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RESUMEN

El presente trabajo de diploma se centra en el desarrollo de un médulo de Gestion y Archivo de Datos
para el sistema SCADA, del Centro de Informatica Industrial (CEDIN). El médulo permite la gestion de
datos histéricos, a través del desarrollo de extensiones o plugins, y el uso de un sistema de gestion de
base de datos embebido. En el mismo se pueden encontrar aspectos generales acerca de los sistemas de
control supervisor y de adquisicion de datos (SCADA), de los sistemas de gestion de base de datos

(SGBD) y sobre el concepto de complemento o extension y sus aplicaciones en el area de la informéatica.

Como parte de la investigacion se realizd un estudio sobre las principales funcionalidades que posee un
moédulo de Base de Datos de Histéricos (BDH), como también se le conoce al modulo de Gestion y
Archivo de Datos de un SCADA, y sobre los tipos de SGBD, con el objetivo de seleccionar el mas factible.
Se realiz6é la selecciébn de un conjunto de tecnologias, adecuadas para el proceso de desarrollo. Se
definieron los requerimientos funcionales y no funcionales que poseeria el médulo, seguido por el
modelado de la solucién. Finalmente, se implement6 el disefio definido y se realizaron pruebas a las
funcionalidades criticas del sistema, arrojando resultados satisfactorios que validaron el uso de las

tecnologias seleccionadas y el modelado propuesto.
Palabras claves:

BDH, SCADA, SGBD, embebido, plugin.
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INTRODUCCION

En los inicios de la Automatizacion, los sistemas ofrecian capacidades muy simples para el monitoreo y
control de procesos, y estaban desprovistos de cualquier funcién de aplicacién. Durante el transcurso de
las dltimas décadas, la aparicion de los ordenadores en el mundo de la industria ha contribuido de forma
significativa al desarrollo de estos sistemas automéaticos. Elementos de hardware cada dia mas potentes,
la incorporacién de nuevas funcionalidades, tanto en la adquisicidon como en la visualizacion de datos y el
desarrollo de las redes industriales de comunicacién, permiten actualmente realizar excelentes Sistemas

de Automatizacion Industrial en tiempos minimos.

La cumbre actual en la evoluciéon de estos sistemas automaticos lo constituyen los sistemas de control
supervisor y adquisicion de datos (SCADA por sus siglas en inglés). Estos permiten supervisar y controlar
las distintas variables que se encuentran en un proceso o planta determinada, utilizando para ello distintos
periféricos, software de aplicacién, unidades remotas, sistemas de comunicacion, entre otros, posibilitando

al operador, mediante la visualizacién en una pantalla de ordenador, tener un completo acceso al proceso.

En la Universidad de las Ciencias Informéaticas (UCI), especificamente en la Facultad 5 radica el Centro de
Informéatica Industrial (CEDIN), antecedido por el Polo de Hardware y Automatica que contaba con su
producto insignia: el sistema SCADA Nacional “Guardian del ALBA”, desarrollado en conjunto con
personal venezolano a raiz del paro petrolero producido en la Republica Bolivariana de Venezuela a
finales del afio 2002. Este producto fue elaborado con la mision de controlar la produccion de petréleo,
utilizando para ello el software libre como directriz principal. EI SCADA esta conformado por diferentes

maddulos que se comunican entre si, cada uno de ellos con una funcién especifica.

Dentro de los subsistemas presentes en el SCADA se encuentra el mddulo de Gestién y Archivo de Datos,
mas conocido como Base de Datos de Histéricos (BDH), encargado del almacenamiento de los datos y
cambios de estado dentro del sistema, posibilitando el andlisis posterior de estos registros y la generacion
de reportes a distintos niveles. El médulo fue desarrollado acorde a los requisitos generales especificados
para el SCADA en su concepcion inicial, el cual estaba orientado especificamente al control de la

produccion de petréleo.
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Con la experiencia adquirida en el Centro con el desarrollo del SCADA se incrementan las posibilidades
de negocios, creando la necesidad de desplegarlo en varias entidades del pais. Durante el proceso de
integracion del moédulo de BDH, se han identificado nuevos escenarios que han provocado una alta
variacidbn con respecto a los requerimientos actuales. Dentro de los requerimientos presentes se

encuentran:

e Laincorporacion y tratamiento de nuevos tipos de datos.

e El procesamiento en diversos modos de los datos a almacenar (esquemas de filtrado, métodos de

compresion, entre otros).

e La eliminacion de funcionalidades innecesarias en el funcionamiento del sistema a desplegar.

¢ El funcionamiento en diversas plataformas.

Debido al gran acoplamiento estructural que presenta el moédulo de BDH con respecto al SCADA, este no
posee la flexibilidad y extensibilidad necesarias para adaptarse a los cambios que imponen los diversos
escenarios industriales cubanos, provocando que el mantenimiento del codigo fuente y el proceso de

ajuste se hagan muy complejos, con un alto costo en tiempo y recursos.

Otro inconveniente, es que actualmente el médulo depende, para la gestiéon de informacién, de un
Servidor de Base de Datos Relacional (SBDR), que aunque presenta ventajas en cuanto a capacidad
fisica o posibilidades de comunicacién cliente-servidor, cualquiera de los cambios estructurales
mencionados pueden implicar modificaciones adicionales en el disefio de la base de datos usada por el
moddulo, incrementando ain mas el costo en el proceso de ajuste. Ademas, el costo asociado de las
comunicaciones entre procesos realizados por los SBDR, asi como sus considerables requerimientos de
memoria y procesamiento, hace que constituyan una solucion poco eficiente en esquemas simples de
almacenamiento, presentes fundamentalmente en empresas donde la disponibilidad de recursos de
software y hardware es muy limitada y solo requieren el manejo de muy pocos datos con bajos tiempos de

acceso.
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A partir de la situacion problemética anteriormente expuesta surge como Problema Cientifico la
siguiente interrogante: ¢ Coémo proveer al SCADA de un médulo de Gestién y Archivo de Datos que se

adapte a los requisitos presentes en los nuevos escenarios identificados?

Para darle respuesta a esta pregunta la presente investigacion tiene como Objeto de Estudio: La Gestion
de Datos en sistemas SCADA.

El Objetivo General de este trabajo es: Desarrollar un médulo de Gestion y Archivo de Datos que permita
la modificacion e introduccion de nuevas funcionalidades de forma eficiente, y que pueda gestionar la

informacion sin depender para ello de un SBDR.
Tomando como Campo de Accidn: Los mddulos de Gestidn y Archivo de Datos en sistemas SCADA.

Para darle cumplimiento al objetivo planteado se proponen una serie de Tareas de Investigacién

relacionadas a continuacion:
e Seleccion de las funcionalidades basicas que necesita un médulo de Gestion y Archivo de Datos.
e Seleccién de herramientas libres apropiadas y eficientes para el desarrollo.
¢ Identificacion del tipo de SGBD mas factible para su uso dentro del médulo.

e Seleccibn del mecanismo mas adecuado a los requerimientos, para la incorporacion de

extensiones funcionales en aplicaciones.
e Andlisis y Disefio del modulo de Gestion y Archivo de Datos.
e Implementacion del médulo de Gestién y Archivo de Datos.
e Desarrollo de una extension funcional de pruebas que almacene variables histéricas del SCADA.

e Realizacion de pruebas al médulo de Gestiobn y Archivo de Datos para validar su correcto

desempefio.
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En la realizacion de este trabajo se utilizan diferentes métodos cientificos para estudiar las

caracteristicas del objeto de investigacion:

Métodos Teodricos:

e Con el objetivo de extraer los rasgos que distinguen y caracterizan a los médulos de Gestién y
Archivo de Datos en los sistemas SCADA, asi como seleccionar los elementos mas importantes
relacionados con el objeto de estudio planteado se utilizd el método Analitico-sintético.

e Con el objetivo de definir y representar graficamente las ideas concebidas para el desarrollo del
moddulo de Gestion y Archivo de Datos se utilizé el método de Modelacion.

Métodos Empiricos:

e Con el objetivo de seleccionar la informacién necesaria en la investigacion a partir del estudio de
documentos y diferentes bibliografias se utilizé el método Revision de la documentacion.

Este trabajo esta estructurado de la siguiente manera: resumen, introduccion, tres capitulos de contenido,

conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréaficas, bibliografia consultada, y anexos.

En el capitulo 1: Fundamentacion Tedrica, se describen las principales caracteristicas de un SCADA, asi
como los servicios que brinda un moédulo de BDH. Se hace un bosquejo de los conceptos fundamentales
de BD, enfatizando en las particularidades de los SBDR y los SGBD Embebidos. Se dan nociones
generales del concepto de Complemento o Extensién y de programaciéon multihilos. En el capitulo 2:
Caracteristicas del Sistema, se ofrece una vision practica del sistema, exponiéndose las herramientas y
tecnologias usadas, asi como los requisitos funcionales y no funcionales. Finalmente, se determinan los
casos de uso y se describe cada uno. Por otra parte, en el capitulo 3: Disefio e Implementacion, se disefia
un sistema de clases, en correspondencia con las técnicas de la programacién orientada a objetos, que
luego son implementadas teniendo como resultado final un prototipo funcional del médulo. Por dltimo,
como parte de los anexos, se muestra un Glosario de Términos y Abreviaturas que facilita la comprension

del lenguaje técnico y las abreviaturas utilizadas en el trabajo.
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CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccioén

En este capitulo se abordan conceptos esenciales para la comprension del problema a resolver. Se
describen de forma general los sistemas SCADA; se exponen las caracteristicas de un Médulo de Base de
Datos de Histéricos, asi como los distintos servicios que brinda. También se muestran aspectos

relacionados con base de datos y sobre el concepto de complemento o extensidén en aplicaciones.

1.2 SCADA

SCADA es el acrénimo de “Supervisory Control And Data Acquisition” (control supervisor y adquisicion de
datos). Los sistemas SCADA utilizan la computadora y tecnologias de comunicacion para automatizar el
monitoreo y control de procesos industriales. Estos sistemas son partes integrales de la mayoria de los
ambientes industriales complejos 0 muy geograficamente dispersos, ya que pueden recolectar la
informacion de una gran cantidad de fuentes muy rapidamente, y la presentan a un operador en una forma
amigable. Los sistemas SCADA mejoran la eficacia del proceso de monitoreo y control proporcionando la

informacion oportuna para poder tomar decisiones operacionales apropiadas. (1)

1.2.1 Descripcion

Un sistema SCADA es una aplicacién o conjunto de aplicaciones software especialmente disefiada para
funcionar sobre ordenadores en el control de produccién, proporcionando comunicacion con los
dispositivos de campo (controladores autbnomos, autématas programables, etc.) y controlando el proceso
de forma automatica desde la pantalla del ordenador. Ademas, provee de toda la informacion que se
genera en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros supervisores

dentro de la empresa: control de calidad, supervisién, mantenimiento, etc.

En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador, que efectla tareas de supervision y gestion de
alarmas, asi como tratamiento de datos y control de procesos. La comunicacion entre los dispositivos de
campo y la terminal central de procesamiento se realiza mediante buses especiales o a través de redes
LAN. Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y estan disefiados para dar al operador de planta

la posibilidad de supervisar y controlar dichos procesos. (2)

Médulo de Gestion y Archivo de Datos para el sistema SCADA. 5



Figura 1: Sistema SCADA.

1.2.2 Funcionalidades

El SCADA como sistema, comprende una serie funcionalidades encaminadas a establecer una
comunicacion lo mas clara posible entre el proceso y el operador. Algunas de las principales prestaciones
son las siguientes: (3)

e Adquisicion de datos: Incluye recolectar, procesar, almacenar y mostrar la informacion recibida

en forma continua desde los equipos de campo.

e Supervision: El operador podra observar desde el monitor la evolucion de las variables de control,

como cambios que se produzcan en la operacion diaria de la planta.

e Control: El operador puede ejecutar acciones de control que podran modificar la evolucién del

proceso en situaciones irregulares que se generen.

e Generacion de reportes: De los datos adquiridos se pueden generar representaciones gréaficas de
los datos, predicciones, control estadistico, gestion de la produccion, gestibn administrativa y

financiera.
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1.2.3 Estructura

Sobre la base de las funcionalidades mencionadas se puede afirmar que un SCADA posee dos grandes

grupos de componentes: uno de software y otro de hardware.
Entre los elementos de hardware pueden destacarse: (3)

e Unidad terminal maestra (MTU): Es el computador principal del sistema el cual supervisa y

recoge la informacion del resto de las subestaciones; soporta una interfaz hombre maquina.

e Unidad remota de telemetria (RTU): Es un dispositivo instalado en una localidad remota del
sistema y esta encargado de recopilar datos para luego ser transmitidos hacia la Unidad Terminal
Maestra.

e Red de comunicacion: El sistema de comunicacion es el encargado de la transferencia de

informacidn entre la planta y la arquitectura hardware que soporta el SCADA.

e Instrumentacion de campo: Estan constituidos por todos aquellos dispositivos que permiten tanto

realizar la automatizacion o control del sistema.

Los componentes de software, también conocidos como mddulos, varian un tanto en dependencia del

sistema del que se trate. A pesar de ello, en casi todos pueden encontrarse los siguientes: (4)

e Configuracion: Permite al usuario definir el entorno de trabajo de su SCADA, adaptandolo a la

aplicacion particular que se desea desarrollar.

e Interfaz gréafico del operador: Proporciona al operador las funciones de control y supervision de
la planta. El proceso se representa mediante sindpticos gréficos almacenados en el ordenador de
proceso y generados desde el editor incorporado en el SCADA o importados desde otra aplicacion

durante la configuracion del paquete.

e Modulo de proceso: Ejecuta las acciones de mando pre-programadas a partir de los valores

actuales de variables leidas.
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e Gestion y archivo de datos: Se encarga del almacenamiento y procesado ordenado de los datos,

de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a ellos.

e Comunicaciones: Se encarga de la transferencia de informacion entre la planta y la arquitectura

hardware que soporta el SCADA, y entre éstay el resto de elementos informaticos de gestion.

1.3 Mobdulo de Base de Datos de Historicos.

En el enfoque distribuido de los sistemas SCADA, la recepcion de informacion desde los niveles de campo
hasta los niveles gerenciales, se perfila como el servicio mas utilizado, resaltdndose la captura y
visualizacién, en tiempo real, en las consolas de operacion. Sin embargo, en los sistemas donde se
requiera un analisis de la informacién histérica capturada por los dispositivos de campo, asi como de la
sucesion de alarmas y eventos generados, se necesita un mecanismo que permita almacenar esos datos,

partiendo de una configuracion previa realizada por parte de los administradores del sistema.

La informacion almacenada es utilizada por una serie de aplicaciones entre las cuales se destacan los
servicios gerenciales, como la gestion de produccion, mantenimiento y control, utilizando algoritmos
inteligentes, predictivos y adaptativos. La utilidad mas inmediata es la generacién de reportes por parte de

los operadores y usuarios del SCADA. (5)

Existen varios tipos de histéricos en la literatura de los sistemas SCADA, los mas difundidos son los

mencionados a continuacion:
e Servicio de histdricos de variables (puntos).
e Servicio de historicos de alarmas.
e Servicio de histoéricos de eventos.
e Servicio de historicos de bitacora.

1.3.1 Servicio histérico de variables.

Denominados por algunos autores como Data Loggers, estos servicios se especializan en el manejo de

los historicos de las variables del sistema, sean estas variables de campo, memoria o calculadas.
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Comunmente este tipo de histéricos se configuran para enviar al medio persistente el estado de una

variable periédicamente o por excepcion.

El término por excepcién indica que la variable se envia a los histéricos cuando se cumple alguna
condicibn que permite decidir en qué instante debe almacenarse. Dentro de las excepciones mas

utilizadas por los sistemas SCADA se encuentran: (5)
e Ejecucion de los historicos a una fecha y hora determinada.
e Envio a los histéricos cuando el valor o calidad de la variable cambie.

e Envio a los histéricos cuando se cumple una condicion donde pueden intervenir varias variables y
estados del sistema. Por ejemplo enviar al histérico la variablel cuando la variable2 supere un

valor determinado.

Los histéricos de variables mas utilizados son los que se configuran para ser almacenados
periddicamente, el tiempo de envio al historico de una variable depende de la dinAmica de la misma y de
los requerimientos especificos del proceso. También son utilizados mecanismos para enviar a los
histéricos so6lo datos en forma de sumarios de la variable, lo que permite realizar una especie de
compresion de los datos y optimizar los medios persistentes, por ejemplo el promedio en un periodo de
tiempo configurable. Por otro lado, este servicio provee a los clientes la informacion de las variables en

forma de series temporales, opcionalmente sumarizadas por intervalos de tiempo. (5)

La figura 2 muestra un esquema que relaciona los diferentes médulos que intervienen en el proceso de un
historiador de procesos. En ella se marcan cinco niveles, especializados en funcionalidades que van

desde la captura de la informacion hasta la persistencia de los datos.

1. Nivel de Campo. Estd compuesto por dispositivos de campo (PLC, RTU, sensores, etc.) que
contienen la informacién de proceso que requiere ser registrada para un analisis en tiempo real o

histérico.

2. Nivel de Recoleccion. Se encarga de captar los datos del nivel de campo, respetando una légica

temporal o por eventos que es asociada a cada informacion requerida.
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3. Nivel de Base de Datos de Tiempo Real, BDTR. Se encarga de recolectar los datos desde el
nivel de recoleccion, procesarlos y servirlos a las aplicaciones de tiempo real, como por ejemplo
las tendencias. Ademas, entrega los datos al nivel de manejo de historicos para garantizar la
persistencia de los mismos. Este nivel cominmente es redundante para garantizar la tolerancia

ante fallos.

4. Nivel de Historiador. Se encuentra toda la l6gica de recepcién y envio de datos hacia los medios
persistentes, ya sea por tareas periodicas o por excepcion. Ademas, es el encargado de proveer la
informacion histérica a aplicaciones como reportes, tendencias, etc. Este nivel también puede

considerar la redundancia para garantizar un servicio estable libre de fallos.

5. El dltimo nivel es el encargado de recepcionar la informacién del historiador, y almacenarlo de
manera segura, utilizando opcionalmente servicios de replicacion. En este nivel se acostumbra a

utilizar servidores de bases de datos que permitan servicios de réplica y respaldo.

Aplicaciones en Aplicaciones de manejo de historicos

Tiempo Real
<] = [ 4]
Trender Spreadsheet Reports Trender Chart
Nivel :
—I Recoleccion =
{ S — — r —
—es 7N ~E
£ @R Q- Q]
avs nt s wna
Nivel de 2% <o 38—
Campo e
RN v
R{s) :
S
Nivel Nivel Nivel
BDTR Historador Persistencia
Redundante Redundante Redundante

Figura 2: Esquema de comunicacion entre los diferentes modulos que intervienen en el proceso de

recoleccién y archivo de histéricos.
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En un SCADA, existen diversos mecanismos para organizar la informacion en los histéricos, el mas
utilizado es el de organizar la informacién en un medio persistente que exprese los estados de las
variables ordenadas por su estampa de tiempo, sin tener en cuenta criterios mas complejos como los

orientados a objetos.

En esquemas orientados a objetos, como los presentados en la especificacion de histéricos HDAIS (6), se
organiza la informacion como una representacion en modelo de objetos, los cuales contienen diferentes
atributos, representados por las variables. Estos atributos contendran las series temporales de las
muestras. (5)

1.3.2 Servicio historico de alarmas.

Este servicio se especializa en el manejo de los histéricos de eventos anormales conocidos como
ALARMAS. Las alarmas identifican eventos que indican mal funcionamiento del sistema, los cuales
podrian conllevar a catastrofes. Las alarmas mas comunes son asociadas a las variables del sistema,
sean estas variables de campo o calculadas, dentro de estos tipos de alarmas se pueden mencionatr,

alarmas de nivel, tasa de cambio, entre otras.

Por otro lado, pueden existir alarmas asociadas a los dispositivos de campo del sistema (por ejemplo la
falla de un PLC que contiene la informacion de variables del sistema) y alarmas de sistema (tales como la

caida de una red o el fallo catastréfico de recursos de hardware). (5)
Los histéricos de alarmas pueden ser divididos en dos partes fundamentales: (5)

e Histéricos de ocurrencia de alarmas. La ocurrencia de alarmas tiene una importancia
trascendental en el desempefio de un sistema, el correcto manejo de las mismas y mantener un
registro detallado de las ocurrencias es un requisito de relevante importancia en cualquier sistema
automatizado. Utilizando las correlaciones entre los valores de las variables (historicos de variables
y estados actuales), y la informacién de los histéricos de las ocurrencias de alarmas se puede

llegar a predecir y peritar accidentes.

e Histéricos de seguimiento del manejo alarmas. La ocurrencia de una alarma, indica un hecho

gue podria llevar a eventos catastroficos. El aviso de la ocurrencia de las alarmas a los
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operadores, es la accién primaria que se lleva a cabo una vez que estas hayan sido detectadas.
Sin embargo, el proceso sucesivo, en la mayoria de los casos, es responsabilidad del operador.
Por ejemplo, una vez que el operador es avisado de la ocurrencia de una alarma, el primer paso
gue debe realizar es reconocer la existencia de la misma, posteriormente debe tomar acciones
para restaurar el estado normal del sistema, como por ejemplo la modificacion de algin parametro

de control.

1.3.3 Servicio historico de eventos.

Se especializan en el manejo de los eventos que no son considerados catastréficos, pero que tienen
impacto en el funcionamiento del sistema y que podrian tornarlo inestable. Dentro de estos se pueden
mencionar autenticaciones, fallas en la ejecuciéon de un comando, caidas temporales de la red, etc. Estos

permiten las auditorias de los diferentes servicios del SCADA. (5)

Los eventos, se pueden definir como ocurrencias que pueden ser importantes para el andlisis del
comportamiento y seguridad del sistema. Llevar un registro de eventos, puede ser una herramienta que

permite una correccion de los errores de implementacion y huecos de seguridad del sistema.
Algunas de las categorias en las que se pueden clasificar los distintos tipos de eventos son:

¢ Eventos de Seguridad.

e Eventos de Operatividad.

e Eventos de Comunicacion o RED.
e Eventos de Configuracion.

e Eventos de Seguimiento de comandos.

1.3.4 Servicio historico de bitacoras.

Estos servicios estan orientados principalmente al almacenamiento de la informaciéon considerada
relevante por los operadores, relativa a eventos que sucedan en su turno de trabajo. Permiten a los
operarios documentar situaciones de operacién que podrian ser de interés para ser consultadas por él o

por los demas operadores en un futuro.
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Esta informacién es utilizada por los operadores para buscar soluciones a situaciones que quizas otros
operadores hallan documentado, y por los mantenedores para mejorar las aplicaciones, buscando mayor
eficacia en el sistema. También es utilizado por los desarrolladores de software para proveer en versiones

superiores soluciones a las necesidades de los usuarios.

Reutilizar las experiencias alcanzadas por los operadores, en cuanto al manejo del sistema, deteccion de
errores, exposicion de soluciones, entre otros, es uno de los servicios de historicos que se orienta a elevar
la calidad operativa del sistema y que contribuye a realizar mejoras basadas en los criterios de los
operadores. (5)

1.3.5 Solicitud de informacién de los histéricos de variables.

Los servidores de histoéricos del estado de las variables de procesos, se caracterizan, principalmente, por
proveer datos a los solicitantes para resolver tareas de manejo de tendencias de las series temporales de
las variables. Sin embargo, también pueden ser solicitados por sistemas de reportes para hacer sumarios
de los estados de variables de proceso, que comunmente estan relacionadas con los niveles gerenciales,

como por ejemplo, producciones, mantenimientos, entre otros.

Las consultas solicitadas por los clientes al servicio de histéricos de variables, se definen por un conjunto
de pardmetros que permiten seleccionar la informacién de los medios persistentes, dentro de ellos se

pueden mencionar los siguientes: (7)

e StartTime: Especifica el comienzo del intervalo de tiempo en el que se desea hacer la consulta.
Comunmente si no se especifica este parametro, se considera que es el instante de tiempo mas

antiguo disponible.

e EndTime: Especifica el fin del intervalo de tiempo en el que se desea hacer la consulta.
comunmente si no se especifica este parametro, se considera que son todos los valores hasta el

tiempo actual.

e Bounds: Por defecto las consultas toman todos los valores entre el StartTime y EndTime, si este
pardmetro esta activo, indica que se tomaran todos los datos incluidos en el intervalo incluso

aquellos que se corresponden con el EndTime, de otra forma no se incluirdn los valores que se
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corresponden con EndTime. Si este parametro estd activo y no existe un valor que se corresponda
exactamente con el StartTime, se tomard el primer valor que se encuentre anterior al StartTime. De
igual forma si no existe un valor exactamente en el EndTime, se ofrecera el primer valor que se

encuentre después del EndTime.

e Aggregate: Este parametro estd inspirado en la especificacion OPC HDA (7), basicamente define
los métodos para realizar sumarios de la informacion del punto. Lo agregados més utilizados son:
promedio, minimo y maximo en un rango determinado. Solamente se permite el célculo de
agregados sobre valores numéricos y se omiten los valores con calidad mala. En el tema de
calidad, en dependencia de la aplicacion del servidor, se pueden incluir los valores con calidad
incierta. En el Anexo 1 de este documento puede encontrarse la tabla con la lista de los agregados
especificados por OPC HDA.

e Resamplelnterval: El servidor divide el intervalo de tiempo especificado por StartTime y EndTime
en una secuencia de intervalos sobre los cuales se aplican los agregados. Este parametro define la

duraciéon de esos intervalos.

e Query: Especifica la consulta que posibilita la selecciébn de ciertos valores desde el intervalo

especificado. El formato del query normalmente utilizado es SQL o XQuery.

1.4 Base de datos.

La importancia que tiene la informacién en la mayoria de las organizaciones y empresas ha llevado al

desarrollo de gran cantidad de conceptos y técnicas para la gestion eficiente de los datos.

El término base de datos fue establecido por primera vez en 1963, en un Simposio celebrado en Santa
Monica, California, Estados Unidos. De forma sencilla, una base de datos no es mas que un conjunto de
informacion o de datos relacionados que se encuentran agrupados o estructurados. Con bastante
frecuencia se trata con bases de datos manuales sin apenas notarlo, a una guia telefénica, los ficheros
con los datos de los libros existentes en una biblioteca, un archivo que contiene recetas de cocteles, entre

otras.
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1.4.1 Definicién de Base de Datos.

Desde el punto de vista informético, se define una base de datos como un conjunto exhaustivo de datos
estructurados, fiables y homogéneos, organizados independientemente de su utilizacion e implementacion
en una computadora, accesibles en tiempo real, que pueden compartir varios usuarios con necesidades

de informacion diferentes y no predecibles en el tiempo.

La idea general expresada en la definicién anterior refiere el concepto de base de datos a una coleccion
de datos estructurados independientemente de las aplicaciones y del soporte de almacenamiento que los
contiene, que tenga la menor redundancia posible, y que ademas puedan ser compartidos con varios
usuarios y/o aplicaciones, bajo un control centralizado. Generalmente, las bases de datos de las empresas
requieren gran cantidad de espacio de almacenamiento en las computadoras; algunas alcanzan varios

gigabytes y las mas grandes hasta varios terabytes. (8)

1.4.2 Sistemade Gestion de Base de Datos (SGBD).

Los Sistemas de Gestion de Bases de Datos son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de
interfaz entre la base de datos y el usuario. Los Sistemas Gestores de Bases de Datos proporcionan un
interfaz entre aplicaciones y sistema operativo, consiguiendo, entre otras cosas, que el acceso a los datos

se realice de una forma mas eficiente, mas facil de implementar y, sobre todo, mas segura. (9)

SGBD

£

BD

Figura 3: Esquema general de un SGBD.

1.4.2.1 Objetivos.

Dentro de los objetivos mas importantes que debe cumplir un SGBD se encuentran: (10)
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o Definir la Base de Datos mediante un Lenguaje de Definicion de Datos.
e Separar la descripcion y manipulacion de los datos.

e Permitir la insercion, eliminacién, actualizacion y consulta de los datos mediante el Lenguaje de

Manejo de Datos.
e Gestionar la estructura fisica de los datos y su almacenamiento.

e Proporcionar un mecanismo de vistas, que permita a cada usuario tener su propia vista o vision de

la base de datos.
e Eliminar la redundancia de datos.

e Proveer interfaces procedimentales y no procedimentales, permitiendo la manipulacién por

usuarios interactivos y programadores.
¢ Independizar la estructura de la organizacion légica de los datos (Independencia fisica).

e Independizar la descripcion logica de la Base de datos y las descripciones particulares de los

diferentes puntos de vistas de los usuarios.
e Permitir una facil administraciéon de los datos.

1.4.2.2 Estructura general.

Los elementos fundamentales que conforman un SGBD son:
e Procesador-Administrador de Consultas, traduccién y chequeo de las consultas de los usuarios.

e Administrador de transacciones, debe facilitar un mantenimiento de las propiedades ACID:

e Atomicity: Atomicidad. Asegura que una operacion determinada se ha realizado o no, por

tanto, ante un fallo, el sistema no puede quedar a medias.
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e Consistency: Consistencia. El estado de la base de datos es consistente antes y después

de cada transaccion.

e Isolation: Aislamiento. Evita que una operacion pueda afectar a otras, asegurando que en
la realizacion de dos transacciones sobre la misma informacion, estas sean independientes

y no generen ningun tipo de error.

e Durability: Durabilidad. Una vez realizada una operacion los cambios comprometidos

perduran en el tiempo.

Administrador de Almacenamiento: Se encarga de administrar los archivos fisicos de la base de

datos y el buffer (memoria intermedia).

Repositorio de metadatos y datos.

1.4.2.3 Ventajas y desventajas.

Los beneficios mas importantes que aporta el uso de los SGBD son:

Mejora en la integridad de datos: La integridad de la base de datos se refiere a la validez y la
consistencia de los datos almacenados. Normalmente, la integridad se expresa mediante
restricciones o reglas que no se pueden violar. Estas restricciones se pueden aplicar tanto a los

datos, como a sus relaciones, y es el SGBD quien se debe encargar de mantenerlas.

Mejora en la seguridad: La seguridad de la base de datos es la proteccién de la base de datos
frente a usuarios no autorizados. Sin unas buenas medidas de seguridad, la integracion de datos
en los sistemas de bases de datos hace que éstos sean mas vulnerables que en los sistemas de

ficheros.

Mejora en la accesibilidad a los datos: Muchos SGBD proporcionan lenguajes de consultas o
generadores de informes que permiten al usuario hacer cualquier tipo de consulta sobre los datos,

sin que sea necesario que un programador escriba una aplicacién que realice tal tarea.

Mejora en la productividad: EI SGBD proporciona muchas de las funciones estandar que el

programador necesita escribir en un sistema de ficheros. A nivel bésico, el SGBD proporciona
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todas las rutinas de manejo de ficheros, tipicas de los programas de aplicacion. ElI hecho de
disponer de estas funciones permite al programador centrarse mejor en la funcién especifica
requerida por los usuarios, sin tener que preocuparse de los detalles de implementacién de bajo

nivel.

e Mejora en el mantenimiento: Los SGBD separan las descripciones de los datos de las
aplicaciones. Esto es lo que se conoce como independencia de datos, gracias a la cual se
simplifica el mantenimiento de las aplicaciones que acceden a la base de datos.

¢ Aumento de la concurrencia: La mayoria de los SGBD gestionan el acceso concurrente a la

base de datos y garantizan que no ocurran problemas en el acceso de mdltiples usuarios.

e Mejora en los servicios de copias de seguridad y de recuperacion ante fallos: Los SGBD
actuales funcionan de modo que se minimiza la cantidad de trabajo perdido cuando se produce un

fallo.
Dentro de los inconvenientes a tener en cuenta al seleccionar un SGBD estan:

e Complejidad: Los SGBD son por lo general software muy complejos, lo que obliga a los usuarios

a tener un amplio dominio de todas sus funcionalidades para poder sacar un buen partido de ellos.

e Tamafo: Los SGBD son programas complejos y muy extensos que requieren una gran cantidad

de espacio en disco y de memoria para trabajar de forma eficiente.

e Costo del equipamiento adicional: Los requisitos de hardware para correr un SGBD por lo
general son relativamente altos, por lo que estos equipos pueden llegar a costar gran cantidad de

dinero.

e Prestaciones: Los SGBD estan escritos para ser mas generales y utiles en muchas aplicaciones,
lo que puede hacer que para algunas de ellas no sean tan rapidos. Si se manejan muy pocos datos
gue son usados por un Gnico usuario por vez y no hay que realizar consultas complejas, entonces

es posible que sea mejor usar algun sistema de archivos o una planilla de célculo.
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e Vulnerable a los fallos: El hecho de que todo esté centralizado en el SGBD hace que el sistema

sea mas vulnerable ante los fallos que puedan producirse.

e Administracién: En la mayoria de los casos es necesario disponer de una 0 mas personas que
administren la base de datos, en la misma forma en que suele ser necesario en instalaciones de
cierto porte, disponer de una o0 mas personas que administren los sistemas operativos. Esto puede

llegar a incrementar los costos de operacidén en una empresa.

1.4.2.4 Servidor de Base de Datos Relacional.

Un Servidor de Bases de Datos Relacional (SBDR) es un sistema bajo arquitectura cliente-servidor que
proporciona servicios de gestion, administracion y proteccion de la informacion a través de conexiones de
red, gobernadas por unos protocolos definidos y a los que acceden los usuarios, de modo concurrente, a

través de aplicaciones clientes, bien sean herramientas del propio sistema como aplicaciones de terceros.

Los servidores de base de datos solucionan los problemas de las empresas al manejar grandes
volimenes de informacién de una manera estable, fiable, coherente y segura en un entorno heterogéneo

de trabajo y de necesidades de informacién. (11)
Algunos de los SGBD mas importantes que ofrecen esta caracteristica son:

Oracle: Surgido en la década del 70, gracias a un excepcional estudio sobre SGBD realizado por George
Koch. Actualmente es uno de los sistemas de BD mas demandados a nivel mundial, manteniendo una
posicién lider en el mercado de las BD relacionales. La gran potencia que ofrece y su elevado precio,

hacen que se vea principalmente en empresas muy grandes y multinacionales, por norma general.

SQL Server: Es un SGBD relacional perteneciente a Microsoft, que se usa desde, en portatiles y
ordenadores de sobremesa hasta en servidores corporativos. Se desarroll6 originalmente en los afios 80
en SyBase para sistemas UNIX y posteriormente pasado a sistemas Windows NT de Microsoft. Desde
1994 Microsoft ha lanzado versiones de SQL Server desarrolladas independientemente de SyBase, que

dejo de utilizar el nombre SQL Server a finales de los afios 90.
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MySQL: SGBD muy conocido y ampliamente usado por su simplicidad y notable rendimiento. Aunque
carece de algunas caracteristicas avanzadas disponibles en otros SGBD del mercado, es una opcion
atractiva tanto para aplicaciones comerciales, como de entretenimiento, precisamente por su facilidad de
uso Yy tiempo reducido de puesta en marcha. Esto y su libre distribucién en Internet bajo licencia GPL le

otorgan como beneficios adicionales contar con un alto grado de estabilidad y un rapido desarrollo.

PostgreSQL: Es un SGBD orientado a objetos (SGBDOO o ORDBMS en sus siglas en inglés) muy
conocido y usado en entornos de software libre porque cumple los estdndares SQL92 y SQL99, y también
por el conjunto de funcionalidades avanzadas que soporta, lo cual lo sitia al mismo a un mejor nivel que
muchos SGBD comerciales.

1.4.2.5 SGBD Embebidos.

Un SGBD embebido es un sistema que esta estrechamente integrado con una aplicacién de software que
requiere acceso a los datos almacenados, de manera que el sistema de base de datos queda oculto a los
fines del usuario final que usa la aplicacion. Normalmente, el proceso de integracién se logra mediante la
compilacion o enlace de alguna biblioteca junto con la aplicacion de software en la cual reside, realizando
la gestion de los datos a través de interfaces de programacion, que pueden incluir desde SQL como
lenguaje de consulta, hasta el manejo de los tipos de datos nativos del lenguaje de programacion utilizado

por la interfaz.

En adicion a las ventajas generales de los SGBD expuestos anteriormente también se pueden mencionar

algunos beneficios asociados al uso de los SGBD embebidos:

e A diferencia de la arquitectura de comunicacién cliente-servidor presente en los SGBD
Relacionales, en la mayor parte de los SGBD embebidos, ambos, cliente y servidor corren juntos
en el mismo proceso, reduciendo la latencia en el acceso a la base de datos, debido a que las
llamadas a funciones dentro de un Unico proceso son mas eficientes que la comunicacion entre
procesos independientes. Ademas, se hace innecesaria 0 no obligatoria la necesidad de configurar

una red o su administracion.

e Generalmente los SGBD embebidos proveen a las aplicaciones de software que los utilizan, un

APl (Application Programming Interface) con todas las funcionalidades necesarias para la
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configuracién, administracion y gestion de datos. Esta caracteristica reduce o evita completamente
la necesidad de contar con personal adicional que administre o configure la base de datos,
abstrayendo al usuario de todos estos procesos y limitandolo solamente a la interaccién con la

aplicacion.

e El hecho de que este tipo de SGBD, se encuentre incrustado en la aplicacion externa que lo utiliza,
posibilita una mayor facilidad a la hora de desplegar el sistema, ya que no es necesario instalar el
SGBD por separado.

e Los SGBD embebidos son herramientas muy configurables en aspectos relacionados con el uso
de memoria, espacio en disco, nivel de concurrencia en el acceso a datos, severidad en la
recuperacion ante fallos, entre otras. Esto ofrece la ventaja de adecuar sus caracteristicas a la de
los requerimientos del sistema que lo alberga, de la forma mas eficiente posible.

Estos sistemas son ideales en escenarios en los que se requiere el acceso a la base de datos por uno o
muy pocos procesos, en aplicaciones en las que no se manejan grandes volumenes de datos y se
necesita un rapido acceso a los mismos, mediante consultas que no posean una elevada complejidad o
algun método especifico para la gestion de datos. Otra caracteristica a valorar a la hora de seleccionar un
SGBD embebido, es su nivel de robustez; la razén de este requisito radica en que habitualmente en su
entorno de funcionamiento, no existe un administrador de base de datos, quedando de parte del sistema

toda la responsabilidad de respuesta ante cualquier fallo que pueda ocurrir.
Dentro de los SGBD mas conocidos de este tipo, se pueden mencionar los siguientes:

SQLite: Es un proyecto de dominio publico creado por D. Richard Hipp, el cual implementa una pequefa
libreria de aproximadamente 500KB, programado en el lenguaje C, es totalmente libre y tiene como
funcién hacer de un SGBD relacional. El conjunto de la base de datos (definiciones, tablas, indices, y los
propios datos), son guardados como un solo fichero estdndar en la maquina host. La biblioteca
implementa la mayor parte del estandar SQL-92, incluyendo transacciones y el manejo de triggers. En su
version 3, SQLite permite base de datos de hasta 2 terabytes de tamafio, y también permite la inclusion de

campos tipo BLOB. Grandes empresas como Adobe, Firefox, Google, McAfee, Toshiba, Sun Microsystem,
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Symbian y Microsoft hacen uso de SQLite para el desarrollo de mucho de sus productos, demostrando de

esta manera la confianza y el gran rendimiento de la misma.

BerkelyDB: Fue desarrollado en la Universidad de Berkeley, California por la compafia Sleepycat
Software, la cual fue adquirida en febrero de 2006 por Oracle Corporation. BerkeleyDB es una familia de
bases de datos incorporadas, de codigo abierto, que permite a los desarrolladores incorporar en sus
aplicaciones un motor de base de datos transaccional, rapido y escalable con disponibilidad y confiabilidad
de clase industrial. BerkeleyDB es actualmente el motor de base de datos embebido mas conocido del
mundo, con probada fiabilidad y méas de una década de uso en produccién. Proporciona a los
desarrolladores una gestioén de datos con cero administraciones, a través de distintas interfaces: SQL con
la introduccion de manejadores para los estdndares ODBC y JDBC, registros de tipo clave/valor, XML
para la gestién de documentos de este tipo mediante el lenguaje XQuery, o la interfaz Java. Esta incluido
en la mayoria de los sistemas operativos actuales e incluso en sistemas operativos de tiempo real.
También se encuentra disponible en diversos lenguajes de programaciéon como C, C++, Java, C#, Perl,
Python, Ruby, Tcl y muchos otros, con abundante documentacion para el desarrollo.

IBM SolidDB: Originalmente propiedad de la compafiia Solid Information Technology, fue adquirida en
enero de 2008 por IBM. SolidDB es un SGBD hibrido, totalmente transaccional, que combina la gestion de
datos tanto en disco como en memoria y es histéricamente utilizado como SGBD embebido en equipos de

telecomunicaciones, software de red, y sistemas similares.

eXtremeDB: Fue lanzado por la compafila McObject como la primera base de datos en memoria de
cbdigo disefiado desde cero para sistemas embebidos de tiempo real. Cumple con las propiedades ACID,
y su familia de productos incluye versiones para 64 bits con registro de transacciones y un prototipo de
fusién hibrida que combina tanto el almacenamiento en disco como en memoria. En el 2008 McObject
introduce la primera version de eXtremeDB en modo de nlcleo, constituyendo el primer SGBD disefiado
para operar incrustado en el nidcleo de un sistema operativo. Actualmente eXtremeDB es usado en

millones de sistemas embebidos de tiempo real en todo el mundo.
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1.5 Complemento o Extension.

En el area de la Informatica un complemento es una aplicacion que se relaciona con otra para aportarle
nuevas funcionalidades generalmente muy especificas. Esta aplicacién adicional es ejecutada por la
aplicacion principal e interactian por medio de una interfaz de programacion de aplicaciones (API).
También se lo conoce como plug-in (del inglés "enchufable"), add-on (agregado), complemento, conector

o extension.

Los complementos permiten:
e Alos desarrolladores externos colaborar con la aplicacién principal extendiendo sus funciones.
e Personalizar la aplicacién principal de maneras no pensadas por el autor.
e Reducir el tamafio de la aplicacion.

e Separar el cbdigo fuente de la aplicaciébn a causa de la incompatibilidad de las licencias de

software.

De forma general el funcionamiento de los complementos se basa en una aplicacién principal o host que
proporciona servicios que el complemento puede utilizar, incluyendo un método para que se registren a si
mismos y un protocolo para el intercambio de informacién. Los complementos dependen de los servicios
prestados por la aplicacion que los acoge y no suelen funcionar por si solos. Por el contrario, la aplicacion
principal funciona independientemente de ellos, lo que permite a los usuarios finales afiadir y actualizar los
complementos de forma dindmica sin necesidad de hacer cambios a la aplicacién principal. Las APIs
proporcionan una interfaz estandar que permite a terceros crear complementos que interactian con la
aplicacion principal. Un API estable permite que complementos de terceros funcionen como la version
original y amplien el ciclo de vida de las aplicaciones obsoletas. En la actualidad los desarrolladores
suelen construir los plugins a través de bibliotecas dinamicas, las cuales son cargadas en tiempo de
ejecucion de la aplicacion principal. Estas bibliotecas funcionan como contenedores, encapsulando
objetos que implementan las distintas interfaces que brinda la aplicacion para extender sus

funcionalidades.
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Algunos de los tipos de aplicaciones que suelen incluir plugins como mecanismo de extension son:

e Navegadores web. Es frecuente requerir ciertos complementos que amplien las funciones de las

paginas web para ver contenidos interactivos, videos y otros elementos similares

e Reproductores de musica y video. Algunos permiten afiadir complementos para reproducir
formatos que no son soportados originalmente, producir efectos de sonido o video, mostrar
animaciones o visualizaciones que se mueven de acuerdo con la musica que se esta escuchando,

entre otras opciones.

e Sistemas de gestion de contenidos. Permiten cambiar la apariencia, afiadir botones u otro tipo

de contenido a las paginas web que generan.

e Juegos por computadora. Las arquitecturas de numerosos juegos suelen utilizar complementos
gue permiten a los editores, ya sean los creadores originales o terceros, agregar caracteristicas de
disefio o funcionalidades tanto a los caracteres del propio juego como al entorno donde se

desempenan.

El uso de los complementos o plugins constituye una de las técnicas de mayor aceptacion en la actualidad
para la organizacion de grandes proyectos. Las dependencias son muy reducidas y es facil trabajar en la
sustitucién de los sistemas especificos, en lugar del estancamiento de todo su proyecto o equipo hasta

gue la base del cédigo haya sido completamente redisefiada.

1.6 Programacion multihilos.

Un hilo (thread) es un flujo de control secuencial que ejecuta un segmento de cddigo dentro de un
programa (proceso). Un hilo normalmente comparte su memoria con otros hilos, a diferencia de un
proceso real que generalmente posee su propio espacio de memoria. EI hecho de que varios hilos
compartan el mismo espacio de memoria dentro un proceso les permite acceder a recursos comunes
como variables globales, archivos abiertos, sefiales y semaforos. A pesar de ello, cada hilo posee
informacion propia que no comparte con otros, como son el contador de programa, la pila de ejecucién

(stack) y los registros.

Médulo de Gestion y Archivo de Datos para el sistema SCADA. 24



En un entorno de multitarea basado en hilos, el hilo es la unidad de codigo mas pequefia que se puede
seleccionar para ejecucion. La programaciéon basada en multihilos permite escribir programas mas
eficientes que optimizan los recursos de la Unidad Central de Proceso (CPU), al reducir al minimo los
tiempos de inactividad, permitiendo ejecutar varias operaciones en paralelo y manejando los eventos
inmediatamente desde su aparicion. Este es un factor muy importante a tener en cuenta en el manejo de
entornos interactivos, como es el caso del trabajo en la red, en donde las velocidades de transmision son
mucho mas lentas que los requeridos por la CPU en el procesamiento de esos datos, asi como también
durante el manejo del sistema de archivos, lectura y grabacion, que son mas lentos que las velocidades

de la CPU en su proceso.

1.7 Conclusiones del capitulo.

Con los elementos expuestos en este capitulo se muestran los distintos servicios que generalmente brinda
un modulo de BDH, los cuales varian de un sistema a otro, cada uno con sus propias caracteristicas.
También se describieron de forma general los SGBD, enfatizando especificamente en los SBDR y los
SGBD embebidos, las ventajas y particularidades a tener en cuenta al seleccionarlos segun las
necesidades y algunos ejemplos de los SGBD mas usados actualmente en estas dos vertientes. Quedo
evidenciada ademas, la importancia que tiene la incorporacién de extensiones en sistemas que estan
sometidos a constantes cambios y que presentan una gran dependencia estructural entre las partes que lo
componen. Este capitulo deja sentada las bases para un mayor entendimiento de las caracteristicas del

sistema a desarrollar, las cuales seran expuestas en el siguiente capitulo.
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CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

2.1 Introduccioén

En este capitulo se muestra una vision practica del sistema a desarrollar. En el mismo se exponen
algunas de las herramientas y tecnologias empleadas, asi como los requisitos funcionales y no
funcionales que rigen el desarrollo de la solucion propuesta. Partiendo de esto, se determinan los casos

de uso y se describen los procesos de las principales funcionalidades del sistema.

2.2 Propdsito

Cada vez que aumentan los compromisos que involucran al Centro de Informatica Industrial, cada cliente
demanda un conjunto de requisitos acorde a las caracteristicas de su entidad. Este factor dificulta la
integracion del médulo de BDH existente, de manera que al tratar de suplir todas las necesidades se
pierden recursos y tiempo en mantenimiento, al proveer las funcionalidades que se solicitan. El empleo de
plugins o complementos permitiria que cualquiera de las funcionalidades que se quieran introducir, sean
implantadas de forma independiente, sin afectar la estructura interna de la aplicacion. Ademas de esto, si
se dotara a la aplicacién de un SGBD embebido de grandes potencialidades se resolverian los problemas
de dependencia, evitando la necesidad de administradores adicionales para la base de datos y eliminando
un componente mas al cual redisefiar ante un cambio de requerimientos. De forma general, un médulo
con estas caracteristicas se adaptaria de forma mas natural a los cambios, seria mas ligero y facil de

desplegar.

2.3 Soluciones técnicas.

Para darle cumplimiento al objetivo de este trabajo se pretende desarrollar un médulo de gestion y archivo
de datos que permita la introduccién de las funcionalidades, a través de la incorporacion de extensiones, y

gue sea independiente de un SBDR para la gestion de datos, usando para ello un SGBD embebido.

2.4 Tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo.

Para la seleccion de las tecnologias y herramientas a utilizar en el desarrollo se tuvieron en cuenta una

serie de requisitos como: su aceptacion a nivel internacional, que fueran de libre distribucién y fueran
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ademas, las mas adecuadas a los requerimientos del sistema a desarrollar. A continuacién se enumera y

describe cada una.

2.4.1 UML como lenguaje de modelado.

Se decidi6 utilizar el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) por ser el lenguaje de modelado de sistemas
de software mas conocido a nivel mundial. Es un lenguaje para visualizar, especificar, construir y
documentar los artefactos de un sistema. Estd compuesto por elementos gréficos que se combinan para
conformar diagramas. UML no tiene propietario y esta basado en el comun acuerdo de la comunidad

informéatica.

Es importante resaltar que UML es un "lenguaje" para especificar y no para describir métodos o procesos.
Se utiliza para definir un sistema de software, para detallar los artefactos en el sistema y para documentar
y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito el modelo. Se puede aplicar en una
gran variedad de formas para dar soporte a una metodologia de desarrollo de software (tal como el
Proceso Unificado Racional), pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar.

2.4.2 RUP como metodologia de desarrollo.

Una metodologia es el conjunto ordenado de pasos a seguir para cumplir un objetivo. Dicho objetivo, en la
ingenieria de software, es el desarrollo de software de alta calidad que cumpla con las necesidades del

cliente dentro de un plan y un presupuesto predecible.

Para el desarrollo de la solucion se seleccioné la metodologia del Proceso Unificado Racional (RUP por
sus siglas en inglés). Este proceso de ingenieria de software se basa en la modelacién de sistemas
informaticos usando la tecnologia orientada a objetos, lo que provee un enfoque disciplinado para asignar
tareas y responsabilidades dentro de una organizacion desarrolladora o cualquier proyecto de software.
RUP se repite a lo largo de una serie de ciclos que constituyen la vida de un sistema. Cada ciclo consta de
cuatro fases: inicio, elaboracion, construccion y transicion, y concluye con una version del sistema, que

esta lista para ser entregada a los clientes.
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2.4.3 Visual Paradigm como herramienta CASE.

Se puede definir a las Herramientas CASE como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia a
los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo de Vida de

desarrollo de un Software (12).

Dentro de las herramientas CASE mas renombradas se decidié usar Visual Paradigm, la cual como
herramienta UML profesional soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: andlisis y disefio
orientados a objetos, construccion, pruebas y despliegue, incluye ademés actividades como la gestion de
proyectos y la estimacion. Este software de modelado UML contribuye con la rapida construccién de
aplicaciones de calidad mejores y a un menor coste, es facil de usar y permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, cddigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion. Incluye
ademas importacion desde Rational Rose, exportacién/importacion XMI, generador de informes, editor de
figuras, integracion con MS Visio, plugin, integracion IDE con Visual Studio, IntelliJ IDEA, Eclipse,
NetBeans y otros. Apoya un conjunto de lenguajes tanto en la generacion del codigo como en la Ingenieria
Inversa por ejemplo Java, C + +, CORBA IDL, PHP, XML Schema, Ada y Python.

2.4.4 C++como lenguaje de programacion.

El uso de C++ como lenguaje de programacion en el médulo viene dado por su utilizacion en el desarrollo
del resto de los médulos del SCADA. También por su robustez, eficiencia e increible versatilidad, permite
programar desde el software mas simple a los programas mas complicados, como incluso sistemas
operativos. Tiene la ventaja de ser portable, lo que significa que un programa escrito en C++ se puede

compilar en cualquier sistema operativo sin la necesidad de muchos cambios en el cédigo fuente.

C++ es un lenguaje de programacion disefiado a mediados de los afios 1980 por Bjarne Stroustrup. La
intencion de su creacion fue el de extender al exitoso lenguaje de programacion C con mecanismos que
permitan la manipulacion de objetos. En ese sentido, desde el punto de vista de los lenguajes orientados a
objetos, C++ es un lenguaje hibrido. Una de sus particularidades es la posibilidad de redefinir los
operadores y de poder crear nuevos tipos que se comporten como tipos fundamentales. También posee
varios paradigmas de programacion, como la programacion estructurada y la programacion orientada a

objetos, permitiendo ademas facilidades para la programacion genérica.
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2.45 Eclipse como IDE de desarrollo.

Un entorno de desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés) es un programa compuesto por una serie
de herramientas para un programador. Puede estar dedicada a un lenguaje de programacion en
especifico o bien puede utilizarse para varios. Entre las herramientas mas comunes que poseen los IDEs
estan: un editor de cédigo, un compilador, un intérprete, un depurador y un constructor de interfaces

gréficas de usuario.

En la seleccién del IDE para desarrollar influyeron varios requisitos: se necesitaba que este permitiera la
programacion en C++, que contara con herramientas integradas para la gestion de la configuracion tanto
del cédigo como de la documentacion, que presentara un buen completamiento de cddigo, que brindara
facilidades en la vinculacion de bibliotecas y en la configuracion del compilador. El Eclipse cumple con
todas las caracteristicas expuestas anteriormente, ademas de posibilitar la construccién de un software

multiplataforma de manera relativamente sencilla.

2.4.6 Berkeley DB como SGBD Embebido.

En el capitulo anterior se dio una introduccion a Berkeley DB como SGBD Embebido. Después de un
estudio realizado de las tecnologias para la gestion de BD de forma integrada, se decidié incluirlo como
parte de la solucién propuesta, debido a que las caracteristicas que presenta son las que mayores

beneficios aportan al proceso de desarrollo.

Berkeley DB permite el desarrollo de soluciones personalizadas para la gestién de datos, sin los gastos
indirectos asociados tradicionalmente a proyectos de este tipo. Proporciona ademas una coleccion de
tecnologias de construccién en bloque de probada eficacia que se puede configurar para hacer frente a
cualquier necesidad, ya sea desde una solucién de almacenamiento local a servir de nlcleo en la
construccién de un sistema distribuido. Berkeley DB es una solucion confiable con mas de 15 afios en

produccién, en productos que van desde teléfonos celulares hasta aplicaciones de comercio electrénico.
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Figura 4: Capas con las distintas API que provee Berkeley DB para el desarrollo.
Algunos de los beneficios mas importantes que se obtienen al usar Berkeley DB son:

e Alto rendimiento: En adicion al hecho de ser un SGBD Embebido, su gran rendimiento radica en

la flexibilidad que posee para personalizar la BD a los requerimientos del sistema que lo utilice.

e Alta fiabilidad y disponibilidad: Su completa semantica transaccional garantiza la integridad de

los datos, recuperaciéon ante fallos y replicacién.

e Cero administraciones: No requiere administradores adicionales de BD, debido a que toda la

administracion se realiza via API, ocultandose al usuario final.

e Multiples modelos de datos: Se manejan distintos modelos de datos a través de las interfaces:

SQL, clave/valor, Java.

e SQL API: Basada en la conocida APl SQLite3, Berkeley DB proporciona una interfaz para el
manejo de bases de datos SQL y una herramienta para su tratamiento a través de la linea de

comandos.
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e Soporte para los estandares ODBC y JDBC: Posibilita el acceso a las BD en disco usando

manejadores para estos estandares.

Como muestra de su gran desempefio es usado por empresas de renombrado prestigio como: Airbus,
Amazon, AOL, Cisco Systems, eBay, EMC, Google, Hitachi, HP, Motorola, Nortel, RSA Security, Sun
Microsystems, TIBCO y VERITAS.

2.4.7 Biblioteca Boost de C++ para el manejo de hilos y sistema de archivos.

Boost es un conjunto de bibliotecas de cAdigo abierto y revision por pares preparadas para extender las
capacidades del lenguaje de programacion C++. Su licencia permite que sea utilizada en cualquier tipo de
proyectos, ya sean comerciales o no. Varios fundadores de Boost pertenecen al Comité ISO de
Estandares C++, aunque posteriormente han recibido aportes de multiples autores.

Lo primero a destacar de estas bibliotecas es su alta calidad técnica, su disefio e implementacion permiten
gue sea utilizada en un amplio espectro de aplicaciones y plataformas, abarcando desde librerias de
propésito general hasta abstracciones del sistema operativo. El proceso de selecciébn para que una
biblioteca sea admitida es publico y bastante estricto, garantizando que el mero hecho de aparecer en la

coleccion es un marchamo de calidad y nivel técnico.

2.4.8 Debian como sistema operativo.

Debido a que la mayoria de los productos surgidos en el Centro se han desarrollado sobre el sistema
operativo GNU Linux en su distribucién Debian, por todas las ventajas que ofrece, se decidi6 mantenerlo

como plataforma para la elaboracion del médulo.

Como casi todas las distribuciones de GNU Linux, Debian es multitarea, multiusuario, multiplataforma,
multiprocesador y en las plataformas Intel se ejecuta en modo protegido. Protege la memoria para que un
programa no pueda hacer caer el resto del sistema; carga solo las partes de un programa que se usan, lo
gue proporciona una mayor eficiencia; comparte la memoria entre programas aumentando la velocidad y
disminuyendo el uso de memoria; utiliza toda la memoria libre para caché; permite usar bibliotecas
enlazadas tanto estatica como dinamicamente, ademas de ser un sistema operativo libre por el que no se
debe pagar una patente y se distribuye con su codigo fuente, permitiendo adaptar el sistema a las

necesidades de cada desarrollador.
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2.5 Modelo de Dominio.

En la siguiente figura se muestra el modelo de dominio, en él se representan de manera visual los

principales conceptos y relaciones que se manejan dentro del dominio del sistema a desarrollar.

Transporta 1 | Capa de transporte
Transporta - ; Transporta
* *
Consulta Envia Cliente Recibe Respuesta
* 1 1 *
Recibe Envia 3 .
* * Envia
1
Dato genérico 1 Proveedor 1 Tiene Ejecutor
=
1 1
X 1
Recepciona Consutta | ,
1
Receptor Tiene Contenedor Solicita Procesador de Datos
1 1 1 1
1
Almacena
*
Dato historico

Figura 5: Modelo de dominio.

2.5.1 Clases Conceptuales o Glosario de términos del dominio.

e Capa de transporte: Modulo encargado de la transferencia de datos (Middleware).
e Consulta: Solicitud de datos de los historicos.
e Respuesta: Resultado de la ejecucion de una consulta o0 mensaje de error.

e Cliente: Encargado de llevar a cabo una solicitud de consulta y luego procesar la respuesta

recibida.

e Proveedor: Gestiona las solicitudes de consultas a la BD. Genera una respuesta en caso de algun

error o que el servidor este ocupado.
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e Ejecutor: Pone en ejecucion una consulta y devuelve la(s) respuesta(s) a través de la capa de

transporte.

e Procesador de datos: Contiene la légica de almacenamiento y acceso a los datos histéricos que
persisten en la BD.

e Receptor: Encargado de recibir los datos transmitidos a través de la capa de transporte.
e Dato genérico: Representa una estructura genérica de datos.

e Contenedor: Convierte los datos genéricos recibidos y los transforma a datos histéricos para

luego almacenarlos temporalmente hasta ser solicitados por el procesador de datos.
e Dato histérico: Representa una estructura de datos definida para su almacenamiento historico.

2.6 Descripcion del sistema propuesto.

El sistema propuesto se estructura en dos partes fundamentales: los plugins o componentes y el servidor
de BD de Histéricos. Los plugins constituyen la base funcional del médulo, estos encapsulan las

principales funcionalidades que estarian sujetas a modificaciones ante un cambio de requisitos, estas son:

e Recepcion de informacidon: Implementacion de mecanismos para la recepcion de datos desde un

sistema determinado.

e Suministro de informacién: Implementacion de mecanismos para proporcionar los datos a través
de determinado tipo de consulta, como puede ser la solicitud de variables histéricas vista en el

epigrafe 1.3.5.

e Procesamiento de informacién: Implementacibn de los diferentes métodos para el
procesamiento de los datos a almacenar, como puede ser la aplicacion de métodos de filtrado,

compresion, reciclaje de los datos al llegar a un determinado limite de tiempo, entre otras.

Encapsular todas estas funcionalidades en plugins permite independizar cada solucién en un componente

por separado que funciona sin afectar el desempefio del resto. Cada plugin puede ser desarrollado y
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modificado para adaptarse a los requisitos de determinada entidad sin afectar la estructura del servidor de
BD de Histéricos. Ademas de esto, permiten que con ninguna o pocas modificaciones puedan ser
reutilizados en distintos escenarios que posean caracteristicas comunes o puedan ser retirados en el

momento que se requiera, todo esto sin alterar el funcionamiento general del sistema.

Por su parte el Servidor de BD de Histdricos es el encargado de ejecutar las tareas relacionadas con la
gestion de los plugins, como cargarlos, poner en ejecucién el servicio que implementan, detener la
ejecucion del servicio, eliminarlos, entre otras. También es el controlador en el acceso a datos,

proporcionando el acceso a todas las tablas de BD que utiliza cada plugin para guardar su informacion.

En la figura 6 se muestra una visién general de la estructura que tendria el médulo de Gestion y Archivo

de Datos.
Servidor BD de Historicos
g A
;/ e N
) £/
v a
S o f
k=]
\G o !

‘e F Contrelador
de plugins

Figura 6: Estructura general del médulo de Gestion y Archivo de Datos.

Los plugins se construyen como una biblioteca dinamica, usando para ello el mismo lenguaje C++. Estos
deben implementar una interfaz que permita la interacciébn desde el sistema (Servidor de BD de
Historicos), encapsulando funcionalidades para poner en funcionamiento el servicio especifico que
brindan, la posibilidad ademéas de detenerlo en el momento que se requiera y otras acciones que forman

parte de los requisitos fundamentales que debe cumplir el sistema.
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Cada plugin como parte de su inicializacion implementa una rutina que realiza una solicitud al servidor con
el numero de tablas de BD que necesita, sus nombres y los tipos de datos que guardan cada una; si no
hay ningun tipo de error en dichas solicitudes, el servidor le entrega a cada plugin un grupo de acceso a
las tablas solicitadas, las cuales si no existian fisicamente son creadas. Luego de tener sus grupos de
acceso, los plugins solo podran insertar, eliminar y consultar datos, pero nunca eliminar fisicamente las
tablas; esa responsabilidad la tiene el servidor, el cual la usa solamente cuando un plugin es eliminado

completamente.

2.6.1 Requisitos funcionales.

Los requerimientos funcionales describen lo que el sistema debe hacer: son todas las condiciones y
capacidades que debe cumplir el software, o producto en general, para que las peticiones del cliente
gueden satisfechas.

Como pudo apreciarse al inicio del epigrafe 2.6, el desarrollo de cada plugin responde a las necesidades
especificas del escenario en el que se quiere aplicar, por tanto, el servidor de BD de histéricos solo se
limita a interactuar con los mismos, abstrayéndose de como implementan internamente sus
funcionalidades. Debido a esto, el mayor peso de los requisitos funcionales que el sistema debe cumplir

se enfoca directamente en la interaccion del mismo con los plugins desarrollados.
Dentro de los requisitos funcionales presentes, el sistema debe permitir:

RF1: Cargar los plugins.

RF2: Inicializar los plugins.

RF3: Ejecutar el servicio de los plugins.

RF4: Detener la ejecucion de servicio de los plugins.

RF5: Eliminar los plugins.

RF6: Listar los plugins.

RF7: Consultar la version de los plugins.
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2.6.2 Requisitos no funcionales.

Los requerimientos no funcionales son definidos como propiedades o cualidades que el producto debe
tener, son aspectos importantes que este debe cumplir para lograr un aprovechamiento 6ptimo de las
funcionalidades del sistema, teniendo en cuenta el entorno en el que sera utilizado. A continuaciéon se

enuncian, separados en categorias, los diferentes requisitos no funcionales.
Requisitos de Software

RNF 1: Sistema Operativo Debian GNU/Linux 5.0 Lenny, Kernel 2.6.26-1-686.
Requisitos de Hardware

RNF 2: Memoria RAM 256 MB o superior, microprocesador: 1.0 GHz o superior, tarjeta de red.

Restricciones en el disefio y la implementacion

RNF 3: Rendimiento y alta disponibilidad: El sistema debe poseer caracteristicas de rendimiento y alta

disponibilidad de forma que se garantice su operatividad de forma segura, efectiva y confiable.

RNF 4: Emplear el paradigma de programacién orientado a objetos y C++ como lenguaje de

programacion.
Requisitos de Seguridad

RNF 5: Confidencialidad: La informacion manejada por el sistema debera estar protegida de acceso no

autorizado y divulgacion.

RNF 6: Integridad: El sistema debe permitir la conservacion de los plugins, ademas de ser capaz de

mantener el estado y la calidad de los datos almacenados por cada uno en la BD.
Requisitos de Usabilidad

RNF 7: El sistema debe poseer un procedimiento sencillo de puesta en marcha y uso, garantizando al

operador un facil e intuitivo acceso al mismo.
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Requisitos de Soporte
RNF 8: El sistema debe ser de facil instalacion, configuracion y puesta en marcha.

RNF 9: Licencia bajo cédigo abierto: El sistema debe cumplir con los lineamientos necesarios para la

produccién de software libre y la comunidad de desarrollo y soporte.

2.6.3 Actores del Sistema.

Actor Descripcion

Operador Es la persona encargada de la puesta en marcha del sistema, asi como la supervision del

mismo.

Tabla 1: Descripcién de los actores.

2.6.4 Casos de Uso del Sistema.

Cada caso de uso del sistema puede ser catalogado como critico, secundario, auxiliar u opcional, en
correspondencia a la importancia que estos tengan dentro del sistema y atendiendo a las peticiones del
cliente. A continuacién se relacionan los casos de uso correspondientes al presente trabajo de diploma y

sus respectivas clasificaciones:

Criticos Secundarios Auxiliares
Registrar plugin Listar plugins Eliminar plugin
Ejecutar servicio de plugin Consultar version del plugin
Detener servicio de plugin

Tabla 2: Clasificacion de los Casos de Uso del Sistema.

2.6.5 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

El modelado de Casos de Uso se realiza con el objetivo de modelar de una forma simple y efectiva los
requisitos del sistema desde el punto de vista del usuario. El diagrama de Casos de Uso constituye una

vision general que se ha identificado para satisfacer los requerimientos funcionales del sistema.
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Operador

Consultar version de
plugin

Registrar plugin

Ejecutar servicio de
plugin

Listar plugins

Detener servicio de

__________ Eliminar plugin
plugin i

==extend==

Figura 7: Diagrama de Caso de Usos del Sistema.

2.6.6 Descripcion de los Casos de Uso del Sistema.

La descripcién detallada de los Casos de Uso muestra la expansion que permite comprender los procesos
gue se encuentran asociados a cada uno de ellos. A continuacidén se muestran las expansiones para los

Casos de Uso definidos anteriormente.

2.6.6.1 Registrar plugin.

Nombre del CU | Registrar plugin.

Objetivo El actor tiene como objetivo registrar un plugin determinado.

Actores Operador (Inicia)

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Operador desea registrar un plugin.
Complejidad Alta.

Prioridad Critico.

Precondiciones | La biblioteca dinamica que contiene al plugin debe encontrarse en el directorio
de plugins definido en la configuracion del sistema.

Postcondiciones | El plugin debié haber quedado registrado e inicializado en el sistema.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema

1. Envia un comando con el nombre de la 2. Verifica la sintaxis del comando. Si es
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biblioteca dindmica que contiene al plugin a incorrecta (Ver flujo alterno 1).
ser registrado.

3. Verifica si no hay un plugin registrado con el
mismo nombre que el plugin de la biblioteca.
Si ya existe uno (Ver flujo alterno 2).

Registrar plugin.

Inicializar plugin.

Muestra un mensaje de confirmacion.

Njo|gal A~

Termina el caso de uso.

Flujos alternos

N°1. La sintaxis del comando es incorrecta.

Actor Sistema

1. Muestra un mensaje de error.
2. Retorna al paso 7.

N°2. Existe un plugin registrado con el mismo nombre.

Actor Sistema

1. Muestra un mensaje de error.
2. Retorna al paso 7.

Relaciones CU Incluidos No tiene.
CuU No tiene.
Extendidos

Requisitos funcionales | RF 1, RF 2

Prototipo interfaz Ver anexo 6.

Tabla 3: Descripcion del CUS “Registrar plugin’.

2.6.6.2 Ejecutar servicio de plugin.

Nombre del CU | Ejecutar servicio de plugin.

Objetivo El actor tiene como objetivo ejecutar el servicio de un plugin determinado.

Actores Operador (Inicia)

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Operador desea poner en ejecucion el
servicio que brinda un plugin especifico.

Complejidad Alta.

Prioridad Critico.

Precondiciones | El plugin debe haber sido registrado e inicializado por el sistema.

Postcondiciones | El plugin debié haber quedado en estado de ejecucion.

Flujo de eventos
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Flujo basico

Actor Sistema
1. Envia un comando con el nombre del plugin 2. \Verifica la sintaxis del comando. Si es
del cual quiere ejecutar su servicio. incorrecta (Ver flujo alterno 1).

3. Verifica si el plugin ya se encuentra en
estado de ejecucion. Siya lo esta (Ver flujo
alterno 2).

4. Pone en ejecucion el servicio del plugin.

o

Muestra un mensaje de confirmacion.

6. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

N°1. La sintaxis del comando es incorrecta.

Actor Sistema

1. Muestra un mensaje de error.

2. Retorna al paso 6.

N°2. El plugin ya se encuentra en ejecucion.

Actor Sistema

1. Muestra un mensaje de informacion.

2. Retorna al paso 6.

Relaciones CU Incluidos No tiene.
CuU No tiene.
Extendidos

Requisitos funcionales | RF 3

Prototipo interfaz Ver anexo 9.

Tabla 4: Descripcion del CUS “Ejecutar servicio de plugin’.

2.6.6.3 Detener servicio de plugin.

Nombre del CU | Detener servicio de plugin.

Objetivo El actor tiene como objetivo detener el servicio de un plugin determinado.

Actores Operador (Inicia)

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Operador desea detener la ejecucion del
servicio de un plugin especifico.

Complejidad Alta.

Prioridad Critico.

Precondiciones | El plugin debe haber sido registrado e inicializado por el sistema.

Postcondiciones | El plugin debié haber detenido la ejecucion del su servicio.

Médulo de Gestion y Archivo de Datos para el sistema SCADA.



Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema

1. Envia un comando con el nombre del plugin 2. Verifica la sintaxis del comando. Si es
del cual quiere detener su servicio. incorrecta (Ver flujo alterno 1).

3. Verifica si el plugin ya se encuentra con el
servicio detenido. Si ya lo esta (Ver flujo
alterno 2).

4. Detiene ejecucion el servicio del plugin.

o

Muestra un mensaje de confirmacion.

6. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

N°1. La sintaxis del comando es incorrecta.

Actor Sistema

1. Muestra un mensaje de error.

2. Retorna al paso 6.

N°2. El plugin ya se encuentra con el servicio detenido.

Actor Sistema

1. Muestra un mensaje de informacion.

2. Retorna al paso 6.

Relaciones CU Incluidos No tiene.
Cu No tiene.
Extendidos

Requisitos funcionales | RF 4

Prototipo interfaz Ver anexo 10.

Tabla 5: Descripcion del CUS “Detener servicio de plugin”.

2.6.6.4 Eliminar plugin.

Nombre del CU | Eliminar plugin.

Objetivo El actor tiene como objetivo eliminar un plugin determinado.

Actores Operador (Inicia)

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Operador desea eliminar un plugin.
Complejidad Alta.

Prioridad Auxiliar.

Precondiciones | El plugin debe haber sido registrado e inicializado por el sistema.

Postcondiciones | El plugin debié haber quedado eliminado, asi como toda su informacion
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generada como: tablas de BD, directorio de configuracion y directorio cache.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor Sistema
1. Envia un comando con el nombre del plugin 2. Verifica la sintaxis del comando. Si es
gue se quiere sea eliminado. incorrecta (Ver flujo alterno 1).

3. Verifica que el plugin a eliminar no se
encuentra en estado de ejecucion. Si se
encuentra en ejecucion (Ver flujo alterno 2).

4. Eliminar plugin.

o

Muestra un mensaje de confirmacion.

6. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

N°1. La sintaxis del comando es incorrecta.

Actor Sistema

1. Muestra un mensaje de error.
2. Retorna al paso 6.

N°2. El plugin a eliminar se encuentra en estado de ejecucion.

Actor Sistema

1. Ejecuta el CU “Detener servicio de plugin”.
2. Retorna al paso 4.

Relaciones CU Incluidos No tiene.
CuU Detener servicio de plugin.
Extendidos

Requisitos funcionales | RF5

Prototipo interfaz Ver anexo 8.

Tabla 6: Descripcion del CUS “Eliminar plugin’.

2.6.6.5 Listar plugins.

Nombre del CU | Listar plugins.

Objetivo El actor tiene como obijetivo listar los plugins que se encuentran registrados en el
sistema.

Actores Operador (Inicia)

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Operador desea listar los plugins que se
encuentran registrados en el sistema, asi como sus estados.

Complejidad Baja.
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Prioridad

Secundario.

Precondiciones

No tiene.

Postcondiciones

El sistema debié haber mostrado el listado de los plugins registrados.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor

Sistema

1. Envia un comando con la peticién de listar los | 2. Verifica la sintaxis del comando. Si es
plugins registrados.

incorrecta (Ver flujo alterno 1).

3. Verifica si existen plugins registrados. Si no
hay plugins registrados (Ver flujo alterno 2).

4. Listar plugins.

5. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

N°1. La sintaxis del comando es incorrecta.

Actor

Sistema

1. Muestra un mensaje de error.
2. Retorna al paso 5.

N°2. No hay plugins registrados.

Actor Sistema
1. Muestra un mensaje de informacion.
2. Retorna al paso 5.
Relaciones CU Incluidos No tiene.
Cu No tiene.
Extendidos

Requisitos funcionales | RF 6

Prototipo interfaz

Ver anexo 7.

Tabla 7: Descripcion del CUS “Listar plugins”.

2.6.6.6 Consultar version de plugin.

Nombre del CU

Consultar version del plugin.

Objetivo El actor tiene como objetivo consultar la version de un plugin determinado.

Actores Operador (Inicia)

Resumen El caso de uso se inicia cuando el Operador desea consultar la version de un
plugin especifico, que incluye el nombre del proveedor y la descripcion.

Complejidad Baja.

Prioridad Secundario.
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Precondiciones

El plugin debe haber sido registrado e inicializado por el sistema.

Postcondiciones

El sistema debid haber mostrado la versién del plugin.

Flujo de eventos

Flujo basico

Actor

Sistema

1. Envia un comando con el nombre del plugin 2. Verifica la sintaxis del comando. Si es
del cual quiere consultar su version.

incorrecta (Ver flujo alterno 1).

3. Muestra la version del plugin, el nombre del
proveedor y la descripcion.

4. Termina el caso de uso.

Flujos alternos

N°1. La sintaxis del comando es incorrecta.

Actor Sistema
1. Muestra un mensaje de error.
2. Retorna al paso 4.
Relaciones CU Incluidos No tiene.
CuU No tiene.
Extendidos

Requisitos funcionales | RF 7

Prototipo interfaz

Ver anexo 12.

Tabla 8: Descripcion del CUS “Consultar version de plugin’.

2.7 Conclusiones del capitulo.

En este capitulo han sido sentadas las bases técnicas por las que se regira el desarrollo del sistema

propuesto. Partiendo de esto, en el siguiente capitulo se disefiard e implementara una estructura de

clases en concordancia con lo definido previamente en este capitulo y de esta forma darle cumplimiento a

los objetivos del presente trabajo.
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CAPITULO 3: DISENO, IMPLEMENTACION Y PRUEBAS

3.1 Introduccioén

En este capitulo se procede a la realizacion del disefio e implementacion del sistema. En él se exponen
los diagramas de clases de disefio separados por paquetes, con la descripcion de las clases que
conforman a cada uno. Como parte de la transicion de la fase de disefio a la de implementacién, se
presenta el diagrama de componentes del sistema. Se dedica un epigrafe a explicar el proceso de
desarrollo de plugins y por ultimo se procede a la realizacion de pruebas al sistema, para validar su

correcto funcionamiento.

3.2 Disefo del sistema.

Como se expuso en el capitulo anterior el enfoque principal del sistema es la gestion de plugins o
componentes que manejan datos histéricos. En su disefio el sistema se divide en un grupo de paquetes
gue conforman su arquitectura, cada uno contiene un grupo de clases que se relacionan entre si, de
acuerdo con las funciones que realizan. La figura 7 muestra estos paquetes, asi como la relacién que

existe entre ellos a través de las clases que los integran.
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Figura 8: Paquetes del sistema.

A continuacién se expone en detalle cada paquete y las clases que contiene cada uno. Para mayor
claridad se agregaron las clases de otros paquetes que poseen relacién con las clases del paquete
descrito. Estas Ultimas se colorearon de azul, mientras que las clases externas se colorearon de amarillo y
se le omitieron los atributos y funciones miembros.

3.2.1 Paquete App.

El paquete App es un paquete simbdlico cuyo objetivo es solamente el de encapsular la clase Application.
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Application InputCommandCollector

-arge : int

-argv : char**
-config : Configure*
-claClient : IDBClient*

1 1
-
-zystemMessageCueue : MessageQuesue* .1 1
1 1
|
1
1

InputCommandManager

-pluginkng : PluginManager*
-commancdhing . InputCommandManager®
-inputCollector : InputCommandCollector®

MessageQueue

+Application()
+runi)

1 1
1 1
Configure DB Client PluginManager

Figura 9: Diagrama de Clases del paquete App.

Descripcion de las clases del paquete App

Nombre de la clase Descripcion

Application Esta es la clase principal de la aplicacion. Es la encargada de la puesta en
marcha del sistema, contiene todas las instancias de las clases principales de
cada paquete y es responsable de su interaccién y correcto funcionamiento.

Tabla 9: Descripcién de las clases del paquete App.

3.2.2 Paquete Configure.

El paquete Configure contiene las clases relacionadas con el manejo de toda la configuracién del sistema.
La informacion de configuracién brindada por el paquete a través de sus clases radica en un conjunto de
direcciones donde el sistema localiza sus datos, como: directorio donde se encuentran los plugins,
directorio donde se guardan las BD, directorio de configuracién, entre otras. Todas estas direcciones se
editan en un archivo de configuracion, cuya direccién es pasada como argumento al iniciar la aplicacion

desde un terminal o consola.
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Configure

-dbDataPath : string
-pluginsPath : string
-configurePath : string
-cachePath ; string
-pluginsConfigPath : string
-pluginsCachePath : string

D‘ +getConfigurePath()

+Canfigurel)
+HoadConfigure()
+getDEDataPath()
+getPluginsPath)
+getConfigurePathi)
+getCachePath()
+getPluginsConfigPathi)
+getPluginsCachePathi)

IConfigure

+getDBDataPath()
+getPluginsPath()

+getCachePath()
+getPlugins ConfigPath()
+getPlugins CachePath()
#Configural)

Figura 10: Diagrama de Clases del paquete Configure.

Descripcién de las clases del paquete Configure

Nombre de la clase

Descripcion

IConfigure Esta clase funciona como interfaz a implementar por la clase responsable de
manejar la configuracién del sistema. Su utilidad radica en servir como apuntador
a una clase de configuracion concreta, para permitir el acceso de consulta a las
clases del sistema que la requieran.

Configure Es la clase concreta que implementa la interfaz IConfigure. Es la encargada de

cargar desde un archivo de configuracion toda la informaciéon necesaria para la
puesta en marcha del sistema.

Tabla 10: Descripcién de las clases del paquete Configure.

3.2.3 Paquete InputCommand.

El paquete InputCommand implementa toda la I6gica de interaccion entre el operador y el sistema, usando

para ello una arquitectura de N-Capas o n-tier. En la figura 10 se muestra la distribucién de las clases del

paquete en la aplicacion de este patron arquitectonico.
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InputCommandCollector

0

1

Presentacion

1
InputCommandManager 1 1

PluginManager Negocio

Figura 11: Arquitectura en capas del paquete InputCommand.

La clase InputCommandCollector se mantiene en ejecucion en un hilo independiente al programa

principal. Esta se queda en espera de la introduccibn de comandos por parte del usuario desde un

terminal o consola, conformando asi la capa de presentacion. Luego delega la responsabilidad de la

validaciéon y ejecucion de los comandos a la clase InputCommandManager, la cual utiliza las

funcionalidades de la clase manejadora de plugins (PluginsCore) como parte de la ejecucién de los

comandos relacionados con la gestién de los plugins; estas dos clases como puede observarse en el

diagrama conforman la capa de negocio.

InputCommandManager

InputCommandCollector

-pluginhng : PluginManager*
-commandTable : map=string, CommandFunc:=
-exitFlag : bool

+HnputCommandManager()
+resolvelnputCommand()
+exitStatus()
-COMMANDS)
-PLUIGINS()

-EXIT)

-LOAD()

-START()

-STOPE)

-CLOSE)

-DELETE()

-ABOLUTE

-inputCommandiing : InputCommandManager*
-systemiMessagefueus . MessageQueus®*
-inputCommandCollector : thread

-runFlag : bool

+HnputCommandCollector()
+isRunning()

+start()

+stop()

+oin()
-inputCommandCaollectorFunci)

1
1

PluginManager MessageQueue

Figura 12: Diagrama de Clases del paquete InputCommand.
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Descripcién de las clases del paquete InputCommand

Nombre de la clase

Descripcion

InputCommandCollector

Esta clase es la encargada de controlar todos los procesos de entrada-salida
del sistema hacia el terminal o consola. Mantiene activo un hilo de ejecucion
encargado de recepcionar los comandos entrados por el usuario para
interactuar con el sistema, mostrando ademas todos los mensajes generados
por el mismo.

InputCommandManager

Es la clase encargada de validar y resolver los comandos recibidos desde
InputCommandCollector. Para la resolucion de los comandos relacionados con
la gestion de plugins, la clase se apoya en el uso de la clase controladora
PluginManager.

Tabla 11: Descripcién de las clases del paquete InputCommand.

3.2.4 Paquete Message.

Este paquete contiene todas las clases relacionadas con el manejo de mensajes dentro del sistema.

MNessaga INessage Quawe
+HiMessagel) ceysEns +HMessagetueus()
rgetType() [~ 77 +push()
+print()

OutputMessage MessageQueue
-message . string -messagefueus | guele<IMessage*>
-msType . MessageType +Messagefueue()
-colorType : MsgTextColorType +empty()
+Outputiessage() +gize()
+gethessage() +front()
+sethessage() +hack()
+getTypel) +push()
+seType() +pop()
+getTextColorType() +clear()
+setTextColorType() +flushi()
+print()

Figura 13: Diagrama de Clases del paquete Message.
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Descripcién de las clases del paquete Message

Nombre de la clase

Descripcion

IMessage Clase que sirve de interfaz a implementar por la clase OutputMessage.

OutputMessage Implementa la interfaz IMessage. Esta clase encapsula el concepto de mensaje
de texto, el cual entre otras funcionalidades, posee la particularidad de poder
imprimir su contenido por el terminal o consola.

IMessageQueue Clase que sirve de interfaz a implementar por la clase MessageQueue.

MessageQueue Implementa la interfaz IMessageQueue. Esta clase encapsula el concepto de

cola de mensajes. Una instancia de su tipo perteneciente a la clase Application
es utilizada por la clase InputCommandCollector para el manejo de mensajes
generados desde la clase PluginManager.

Tabla 12: Descripcién de las clases del paguete Message.

3.2.5 Paquete PluginsCore.

Como su nombre lo indica este paquete contiene todas las clases relacionadas con la manipulacion de los

plugins en el sistema.
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<<struct>> PluginAcces PluginManager
Vendorinfo -phlame : string -config : IConfigure*
+majorersion . unsigned short -libMame : string -dbCliert ; IDBClient*
+minorersion . unsigned short -libPath : string -systemMessagetueus | IMessageGueue®
+patch'ersion ;. unsigned short -libHandle . SharedLibrary -pluging : map=string, PluginAcces*=
+release ;. unsigned short -factory © PluginFactoryFunc -services . map=string, PluginService*>
+build : unsigned short +PluginAcces() « 4 [*PluginManager()
Bl s £ L +loadPlugin() L@ +loacPlugins()
+description : char* +close() +closeFlugins()

1 +pluginiiame() +getPluginsinfol)

1 +Iibrar'ngame{]| . +rggi#eredPluginsCoum{j
+HikraryPathi) 1 +initializedPlugins Court()
+createPluging) +getPlugininfor)

Plugin +deletePlugin) +loadPlugin)
#group : IDBGroup* -operator=() +zlosePluging
#info : Wendorlnfo +cleletePluging
+Pluging) +inﬂPIugin$eruic§{j
+name() PluginService ::ttartPPIIug.ln:erv.lce()
+getWendorinformation() IR e opPluginService()
il e -plugin : IPlugin® ﬂ> 1 <>
+initialize() 1 ) A *
+startService() —{:}:gﬁséiu_pﬁ:aiemw 1 1 1
P AT -mateFlég . ServiceState L LT [l
+adbTablesCount()
+PluginService() 1
+HaluginMarme)

1 +getPluging) Nessage Quena
+getDBGroupt)

1 +state() 1

DB Group +=tart() DB Cliamt
+stop()

Figura 14: Diagrama de Clases del paquete PluginsCore.

Descripcion de las clases del paquete PluginsCore

Nombre de la clase

Descripcioén

VendorInfo

Estructura que contiene cada plugin con los datos de su proveedor.

IPlugin

Es una de las interfaces de mayor importancia en todo el disefio del sistema,
pues todos los plugins desarrollados deben implementarla, permitiendo al
sistema interactuar con las particularidades que exporta cada uno.
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PluginAcces Clase que guarda el registro de un plugin determinado al ser cargado en el
sistema. Contiene ademas la fabrica que exporta el plugin para la creacién de
instancias del mismo.

PluginService Encapsula la instancia de un determinado plugin registrado previamente en el
sistema. Esta clase permite ejecutar o detener la ejecucion de servicio del
plugin que acoge, a través de las funcionalidades que este exporta. En el caso
de la ejecucién de servicio, la clase ejecuta en un hilo de ejecucion
independiente la implementacion de la funcion del plugin dedicada a esta
actividad.

PluginManager Es la clase controladora de todos los plugins registrados en el sistema. Posee
un grupo de funcionalidades para manejo de plugins como: cargarlos,
inicializarlos, cerrarlos, eliminarlos, entre otras.

Tabla 13: Descripcion de las clases del paquete PluginsCore.

3.2.6 Paquete DBClient.

El paquete DBClient contiene todas las clases relacionadas con la gestion de BD dentro del sistema. El
conjunto de interfaces que posee permite aplicar el patron de disefio Abstract Factory (Fabrica abstracta).
Este patron permite trabajar con objetos de distintas familias, de manera que las familias no se mezclen
entre si, haciendo transparente el tipo de familia concreta que se esté usando; en este caso las familias de
objetos estarian constituidas por el tipo SGBD usado. Entre las ventajas que ofrece la aplicacion de este
patrén esta que el sistema puede hacer uso de las BD indistintamente a través de estas interfaces, sin
tener que conocer el tipo de SGBD usado, esto permite que ante un futuro cambio de gestor, la
arquitectura general del sistema no se vea afectada. También da la posibilidad de incorporar

implementaciones adicionales de las interfaces usando nuevos tipos de SGBD.
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IDataRecord

+HDataRecord()
+getiey()
+getieysize()
+getlatal)
+getDataSize()
+aetiey()
+setlatal)
+makeRequest()
-factory()
-destroyer()

=RUSE=E

IDBTable DB Group IDE Cliant IDBFactory
#tname : string #gname : string #Fconfig : IConfigure® +DBFactoryi)
#factory : Factory +name() +DBCliert() +create DB Client()
#destroyer : Destroyer | coysess= +couni() ==use== |+iniializef) =2lses=:

#DBTable(y =777 77 +getTablel) =77 777 +getGroupf) 0 0 [T 7777
+inseri() +getTableAccessGroup() +create Group()
+erasef) FIDEGroup) +olose Group()
+select() +delete Group()
+update()

+name()

+eouni() 1
+hruncate()

+copyf) !
+append() IConfigura
+vacuum()

Figura 15: Diagrama de Clases del paquete DBClient.

Descripcién de las clases del paguete DBClient

Nombre de la clase Descripcién

IDataRecord Las clases concretas que implementen esta interfaz constituyen los tipos de
datos que serdn manejados por cada plugin en sus tablas de BD.

IDBTable Esta clase representa el concepto de tabla de BD. Expone un conjunto de
funcionalidades que permiten interactuar con los datos almacenados.

IDBGroup Esta clase representa el concepto de grupo de BD. Funciona como un
contenedor que agrupa un conjunto de instancias concretas de IDBTable. El
objetivo principal de esta clase radica en tener agrupadas a las tablas de BD
que pertenecen a un plugin determinado, es decir, cada plugin posee su propio
grupo de BD sobre el cual opera.

IDBClient Esta clase representa la interfaz a implementar por clases controladoras de BD.
Expone un grupo de funcionalidades para la gestién de grupos de BD, es decir,
instancias concretas de IDBGroup.

IDBFactory En la descripcion del patron de disefio Abstract Factory esta clase representa a

la fabrica abstracta de la cual heredan las fabricas concretas de cada producto.

Tabla 14: Descripcion de las clases del paquete DBClient.
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3.2.7 Subpaquete BerkeleyDB.

Este subpaquete perteneciente al paquete DBClient, conforma la familia de objetos concretos para el

SGBD embebido BerkeleyDB. El conjunto de clases que posee constituye la implementacion de las

interfaces definidas en el paquete DBClient.

IDBETabla

<SR

DB Group

<Ll EERS

IDECliant

<SR

IDBFactory

T

BDETable

-owner . DhEnv*
-cba : Dh*

+insert()
+erasel)
+upcatel)
+select()
+courti)
+truncate()
+copy()
+append()
+vacuumi)
-BDETakle()
-createDbl)
-cleleteDh()

T

BDBGroup

T

BDEClient

T

-tables | map=string, IDETable*=

+counti)

= =l+getTable()

+getTableAccessGroup)
-BOBEGroup)

-env . DbEnv*
-groups | map=string, IDBGroup*>
-initFlag : kool

BDBFactory

=< SE==

+BOBClient()
+initialize()
+getGroup)
+oreateGroup()
+closeGroupl)
+eleleteGroup()

testRequests()

+BDEFactory()
+oreateDBClient)

Figura 16: Diagrama de Clases del subpaquete BerkeleyDB.

3.3 Implementacion.

3.3.1 Estilo de codificacion.

Al programar es necesario seguir un determinado estilo que permita revisar, mantener y actualizar el

codigo de una manera sencilla y ordenada. Seguir estas normas evita incurrir en errores y malas practicas

que dificultan la comprensién de las lineas de cddigo. A continuacién se muestra el conjunto de reglas

seguidas para el estilo de cédigo utilizado en la implementacién del sistema.

Nombres.

e Los nombres de las clases son sustantivos singulares.
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e Los nombres deben reflejar el qué y no el cémo.
¢ Los nombres no deben revelar detalles de implantacién.

e Escoger nombres lo suficientemente largo para ser expresivos, pero evitando manejar nombres

que dificulten la labor de implantacion.

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

abstraccion).
e Evitar redundancia no repitiendo nombre de clases en sus elementos.

e Concatenar calificadores de computo a las variables que almacenen el producto de tal cémputo

(avg, sum, min, max, index).

e Dado que los nombres generalmente son el producto de concatenar varias palabras, se debe
emplear mayuscula para el inicio de cada palabra y mintscula para el resto, con excepcion de la

primera letra del nombre, la cual debe ser en minascula.

e En el caso de las clases se utiliza la estructura anterior pero con excepciéon de que la primera letra

del nombre debe ser en Mayuscula.
e Variables booleanas deben contener “is” en su nombre.
e Los nombres de constantes deben contener solo letras mayudsculas.

¢ Minimizar el uso de abreviaciones. En caso de ser requeridas, se debe ser consistente en su uso y
cada abreviacion debe significar solo una cosa. En general agregar a la documentacion las

abreviaturas.
¢ Los nombres de los métodos son frases que incluyen verbos.
e Los nombres de los atributos y parametros son frases con sustantivos.

e Evitar el rehiso de nombres para distinto propdésito.

Manejo de Errores.

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

retorno, aunque esto debe ser uniforme dentro de un mismo objeto.
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¢ Es buena practica emplear herramientas para identificar errores en la codificacién en caliente.

Documentacion y Comentarios.

e En el cddigo debe documentarse en forma explicativa los pasos que se van ejecutando.

e Emplear oraciones completas al documentar codigo.

e Documentar mientras se programa.

e Documentar cualquiera cosa que no sea obvia en el cédigo.

¢ Documentar eliminacién de errores y cambios sobre el codigo.

¢ Al modificar el codigo se deben actualizar todos los comentarios y documentacion asociada.

e Documentar cada rutina agregando: nombre del desarrollador, fecha, parametros de entrada,
valores de retorno, precondiciones, post-condiciones, dependencia con otros métodos o funciones
y descripcion general del algoritmo. Ademas, de realizarse cambios al c6digo, debe indicarse el
nombre de la persona que realizé el cambio, la fecha y la descripcién del cambio, comenzando
desde el o los cambios mas recientes.

e Evitar agregar comentarios al final de lineas de cddigo, salvo en el caso de declaraciones. En este

caso tales comentarios deben estar alineados.

e Antes de la entrega de la aplicacion, eliminar todos los comentarios superfluos y/o temporales con

la finalidad de evitar confusiones en su mantenimiento.

Codificacion.

e Se establece un tamafio de identacion estandar de cuatro espacios, sin tabulaciones. Alinear

secciones del cadigo.
e Alinear verticalmente llaves de apertura y cierre.
e Usar espacios antes y después de los operadores que el lenguaje de programacion permita.

e Emplear lineas en blanco para organizar el codigo, permitiendo crear parrafos de c6digo para una

mejor lectura.
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e Evitar colocar mas de una sentencia por linea.

e Emplear constantes en sustitucion de nimeros o cadenas de caracteres literales.

e Minimizar el alcance de las variables para evitar confusion y facilitar el mantenimiento.
e Emplear cada variable y rutina solo para un propaésito.

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

valor de tal variable, para mantener el encapsulamiento.

¢ Minimizar el uso de conversiones de tipo forzadas (castings), cuando se requiera su uso, debe ser

comentada la justificacion.
e Emplear select-case o0 switch en sustitucién de if anidados sobre la misma variable.
e Liberar apuntadores de manera explicita.
e Empleari,j, k, 1, p, g, r para contadores en ciclos.
e Comentar siempre las llaves que cierran.
e Emplear al maximo operadores del tipo: +=, *=, /=, -=, ++, --, etc.

e Mantener la modularidad del cédigo bajo el criterio de la légica que encierra, no exagerar la

modularidad.

e Emplear correctamente los tipos de ciclos: si es al menos una vez usar do-while, si es ninguna o

mas veces usar while-do, y si se conoce el nimero exacto de ciclos usar for.
¢ Inicializar todas las variables.
¢ Emplear lineas en blanco para separar pasos logicos (declaraciones, lazos, etc.).
e Siempre asignar NULL a los apuntadores luego de ser destruidos (solo aplica para C).

e Evitar practicas que incrementan explosivamente la complejidad, como lo son: objetos y variables

globales y saltos tipo goto.
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3.3.2 Diagrama de componentes.

Los diagramas de componentes muestran la organizacién y las dependencias entre el conjunto de
componentes que integran el sistema desarrollado, asi como la relacién entre estos. Los componentes
fisicos pueden ser simples archivos, paquetes, bibliotecas cargadas dinamicamente, entre otros. A
continuacién se muestra de forma general el diagrama de componentes del sistema, donde se expone la

relacion entre los diferentes tipos de componentes que lo conforman.

Los diagramas correspondientes a la distribucion de las clases en ficheros de cédigo fuente .h y .cpp

pueden encontrarse en el Anexo 2 del documento.

==USEEE

<<component=> @B|f--------—--—---3 <<COMponents== gl
<<gxecutable>> - <<library>>
HDBServer o Tt ccusess boost_thread.so
T N S
i AN -~
i ~ T ==component== gl e <<component== gl
I == =5 =g =3 i i
X use ~ Esuse <<library=> = | _ __ _~ <<library=>
-
Vi ~. boost_filesystem.so boost_system.so
.
<<COMPOnEnt=: gl .
<<file>> =y <<Component== gl
<<l >
HDBConfig.conf library>
db_cxx.s0

Figura 17: Diagrama de componentes del sistema.

El componente “HDBServer” con estereotipo <<executable>> representa el cddigo fuente compilado en un
ejecutable o binario que materializa las funcionalidades y responsabilidades anteriormente expuestas. El
componente “HDBConfig.conf’” de estereotipo <<file>> representa al fichero de configuracién que carga el
sistema al iniciarse, este archivo contiene datos de relevancia que permiten el correcto funcionamiento del
sistema. Los componentes “boost_thread.so”, “boost_filesystem.so”, “boost_system.so” y “db_cxx.so”

representan las bibliotecas necesarias para la ejecucion del sistema.

3.4 Desarrollo de Plugins.

El desarrollo de plugins para el modulo de Gestion y Archivo de Datos se basa en la implementacion y uso
de un grupo de interfaces que fueron brevemente descritas en el epigrafe 3.2. Estas junto a las nuevas

clases o subsistemas que se agreguen con las caracteristicas particulares de disefio que posea cada
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plugin, se distribuyen en cadigo fuente que es compilado para la construccién de una biblioteca dinamica,

la cual el sistema es capaz de usar en tiempo de ejecucién, extendiendo asi sus funcionalidades.

En el epigrafe 2.6 se expusieron de forma general algunas de las responsabilidades o enfoque de las
funcionalidades que deberian poseer los plugins desarrollados, como la recepcidn, suministro y
procesamiento de los datos histéricos. El desarrollo e incorporacion de subsistemas en los plugins, que
realicen estas tareas constituyen aspectos particulares de cada desarrollador, debido a que cada uno se
enmarca en los requisitos que debe cumplir. Por tal motivo solo se explicara el modo de usar las interfaces

necesarias para la construccion de los plugins.

Un elemento esencial en la construccion de cada componente es la definicion de los tipos de datos que va
a manejar, ya sean variables, alarmas, eventos, entre otras. Estos tipos de datos constituyen los registros
gue se almacenan en la BD del plugin. Con este objetivo se utiliza la interfaz |IDataRecord descrita
anteriormente. Cada nuevo tipo creado que implemente esta interfaz podra ser usado como registro en la
BD. A continuacion se describiran las funcionalidades de la interfaz que son necesarias especializar.

virtual void getKey(void* key) const = 0

Este método tiene como objetivo devolver en un arreglo de bytes el estado de los atributos del objeto que
constituyan la llave del registro de BD. Como puede apreciarse la tarea de decidir que atributos forman
parte de la llave del objeto visto como registro de BD y el proceso de serializarlos en el arreglo de bytes es
tarea de cada desarrollador.

virtual unsigned int getkeySize() const = 0

Este método retorna la longitud en bytes que tendra el arreglo de atributos llaves serializados.

virtual void getData(void* data) const =0

Lo mismo que el método “getKey” pero con los atributos que constituyen la data del registro. Es importante
destacar que un mismo atributo puede formar parte de la llave y de la data del registro a la vez.

virtual unsigned int getDataSize() const =0

Este método retorna la longitud en bytes que tendra el arreglo de atributos data serializados.
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virtual int setKey(const void* key) =0

A partir de un arreglo de bytes pasado por pardmetros, este método debe ser capaz de restaurar el estado
de los atributos llave de la clase.

virtual int setData(const void* data) = 0

A partir de un arreglo de bytes pasado por parAmetros, este método debe ser capaz de restaurar el estado
de los atributos data de la clase.

Tabla 15: Descripcién de los métodos abstractos de la interfaz IDataRecord.

La segunda interfaz que se necesita implementar es “IPlugin”, la clase concreta que la implemente sera la
gue exportara el plugin para que el sistema pueda interactuar con él. Es aconsejable por motivos de
claridad que la clase concreta que implemente la interfaz tenga el nombre del plugin a desarrollar. A

continuacion se describiran en detalle los métodos de la interfaz “IPlugin” que son necesarios especializar.

virtual std::string name() const =0

Este método retorna el nombre del plugin.

virtual const VendorInfo* getVendorinformation() const =0

Este método retorna la direccion de la estructura “Vendorinfo” que posee “IPlugin”. Esta estructura ofrece
las caracteristicas que posee el plugin como: su version, el nombre del proveedor, y la descripcion. Es
responsabilidad del desarrollador dar los valores adecuados a la estructura.

virtual int getDBRequests(std::vector<IDataRecord::TableRequest>& requests) const = 0

Este método devuelve en el vector “requests” las solicitudes de tablas de BD que necesita el plugin para la
gestion de sus datos, retornando un entero con la cantidad de solicitudes realizadas. Mas adelante se
explicaréa en detalle cémo realizar estas solicitudes.

virtual bool initialize(IDBGroup* group,
const std::string configPath,
const std::string cachePath,
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std::string& error) = 0

Este método es invocado desde el sistema con el objetivo de inicializar el plugin. Si las solicitudes
realizadas a través del método “getDBRequests” son aceptadas por el sistema, este le entrega al plugin, a
través del parametro “group” el grupo con las tablas de BD solicitadas. El sistema también entrega al
plugin a través del parametro “configPath” el directorio donde este guarda sus archivos de configuracion y
a través del parametro “cachePath” un directorio de utilizacion opcional en caso de que el plugin guarde
informaciéon temporal durante su ejecucion. En caso de un fallo en la inicializacion, el método retorna falso
y una cadena con la descripcion del error ocurrido a través del argumento “error”.

virtual void startService() =0

Este método inicia la ejecucion de los servicios que brinda el plugin. Normalmente cada plugin en este
método inicia la ejecucion de subsistemas relacionados con la recepcién, suministro y procesamiento de
datos historicos.

virtual void stopService() = 0

Este método detiene la ejecucion de los servicios que brinda el plugin. Normalmente, es invocado por el
sistema antes de cerrarlo o eliminarlo, por eso es necesario que el plugin detenga todos los subsistemas
necesarios y guarde todos los estados necesarios que contribuyan a mantener la integridad de los datos
gue maneja.

virtual unsigned int dbTablesCount() const =0

Este método retorna la cantidad de tablas de BD usadas por el plugin.

Tabla 16: Descripcion de los métodos abstractos de la interfaz IPlugin.

La explicacién de cémo realizar solicitudes de tablas de BD a través del método “getDBRequests” se hara
mediante el siguiente ejemplo. Supongamos que se tienen las siguientes clases concretas de la interfaz
“IDataRecord” que definen nuevos tipos de datos para un plugin determinado, se han omitido las

definiciones de las clases para mayor brevedad:

class Point : public IDataRecord class Alarm : public IDataFecord class Ewvent : public IDataFecord
i i {

',"1?'.':1‘.," ',"ﬂ"ﬂ'ﬂ‘ff l,"ﬂ‘w'.'ff."

Y Y i

Médulo de Gestion y Archivo de Datos para el sistema SCADA. 62




Supongamos ademas que implementamos la interfaz “IPlugin” a través de la clase concreta “MyPlugin”.

Una forma en la que podrian realizarse solicitudes de tablas de BD a través del método “getDBRequests”

es mediante la siguiente implementacion:

int MyPlugin: :getDBRegquests(std: ivector<IDbataRecord: : TableRequest>& requests)

i

regquests.

regquests.
regquests.
regquests.
regquests.
regquests.
regquests.

clear () :

push hack(
push hack(
push hack(
push hack(
push hack(
push hack(

IDataRecord:
IDataRecord:
IDataRecord:
IDataRecord:
IDataRecord:
IDataRecord:

return requests.=size():;

tmakeRequest<Points> ("Pointl™)
tmakeRequest<Points> ("Pointl™)
tmakeRequest<ilarme ("Llarmd™)
tmakeRequest<ilarm: ("Llarml™)
tmakeRequest<Events> ("Eventld™)
tmakeRequest<Ewvents> ("Eventl™)

T T T T

.

const

Como puede observarse, para realizar una solicitud de tabla de BD se invoca la funcién genérica y

estatica “makeRequest” de la clase “IDataRecord”. En esta implementacién se han insertado en el vector

seis solicitudes: las dos primeras solicitan tablas para almacenar tipos de datos “Point”, con los nombres

“Point0” y “Point1”, asi sucesivamente se insertan dos solicitudes de tablas que manejen tipos de datos

“Alarm” y otras dos para el tipo de datos “Event”.

Como parte de la implementaciéon del método “initialize” de la interfaz “IPlugin” se debe actualizar el

atributo miembro privado “group” con el grupo de BD recibido como argumento. Para acceder a algunas

de las tablas que tiene el grupo, solo es necesario invocar su funcion miembro “getTable” con el nombre

de la tabla como parametro, luego puede utilizarse en la aplicacion de alguna de sus operaciones

definidas. Apoyado en las definiciones del ejemplo anterior, el siguiente fragmento de cdédigo ilustra de

forma muy sencilla lo explicado.

Foint myPoint:

IDETakble *table = group-rgetTable ("FPoint0™);

table->insert [ &myPoint,

IDETakle: : OVERWRITE]) ;
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El dltimo paso es definir la funcidén registradora del plugin, que constituye el punto de entrada a la
biblioteca, esta retorna a través de sus argumentos el nombre del plugin desarrollado y la direccion de la
fabrica de instancias del mismo. En el Anexo 3 del documento se muestra el fragmento de cédigo de la
funcion registradora y la funcion fabrica, correspondientes al ejemplo anterior. El codigo debe ubicarse en

un archivo fuente .cpp.

Para una mayor organizacion en el desarrollo de los plugins, se propone una estructura general de

paquetes expresada a través del siguiente diagrama de componentes:

hase imp
DataRecords | En e_ste paguete se cnluc_am los
Def DataRecords archivos fuentes con los tipos de
datos definidos paralas BD del
“:::2::::” @ - :;::;;f:::: gl et — ,":\ plugin, es decir, |as clases
i \ : : \ concretas gue implementan la
| 1 L interfaz IDataRecord.
[ i !
] i ||
I i
Plugin i DBCliert i Plugin | En e_ste paguete se colocan los
i i archivos fuentes referentes ala
==compenent== \ =<component== \ s clase concreta de nuestro plugin
Vendorinfo.h | IDETable.h L_F | ‘ que implementa la interfaz IPlugin.
| [}
M | M i
i | i ]
==COMponents: - ==component=: :
IPlugin.h P IDBGroup.h |
| Ltils
N |
- ! . : En este paguete se colocan los archivos fuentes de las
P‘:omf"’;‘:{h 1 clases que sean de utilidad, que no formen parte del
uginilet. : disefio del plugin.
i
1
i
1
=<component=> &1l ! | Eneste archivo fuente se define
initPlugin.cpp lafuncion que representa el
punto de entrada a la hiblioteca
del plugin.

Figura 18: Estructura de paquetes para el desarrollo de plugins.

3.5 Pruebas.

La prueba del software constituye un elemento critico para la garantia de la calidad. Los dos métodos de
prueba mas utilizados son el Método de Prueba de Caja Blanca y el Método de Prueba de Caja Negra. La
diferencia entre ambos consiste en que con el método de Caja Blanca es necesario conocer el codigo y

estar bastante relacionado con él para saber exactamente cual es la l6gica interna de lo que se va a
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probar, sin embargo, en el método de Caja Negra solo basta con conocer las posibles entradas y salidas
del programa. A continuacion se realizan una serie de pruebas al sistema basadas en el método de Caja

Negra.

Para la realizacibn de pruebas al sistema se desarrollaron cuatro plugins: plTestl, plTest2, plTest3 y
plScadaPoints, contenidos en las bibliotecas dinamicas plTestl.so, plTest2.so, plTest3.so y
plScadaPoints.so respectivamente. Los tres primeros no poseen ningln subsistema para la recepcion,
suministro o procesamiento de datos, solo implementan las interfaces brindadas para el desarrollo de
plugins y cada uno realiza tres solicitudes de BD. El cuarto plugin presenta un poco mas de complejidad
pues implementa internamente un subsistema para la recepcion de puntos enviados por una aplicaciéon de
pruebas a través del Middleware, que es el médulo del SCADA encargado de la gestion de comunicacion
entre el resto de los médulos que lo integran, brindando un conjunto de interfaces que facilitan el

intercambio de informacion.

Los primeros casos de prueba realizados fueron utilizando los plugins plTestl, plTest2, plTest3, estos
fueron desarrollados con el objetivo de probar las funcionalidades generales del sistema, a través de la
aplicacion de comandos, los cuales pueden verse en el Anexo 4 del documento. A continuacion se

presentan los casos de pruebas realizados para los tres plugins mencionados.

Caso de prueba 1

Accion del usuario. Respuesta esperada Respuesta obtenida

El operador coloca las bibliotecas | EI sistema debera cargar las | EI sistema cargé las bibliotecas
plTestl.so y plTest2.so de los | bibliotecas plTestl.so y | plTestl.so y plTest2.s0, registrando los
plugins  plTestl y plTest2 | plTest2.so0, registrando  los | plugins, plTestl y plTest2, y poniendo
respectivamente en el directorio | plugins plTestl y plTest2, y | en ejecucidn sus servicios.

de plugins definido en el archivo | poniendo en ejecucion sus
de configuraciéon. Luego se | servicios. Anexo 5
ejecuta el sistema por un terminal
pasando como argumento el

archivo de configuracion.

Caso de prueba 2

Accién del usuario. Respuesta esperada Respuesta obtenida
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Con el sistema en ejecucion el

operador coloca la biblioteca
plTest3.so del plugin plTest3 en el
directorio de plugins y ejecuta el
comando load plTest3.so con el
objetivo de registrarlo en el

sistema.

El sistema debera cargar la
biblioteca plTest3.s0,

registrando el plugin plTest3.

El sistema cargd la biblioteca
plTest3.s0, registrando el plugin plTest3

satisfactoriamente.

Anexo 6

Caso de prueba 3

Accioén del usuario.

Respuesta esperada

Respuesta obtenida

Con el sistema en ejecucion se
ejecuta el comando plugins con
el objetivo de listar los plugins

registrados.

El sistema debera listar todos
los plugins que tiene registrados,
en este caso plTestl, plTest2 y
plTest3, mostrando sus
nombres, el de las bibliotecas
gue los contienen, el nimero de
BD que usa cada uno y el

estado en que se encuentran.

El sistema listd todos los plugins que

tiene registrados.

Anexo 7

Caso de prueba 4

Accioén del usuario.

Respuesta esperada

Respuesta obtenida

Se elimina el plugin plTest2
registrado en el sistema con el

comando delete plTest2.

El sistema debera eliminar la

biblioteca plTest2.so del
directorio de plugins, borrar las
BD vy los directorios de

configuracion 'y de cache

pertenecientes al plugin plTest2.

El sistema elimind la biblioteca y todos
los datos fisicos asociados al plugin
plTest2.

Anexo 8

Caso de prueba 5

Accién del usuario.

Respuesta esperada

Respuesta obtenida

Con el sistema en ejecucion se

plugin
comando

activa el servicio del
plTest3 mediante el

start plTest3.

El sistema deber4d poner en
ejecucion el servicio del plugin
plTest3.

El sistema ejecutd el servicio del plugin
plTest3.

Anexo 9

Caso de prueba 6

Entrada

Respuesta esperada

Respuesta obtenida
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Con el sistema en ejecucion se

plugin
comando

detiene el servicio del
plTestl mediante el

stop plTest1.

El sistema debera detener la
ejecucion de servicio del plugin
plTestl.

El sistema detuvo el servicio del plugin
plTestl.

Anexo 10

Caso de prueba 7

Entrada

Respuesta esperada

Respuesta obtenida

Con el sistema en ejecucion se
cierra el plugin plTest3 mediante

el comando close plTest3.

Primeramente el sistema debera
detener la ejecucion de servicio
del plugin plTest3, luego cerrar
sus tablas de BD y su registro.

El sistema detuvo el servicio de
ejecucioén del plugin plTest3, cerré sus

BD y su registro satisfactoriamente.

Anexo 11

Caso de prueba 8

Entrada

Respuesta esperada

Respuesta obtenida

Con el sistema en ejecucion se

plugin
comando

consulta la version del
plTestl mediante el

about plTestl.

El sistema deberd mostrar por la
terminal la versién del plugin
plTestl, el nombre de su

desarrollador y la descripcion.

El sistema muestra la version, el
del

descripcion del plugin.

nombre desarrollador y la

Anexo 12_

Caso de prueba 9

Entrada

Respuesta esperada

Respuesta obtenida

Con el sistema en ejecucién y el
plugin  plTestl

aplica el comando exit con el

registrado, se

objetivo de cerrar el sistema.

El sistema antes de cerrar
debera cerrar las BD vy el

registro del plugin plTest1.

El sistema cerr6 las BD vy el registro del

plugin
satisfactoriamente.

plTestl 'y luego cerr6

Anexo 13

Tabla 17: Primera parte de las pruebas realizadas al sistema.

La segunda parte de las pruebas realizadas fueron utilizando el plugin plScadaPoints contenido en la
biblioteca dindmica plScadaPoints.so, cuyo objetivo fue explicado anteriormente. La siguiente figura ilustra

de manera general su funcionamiento.
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PointSenderTest plScadaPoints

Middleware
e ——

Figura 19: Esquema general del funcionamiento de plugin de pruebas plScadaPoints.

Como precondicion para la ejecucion de la siguiente prueba, el médulo de Middleware del SCADA debe
estar en ejecucion. Luego en el escenario se encuentra la aplicacion de pruebas PointSenderTest. Esta al
ejecutarse realiza el envio de un millén de puntos con frecuencia de un milisegundo, estos deben ser
capturados por el plugin plScadaPoints, el cual al cerrarse, ya sea por la accion directa del operador o por

la accién de cerrar el sistema, vuelca todo su contenido sobre un archivo de texto para verificar si la

recepcion de datos fue correcta, este archivo se localizara en el directorio cache del plugin.

Caso de prueba 10

Accioén del usuario.

Respuesta esperada

Respuesta obtenida

El operador coloca la biblioteca
plScadaPoints.so que contiene el
plugin
directorio de plugins definido en el
Se
ejecuta el sistema y luego se

plScadaPoints en el

archivo de configuracion.
ejecuta aplicacion de pruebas
PointSenderTest. Para concluir se
cierra la aplicacién usando el

comando exit.

En el directorio cache del plugin
deberd encontrarse un archivo
de texto generado por este, de
nombre plScadaPoints.txt, con
todos los puntos recibidos por el
plugin, que deben coincidir con
la cantidad de puntos enviados
por la aplicaciébn de pruebas

PointSenderTest.

Se de
plScadaPoints.txt con todos los puntos
plugin,
coinciden con los puntos enviados por
de

generé el archivo texto

los cuales

recibidos por el

la aplicacion pruebas

PointSenderTest.

Anexo 14

Tabla 18: Segunda parte de las pruebas realizadas al sistema.
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3.6 Conclusiones del capitulo.

Con el desarrollo de este capitulo, se disefiaron las clases y paquetes que estructuran al Modulo de
Gestién y Archivo de Datos. Fueron implementadas todas las clases de disefio, teniendo como resultado
un producto que cumple con los requisitos funcionales descritos en el capitulo anterior. Se pudieron
apreciar los elementos a tener en cuenta para el desarrollo de plugins, y como altimo paso se realizaron

un conjunto de pruebas al sistema que validaron su correcto desempefio.
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CONCLUSIONES

Una vez alcanzados los objetivos trazados para esta investigacion, se puede arribar a las siguientes

conclusiones:

1. Se desarroll6 un médulo de Gestion y Archivo de Datos que permite la gestion de extensiones
(plugins) que manejan datos historicos, permitiendo independizar cada solucién desarrollada en un
componente que se adapte a los requerimientos particulares de su escenario. La solucion

promueve la reutilizacion y el facil mantenimiento.

2. Se obtuvo un producto facil de desplegar y de operar, con minimos recursos de memoria y
procesamiento, pensado para escenarios que no involucren la manipulacibn de grandes

volumenes de datos y requieran de un rapido acceso a los mismos.

3. Ante un cambio de requisitos en el SCADA, que involucre modificaciones en su esquema de
almacenamiento histérico, el médulo puede adaptarse rapidamente, con el desarrollo o ajuste de la

extension adecuada.
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RECOMENDACIONES

Con vistas a mejorar la solucion alcanzada se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Desarrollar una o varias extensiones para la gestion de datos histéricos del SCADA, como puntos,
alarmas, eventos, entre otros.

2. Proveer al modulo de Gestidn y Archivo de Datos de una interfaz visual, mediante el uso de algun

framework, con el objetivo de hacer mas amigable la interaccion del operador con el sistema.

3. Desarrollar mecanismos que permitan incorporar al médulo los servicios de un SBDR.
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ANEXOS

Anexo 1: Agregados definidos en la especificacion OPC HDA.

Comando Descripcién
INTERPOLATIVE Se utiliza para recuperar los valores interpolados.
TIMEAVERAGE Promedio de tiempo ponderado durante el intervalo de muestreo.
TOTAL Valor total a lo largo del intervalo de muestreo.
AVERAGE Promedio del valor de los datos.
COUNT Numero de valores disponibles en el intervalo de muestreo.
STDEV Desviacion estandar durante el intervalo de muestreo.
VARIANCE Varianza durante el intervalo de muestreo.

MINIMUM ACTUAL TIME

Valor minimo con esta estampa de tiempo.

MINIMUM

Valor minimo.

MAXIMUM ACTUAL TIME

Valor maximo con esta estampa de tiempo.

MAXIMUM Valor maximo.

START Valor al inicio del intervalo de muestreo.

END Valor al final del intervalo de muestreo.

DELTA Diferencia entre el primer y el dltimo valor.

REGSLOPE Pendiente de la linea de regresion.

REGCONST Intercepcién de la linea de regresidn al comienzo del intervalo de muestreo.
REGDEV Desviacion estandar de la linea de regresion.

RANGE Diferencia entre los valores minimo y maximo.

DURATION GOOD

Duracion del tiempo en el intervalo durante el cual los datos son buenos.

DURATION BAD

Duracién del tiempo en el intervalo durante el cual los datos son malos.

PERCENT GOOD

Porcentaje de datos en el intervalo que tienen buena calidad.

PERCENT BAD

Porcentaje de datos en el intervalo que tienen mala calidad.

WORST QUALITY

Peor calidad de los datos en el intervalo.
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Anexo 2: Diagrama de componentes del sistema.
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Anexo 3: Codigo fuente de la funcion registradora para el plugin “MyPlugin”.

#include <cstring>

#include "base/Def/Exports.h"
#include "hase/Plugin/Pluginbetf.h™
#include "imp/Plugin/MyPlugin.h'™

% 3e define la fabrica de para el plugin desarrollado */
IPlugin® createMyPlugin ()
{

return new MyPlugin():

/% Funcion registradora del plugin®/
extern "C" EXPORT DIRECTIVE woid exportPluginichar® pluginiame,
{

std:istropy (pluginfame, "MyPlugin®™):

[*factory) = createMyPlugin;

PluginFactoryFunc* factory)
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Anexo 4: Comandos aplicables al sistema desde el terminal o consola.

Comando Descripcién
COMMANDS Lista todos los comandos con sus descripciones.
PLUGINS Lista todos los plugins y sus estados.

EXIT Finaliza la ejecucion del programa.

LOAD <nombre de la biblioteca>

Registra el plugin de la biblioteca especificada.

START <nombre del plugin>

Activa la ejecucion de servicio del plugin especificado.

STOP <nombre del plugin>

Detiene la ejecucion de servicio del plugin especificado.

CLOSE <nombre del plugin>

Cierra el plugin especificado.

DELETE <nombre del plugin>

Elimina el plugin especificado y todos sus datos guardados.

ABOUT <nombre del plugin>

Muestra la informacion asociada al plugin especificado.

Médulo de Gestion y Archivo de Datos para el sistema SCADA.

78




Anexo 5:

io ...

Utilice los comandos para la interaccion con el p
a obtener el listado de todos los comandos
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Anexo 6:

yusnieria
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Anexo 7:

plugins

Inicia
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Anexo 8:

Eliminan
Elimin:
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Anexo 9:

yusnieria
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Anexo 10:

yusnieria
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Anexo 11:

yusnieria
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Anexo 12:

bout plTestl
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Anexo 13:
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Anexo 14:

New Open

1277159063453 53333
1277155063454 53333
1277159063455 53333
1277155063456 53333
1277159063457 53333
1277155063458 53333
1277159063460 53333
1277158063461 53333
1277159063462 53333
1277158063463 53333
1277159063464 53333
1277159063465 53333
1277155063466 53333
1277158063467 53333
1277155063469 53333
1277158063470 53333
1277155063471 53333
1277158063472 53333
1277155063473 53333
1277159063474 53333
Cantidad de puntos:
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144,194
144.513
144,831
145,149
145,468
145.785
146,423
146.741
147,059
147.377
147.696
148.014
148.332
148.651
149,287
149,605
149.924
150.242
150.561
150.879
1000000

192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192
192




GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

Biblioteca: Es un conjunto de subprogramas para desarrollar software.

Buses: Sistemas digitales que transfieren datos entre los componentes de un ordenador o entre

ordenadores.

CASE: (Del inglés, Computer Aided Software Engineering) Ingenieria de Software Asistida por Ordenador,
son diversas aplicaciones informaticas destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de

software.
Comando: Instruccién u orden que el usuario proporciona a un sistema informatico.

Framework: Es una estructura conceptual y tecnolégica de soporte definida, normalmente, con artefactos
0 modulos de software concretos, con base en la cual otro proyecto de software puede ser organizado y

desarrollado.

LAN: (Del inglés, Local Area Network) red de area local, es la interconexién de varias computadoras y
periféricos cuya extension esta limitada fisicamente a un edificio 0 a un entorno generalmente no muy

grande.

Mdédulo: Es una parte de un programa de ordenador. De las varias tareas que debe realizar un programa
para cumplir con su funcién u objetivos, un médulo realizard una de dichas tareas (o quizé varias en algin

caso).

PLC: (Del inglés, Power Line Communications) Controlador Légico Programable, Es un equipo electrénico

disefiado para programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real.

Serializacion: Es el proceso de convertir un objeto en una secuencia de bytes para conservarlo en
memoria, una base de datos o un archivo. Su propdésito principal es guardar el estado de un objeto para

poder crearlo de nuevo cuando se necesita. El proceso inverso se denomina deserializacion.

Sindptico: Que presenta las partes principales de un asunto de manera clara, rapida y resumida.
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