde el cliente
al Servidor mediante el protocolo WebSocket. El servidor hace uso del servidor de configuracién del SCADA

para tomar los datos y realizar las operaciones correspondientes.
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<<device>>
Cliente

Websocket: 8080

<<executionEnvironment=> TCRIP <<gxecutionEnvironment>>
Servidor Servidor de Configuracion SCADA

Tabla 3.1 Vista de despliegue de la solucién

3.2 Pruebas

En la metodologia XP la etapa de prueba tiene el objetivo de comprobar la terminacién y satisfaccion de
los requisitos funcionales del sistema. Las pruebas se realizan al final de cada iteracién y de ser conformes
se avanza a la siguiente (31). A continuacién se definen las principales causas de las No Conformidades

detectadas durante las pruebas.

_ _ Formato incorrecto del mensaje enviado por el
Autenticar usuario _
servidor

o Error en la decodificacion de la sentencia JSON
1 Visualizar reportes _ _ y
gue contiene la configuracion de reportes.

VieLElize T GatEs de Lectura incorrecta de los parametros del reporte

reportes Construccioén errénea del formulario de filtros.

Mala definicion de la direccion de salida del
2 Exportar datos a PDF _
archivo.

Tabla 3.10 Resumen de errores durante las iteraciones del ciclo de desarrollo.
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Un resumen grafico del nimero exacto de errores es el siguiente

Cantidad de errores de HU por Iteracion

Visualizar datos de
18 reprorte; 17
16

14 Visualizar reportes;
12
12

10
Autenticar usuario; 8

o)

()]

Salvar datos a PDF; 5
Visualizar datos de

reprorte; 3 i
Autenticar usuario; 1 Visualizar reportes; 1
- § - § salvar datos a PDF; 0

Autenticar usuario Obtener reportes Obtener datos de reprorte Salvar datos a PDF

S

N

o

M 1ra lteracion M 2da Iteracion2

Figura 3.1 Cantidad de errores de Historia de Usuario por iteracion

En la integracion de la aplicacion cliente con el servidor al terminar la segunda iteracion se logré la
correccion de todos los errores, validando el cumplimiento de los requisitos funcionales definidos, dando
cumplimiento a los objetivos propuestos para esta investigacion. La descripcion detallada de los resultados

de las pruebas al terminar el ciclo de desarrollo pueden observarse a partir de los Casos de Prueba.

3.2.1 Casos de prueba

Un caso de prueba es una validacion de la terminacion o no de una historia de usuario. La metodologia XP
propone realizar las pruebas a partir de pruebas funcionales (entre las que se encuentran las pruebas de
aceptacion) y/o pruebas unitarias. La prueba unitarias son validaciones escritas desde el punto de vista del
desarrollador, mientras que las pruebas funcionales son escritas desde el punto de vista del cliente,

alcanzando mayor importancia (20).
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Para las dos iteraciones definidas se realizaron ciclos de prueba que arrojaron algunos errores que fueron
corregidos luego de la integracion cliente-servidor. Un resumen de las pruebas puede observarse a

continuacion.

Dentro de las pruebas funcionales las pruebas de aceptacién son las de mayor relevancia, ya que
constituyen la afirmacion del cliente de que la historia esta totalmente terminada. Una prueba de aceptacion
determina que tanto el requisito funcional como aquellos no funcionales involucrados en la historia de
usuario fueron determinados como satisfactorios. A partir de las historias de usuario que respondian a los
requisitos funcionales, se detallaron los siguientes casos de pruebas de aceptacién para validar la

culminacion de la solucién propuesta.

Caso de Prueba

Cédigo: P1 Historia de Usuario: 1

Nombre: Comprobar la autenticacion de usuarios

Descripcién: A partir del formulario de autenticacion se introducen los pares
usuario/contrasefia, que la aplicacién debe enviar por JSON al servidor para su
validacién. La aplicacion debe mostrar el mensaje de satisfaccion o error y proceder a
la siguiente operacion.

Condiciones de ejecucion:

1 Laaplicacion debe contener la linea de configuracion con los parametros de
conexion (direccion IP y puerto de conexion WebSocket).

2  El servidor debe estar en ejecucion con la misma configuracion del cliente.

Entrada/Pasos de ejecucion:

El usuario ejecuta la aplicacion desde el dispositivo cliente.

Introduce los datos de autenticacion.

El sistema envia los datos al servidor mediante WebSocket.

El servidor envia la respuesta codificada en JSON.

El cliente visualiza el mensaje de autenticacién (error o éxito).

Resultado esperado: Los usuarios con accesos al sistema visualizan la lista de

reportes.

ahrwdPE

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 3.10 Tarjeta de aceptacion Autenticar Usuario
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Caso de Prueba

Cddigo: P2 Historia de Usuario: 2

Nombre: Comprobar visualizacion de reportes

Descripcién: Una vez autenticado el usuario, se debe visualizar la lista de reportes a
partir de la configuracion descargada desde el servidor.

Condiciones de ejecucion:
Debe existir una conexion abierta con el servidor a partir de la autenticacion de usuario.

Entrada/Pasos de ejecucion:

Se solicita la configuracion de reportes al servidor.

El servidor envia los reportes en formato JSON.

La sentencia JSON es decodificada para obtener la lista de reportes.
Se configura la vista creando la tabla HTML con la lista de reportes.
Se esconde el formulario de autenticacion.

Se visualiza la lista de reportes.

IS N N

Resultado esperado: Los usuarios con accesos al sistema visualizan la lista de
reportes.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 3.11 Tarjeta de aceptacion Visualizar reportes

Caso de Prueba

Cddigo: P3 Historia de Usuario: 3

Nombre: Comprobar visualizacion de datos de reportes

Descripcién: A partir de la lista de reportes el usuario escoge aquel que desea
visualizar. El sistema obtiene la configuracién del reporte desde el servidor y permite
filtrarlo si es parametrizado. Al final muestra al usuario una tabla con los datos del
reporte.

Condiciones de ejecucion:

e Debe existir una conexion abierta con el servidor a partir de la autenticacion de
usuario.
e Debe escogerse uno de los reportes de la lista.

Entrada/Pasos de ejecucion:

1. Se envia el indice del reporte al servidor.
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2. El servidor descarga la configuracién del reporte desde el servidor de
configuracion del SCADA.
3. El servidor evalla si el reporte es parametrizado o no.
4. Envia la configuracion del reporte al cliente.
a. Para reportes parametrizados.

i. Envia los parametros al cliente.

ii. El cliente construye un formulario de filtros.

iii. El usuario introduce los datos de filtros.

iv. Se restringen a partir de los parametros.
5. Se configura la vista de datos del reporte.
6. Se muestra la lista de datos del reporte al usuario.

Resultado esperado: Los usuarios acceden a los datos especificos del reporte.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 3.12 Tarjeta de aceptacion Visualizar datos de reportes

Caso de Prueba

Cddigo: P4 Historia de Usuario: 4

Nombre: Comprobar Filtrar reporte

Descripcién: Cuando el usuario introduzca una cadena de texto en un campo en la
parte superior de la vista de reportes para ejecutar un filtro que restringa la tabla de
datos de reporte a aquellos que contienen valores definidos.

Condiciones de ejecucion:

o Debe existir una conexion abierta con el servidor a partir de la autenticacion de
usuario.
e Debe estar mostrada la lista de reportes.

Entrada/Pasos de ejecucion:

1. Se introduce una cadena de texto en el campo de busqueda.

2. El sistema restringe la tabla a las filas cuyo nombre del reporte coincida parte
del texto introducido.

3. Se muestra al usuario la tabla restringida.

Resultado esperado: Los usuarios obtienen una vista de reportes con aquellos cuyo
nombre coincide con parte del texto introducido en el campo de busqueda.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 3.13 Tarjeta de aceptacion Filtrar reporte
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Caso de Prueba

Cddigo: P5 Historia de Usuario: 5

Nombre: Comprobar Salvar datos de reporte a PDF

Descripcién: El usuario da clic en el boton PDF vy el sistema guarda la vista actual
como una pagina PDF en la raiz del dispositivo.

Condiciones de ejecucion:

e Debe existir una conexion abierta con el servidor a partir de la autenticacion de
usuario.
o Debe estar mostrada la lista de datos de reportes.

Entrada/Pasos de ejecucion:

1. Elusuario hace clic en el botén Salvar como PDF.
2. El sistema obtiene la vista HTML de los reportes.
3. El sistema salva la vista en PDF en la raiz del dispositivo.

Resultado esperado: La vista de los datos del reporte queda salvada en la raiz del
dispositivo en formato PDF.

Evaluacioén de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 3.14 Tarjeta de aceptacion Salvar datos como PDF.

Caso de Prueba

Cddigo: P6 Historia de Usuario: 6

Nombre: Comprobar Salvar datos de reporte a Excel

Descripcién: El usuario da clic en el boton Excel y el sistema guarda la vista actual
como una pagina Excel en la raiz del dispositivo.

Condiciones de ejecucion:

e Debe existir una conexion abierta con el servidor a partir de la autenticacion de
usuario.
e Debe estar mostrada la lista de datos de reportes.

Entrada/Pasos de ejecucion:

1. El usuario hace clic en el botén Salvar como Excel.
2. El sistema obtiene la vista HTML de los reportes.
3. El sistema salva la vista en Excel en la raiz del dispositivo.
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Resultado esperado: La vista de los datos del reporte queda salvada en la raiz del
dispositivo en formato Excel.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 3.15 Tarjeta de aceptacion Salvar datos como Excel.

Caso de Prueba

Cédigo: P7 Historia de Usuario: 7

Nombre: Comprobar Salvar datos de reporte a HTML

Descripcién: El usuario da clic en el boton HTML y el sistema guarda la vista actual
como una pagina HTML en la raiz del dispositivo.

Condiciones de ejecucion:

o Debe existir una conexion abierta con el servidor a partir de la autenticacion de
usuario.
o Debe estar mostrada la lista de datos de reportes.

Entrada/Pasos de ejecucion:

1. Elusuario hace clic en el botén Salvar como HTML.
2. El sistema obtiene la vista HTML de los reportes.
3. El sistema salva la vista en la raiz del dispositivo.

Resultado esperado: La vista de los datos del reporte queda salvada en la raiz del
dispositivo en formato HTML.

Evaluacioén de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 3.16 Tarjeta de aceptacion Salvar datos como HTML.

Caso de Prueba

Cédigo: P8 Historia de Usuario: 8

Nombre: Comprobar Cerrar sesion de usuario

Descripcién: El usuario hace clic en el boton cerrar sesion y el cliente cierra la
conexion con la aplicacion.

Condiciones de ejecucion:

3  Debe existir una conexion abierta con el servidor a partir de la autenticacion de
usuario.
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Entrada/Pasos de ejecucion:

1 El usuario hace clic en el botén Cerrar sesion.
2 El sistema cierra la conexion con el servidor.
Resultado esperado: El cliente se desconecta del servidor.

Evaluacién de la prueba: Prueba satisfactoria

Tabla 3.17 Tarjeta de aceptacion Cerrar sesion de usuario.
3.3 Conclusiones parciales

En el presente capitulo se hizo referencia a todo el proceso de implementacion del visualizador de reportes
propuesto, argumentado a partir de las tareas de ingenieria construidas por los desarrolladores para dar
respuesta a las historias de usuario definidas por el cliente. Como parte del proceso de pruebas, se
expusieron los errores obtenidos y su distribucién por cada iteracion, asi como las Tarjetas de Aceptacion
de los Casos de Pruebas que validan el cumplimiento del ciclo de desarrollo y los objetivos de la

investigacion.
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Conclusiones

Culminado el desarrollo del visualizador de reportes del SCADA “Guardian del Alba” en dispositivos méviles,
se arrib6 a una solucién completa que responde a los objetivos planteados y asegura la representacion de
la informacion de los reportes disefiados en el ambiente de escritorio del sistema, arribdndose a las

siguientes conclusiones:

1 La eleccién de la tecnologia web y su compilacion como aplicaciones nativas para las plataformas
moviles permitid6 una solucion flexible que puede ser integrada a diferentes ambientes y utilizada a
distintos niveles del negocio donde se despliegue el SCADA “Guardian del Alba”, aumentando su

accesibilidad y capacidad de estudio del fenébmeno que se automatiza.

2 La simplicidad del modelo propuesto y la utilizacion del protocolo WebSocket, aseguraron una
compatibilidad con las demas soluciones web del SCADA “Guardian del Alba”, y propicié un sistema

extensible, comprensible y que responde a los formatos y estandares de comunicacion del proyecto.

3 Con el sistema de visualizacién de reportes en dispositivos méviles, los supervisores y ejecutivos tienen
acceso a la informacion histérica del sistema, lo que permitié a la capa estratégica de la administracion
un acceso adecuado a informacion sensible para la toma de decisiones desde sus dispositivos
personales, contribuyendo a mejorar la eficiencia y eficacia en la supervision y control de procesos

industriales.
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Recomendaciones

Se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Integrar a la herramienta otras caracteristicas como la llamada directa a operadores y controladores

del negocio a partir de la manipulacion directa de la l6gica del dispositivo mavil.

2. Extender la aplicacion a otras plataformas moéviles que permitan su utilizacién en dispositivos de

gamas bajas, altas y medias para propiciar un mayor acceso a los reportes del SCADA “Guardian

del Alba”.
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