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RESUMEN

Los sistemas de SCADA, acrénimo de Supervisory Control and Data
Acquisition (Control, Supervisién y Adquisicién de Datos) se han convertido en pilar
fundamental dentro del marco industrial. Una de las industrias que mas se ha visto
beneficiada por estos sistemas es la industria eléctrica debido a la complejidad de sus
procesos industriales.

Los SCADA Eléctricos tienen entre sus principales prestaciones la visualizacion
y configuracién de todo el proceso industrial a partir de componentes graficos
conocidos como graficos unifilares. Este tipo de componentes son una representacion
de un dispositivo eléctrico a partir de primitivas graficas bésicas: circulos, cuadrados,
rectangulos, lineas, etc.

Actualmente se estd desarrollando uno de estos sistemas para la industria
eléctrica cubana. Este nuevo sistema deber4d proveer un mecanismo para la
configuracion de los componentes graficos de esta rama industrial. Dicho mecanismo
estard respaldado por un conjunto de normas cubanas definidas por la Unién Nacional
Eléctrica y desarrollado usando la tecnologia Qt como framework de visualizacion.

Como resultado de este trabajo se pretende obtener una herramienta de edicién
de graficos unifilares para la industria eléctrica cubana. Esta herramienta facilitara el
proceso de disefio de dichos gréficos; permitird salvar y cargar los componentes
disefiados, obtener nuevos componentes a partir de otros ya concebidos con
anterioridad; lo que facilita la extensibilidad de una biblioteca gréfica con un costo bajo

de tiempo.

Palabras Claves:
SCADA, tecnologia Qt, gréficos unifilares, diagrama eléctrico, herramienta de

edicion
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INTRODUCCION

La tecnologia est4 en constante avance y junto a ella los procesos y sistemas
industriales son cada vez mas diversos y complejos. La informatica ha logrado
desarrollar software con la capacidad de automatizar los procesos industriales,
mejorando asi los resultados de las industrias en gran medida en términos de
eficiencia y resultados de las mismas. La informatizacién industrial es la rama de la
informatica encargada del tratamiento automatico de la informacién proveniente de los
procesos industriales, apoyandose fundamentalmente en la computadora. La
tecnologia que trata la automatizacion de procesos en la industria es conocida como
SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de Datos) en sistemas, que como sus
siglas intuyen, adquieren, controlan y supervisan los datos de campos. En el mundo
existen varios tipos de SCADA pues estos presentan caracteristicas diferentes para
cada uno de los entornos o ramas de la economia que se quiere controlar o
automatizar, ejemplo de ellos son los procesos meteoroldgicos, hidraulicos,
petroliferos, eléctricos.

La Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), creada con el objetivo de
lograr el desarrollo de software nacional, ya ha tenido avances en la creacion de
software SCADA para la industria petrolifera en colaboracion con la empresa
venezolana GALBA (Guardian de la Alianza Bolivariana para las América), y ha
implantado otros sistemas similares en Cuba en las ramas de la hidraulica y la
meteorologia. Estos sistemas dan respuesta a soluciones rapidas y no muy complejos,
no siendo asi para los SCADA en la industria eléctrica.

En conjunto con Venezuela, nuestra universidad desea desarrollar un SCADA
eléctrico, tarea que esta siendo supervisada por el CEDIN (Centro de Desarrollo de
Informatica Industria). Este centro consta con varias lineas de trabajo o de
componentes las cuales se dividen por especialidades o ramas dentro de la
informatica, en nuestro caso la linea de componentes es Interfaz Hombre-Maquina
(Human Machine Interfaces) dentro de los SCADA. El médulo de HMI est4 compuesto
por dos sub-mddulos: Ambiente de configuracion y de edicion. EI ambiente de
configuracion brinda la posibilidad de editar de manera sinéptica de todo el proceso
industrial, ademas presenta un conjunto de funcionalidades que permiten gestionar
cuestiones de disefio de los despliegues, configurar los diferentes médulos, editar las
variables, etc. El sub-mo6dulo de edicién permite al operador la interacciéon con el
sistema y las variables de campo desde el ordenador.

El HMI del SCADA petrolifero con el que se cuenta ahora no es totalmente

compatible con la filosofia de un SCADA eléctrico por lo que se hace necesario



reutilizar todo el conocimiento acumulado ademas de las tecnologias ya desarrolladas
e incluir nuevos conceptos que anteriormente no se tenian identificados en los
sistemas de petroliferos. Por ello se ha venido trabajando en una arquitectura nueva
asi como en el uso de la tecnologia de extensiones, lo cual ha dado como resultado
una nueva herramienta de ediciéon “Editor Phoenix” que permita englobar de una
manera, lo mas genérica posible, los conceptos que ayuden a editar cualquier tipo de
SCADA. Es por ello que este editor no cuenta con los nuevos conceptos necesarios
para realizar o disefiar un sistema eléctrico.

Para lograr que Phoenix edite la configuracién de un SCADA Eléctrico se hace
necesario analizar e incluir nuevos conceptos que se usan en el disefio de circuitos los
cuales se hacen puramente a partir de primitivas geométricas: lineas, elipses
(circulos), rectangulos (cuadrados), curvas, etc. Este tipo de disefio se conoce como
gréficos unificar (mono-lineal) que se usan frecuentemente en disefio de diagramas
circuitales en la electronica. Otro cambios a realizar es en cuanto al cimulo de
elementos gréaficos o simbolos utilizados por la ingenieria de la electrénica lo que
fuerza a tener una biblioteca grafica extensa y por ende debe ofrecer mas flexibilidad
de creacion al operador o disefiador en el disefio de los circuitos; ademas la
informacién a mostrar incluye nuevos conceptos en la dinAmica del disefio de circuitos
gue antes no se realizaban en los sistemas de petréleo.

En estos momentos el CEDIN se encuentra desarrollando un sistema de
control, adquisicion y supervisién de datos para la industria eléctrica. Para concepcién
de este proyecto se tomo como decision la utilizacion de algunos mecanismo ya
elaborados a raiz de soluciones anteriormente obtenidas por dicho centro algunas
como el SCADA Guardian del ALBA. Uno de los mecanismos que el centro,
especificamente la linea HMI, prevé reutilizar es el sistema de edicion de componentes
graficos del sistema SCADA Guardian del ALBA, el mecanismo de edicién lleva por
nombre editor Phoenix. Este mecanismo de edicion carece de la capacidad de
gestionar los componentes gréaficos de un SCADA Eléctrico, dichos componentes en

términos de electricidad se denominan graficos unifilares.

Ante la situacion problematica planteada se define el siguiente problema cientifico:
¢, Como proveer al editor Phoenix de un mecanismo para la gestion de componentes

gréaficos de la industria eléctrica?

Se plantea como objeto de la investigacién: Herramientas y tecnologias para la

edicion de graficos unifilares en sistemas SCADA.



El objeto de estudio delimita el campo de accién: modulo de visualizacion del
SCADA Eléctrico.

Por tanto se define como objetivo general: Desarrollar un mecanismo para la

gestion de graficos unifilares en el editor Phoenix del SCADA Eléctrico.

Para cumplir el objetivo general se definen los siguientes objetivos especificos:

e Analizar la documentacion existente acerca de la implementacion de un
sistema de edicién de graficos unifilares en sistemas SCADA eléctricos.

e Disefiar las clases que cumplan con los requerimientos encontrados en el
andlisis.

e Implementar el mecanismo de gestion de gréficos unifilares.

e Valorar la solucién obtenida.

Se tiene la siguiente idea a defender: Si se desarrolla un editor para de graficos

unifilares se lograra un sistema de mayor funcionalidad, calidad y eficacia.

Para llevar cabo este trabajo y cumplir con los objetivos especificos propuestos se
concibieron las siguientes tareas:

e Elaboracién del marco tedrico a través de estudio del estado del arte de los
modelos y sistemas para la representacion de gréaficos unifilares en SCADA

eléctricos.

e Seleccién de metodologia de desarrollo de software.

e Seleccién de herramientas y tecnologias para el desarrollo de aplicaciones de

gestidn de graficos unifilares.

e Definicion de funcionalidades para la gestion de gréficos unifilares en SCADA

eléctricos.

e Analisis y disefio del mecanismo para la gestion de gréficos unifilares en
SCADA eléctricos.
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e Implementacién de un mecanismo para la representacion de graficos unifilares
para el SCADA Eléctrico.

Se plantean los siguientes métodos teoricos:

Analitico-Sintético: Para la consulta de la documentacion existente acerca de los
mecanismo de gestion de graficos unifilares en editores de configuracion, y el estudio

de los conceptos empleados en el tema en cuestion.

Andlisis Histérico-Lbgico: Para tener informacion sobre las tendencias actuales

de los SCADA Eléctricos y de sus editores de configuracion.
El presente documento esta estructurado en tres capitulos:

En el Capitulo 1 se realiza un esbozo tedrico centrado en teméticas como
sistemas SCADA y SCADA Eléctricos, médulo de visualizacién, esquemas unifilares y
graficos unifilares, las principales tendencias y tecnologias actuales que sirven de

apoyo a todo el trabajo desarrollado.

En el Capitulo 2 se describe la solucion propuesta, mostrando la tecnologia

seleccionada, los requerimientos funcionales y la descripcién de las principales clases.

En el Capitulo 3 se describe el disefio arquitectonico de la solucion asi como

alguno de los principales diagramas de clases y de paguetes del sistema.
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Capitulo 1: Fundamentacién tedrica

1.1 Introduccién

En este capitulo se presentan las definiciones y conceptos del tema de desarrollo
y gestidn de gréficos unifilares asi como el andlisis y descripcion sobre la concepcién
general de un SCADA eléctrico. También se hace un resumen de las principales
tecnologias y de las principales tendencias de desarrollo que se utilizan para el
desarrollo de graficos, asi como las bibliotecas graficas que se podran utilizar para el

desarrollo de los mismos.

1.2 Definicion de SCADA

En términos de gestién y control de procesos de automatizacion industrial uno
de los sistemas mas utilizado es SCADA acrénimo de Supervisory Control And Data
Acquisition (Supervision, Control y Adquisicion de Datos). Estos sistemas se han
convertido en nuestros dias parte imprescindible en casi todas las industrias a nivel

mundial.

Este tipo de sistemas utilizan un grupo de tecnologias de comunicacion para el
control y monitoreo de los procesos industriales. Ademas controlan no solo la
informacién dentro de la industria sino con la utilizaciéon de dispositivos de campo
pueden capturar y recopilar informacion de manera tal que las conclusiones conjuntas
dentro del sistema SCADA se hacen mas eficientes y proporcionan un mayor camulo

de datos al operador del sistema.

1.3 Definicion de un SCADA eléctrico

La Industria Eléctrica no queda fuera del grupo de industria que disponen casi
de manera imprescindible de este tipo de sistema de control (SCADA), ya que cuenta
con un grupo de subestaciones eléctricas. Las subestaciones eléctricas no son mas
unidades de distribucién de energia eléctrica en alta 0 media tensién cuyas instalaciones
normalmente son desatendidas, es decir no tienen personal dedicado a su mantencion el
100% del tiempo; es por eso el porqué de la incorporacion de un término conocido por
SCADA Eléctrico, que no es mas que un sistema de monitoreo y control de

informacion como el de los sistemas de adquisicién, supervision y control de datos
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comunes pero se le incorporan funcionalidades especificas para el sector eléctrico.
Los SCADA eléctricos tiene como mision principal servir de medios para el monitoreo

el control remoto manual de subestaciones eléctricas.

1.4 Componentes basicos de un SCADA eléctrico

Los SCADA Eléctricos estdn compuestos por un grupo de componentes basico
encabezados por las estaciones de operacion, RTU (Unidad de Terminal Remota) (1)
con de entradas-salidas y puertas de comunicaciones, redes de comunicacion, equipos de
proteccién y medida, sincronismo horario y estampa de tiempo.

1.4.1 Estaciones de operacién

El componente de estaciones de operaciones corresponde a un grupo de
computadoras donde se cargan software de tipo industrial tales que permiten la
visualizacién de las variables y estados de los equipos de las subestaciones tales como
corrientes, potencias, Vvoltajes, estados abierto y cerrado de equipos como

desconectadores e interruptores y sefializacion de estados de trips.

1.4.2 RTU (Unidad de Terminal Remota) con de entradas-salidas y puertas
de comunicaciones

En este componente se establece el nivel de confianza en las redes de
comunicaciones que es un capitulo en los sistemas de control que tiene un largo camino
que recorrer antes que sea adoptada como un estandar en la industria. Tal es asi que es
de uso normal hoy en dia CPU con modulos de entradas salidas para el monitoreo de
estados discretos y comandos de pafios en alta tension en rangos de 220 Kv, 110 Kv y 69
Kv. Es decir en estos casos se estima conveniente, por razones de confiabilidad, entregar
las funciones antes indicadas a una RTU con sefiales alambradas antes que obtener
dichas sefiales desde los IED via comunicaciones. La captura de variables eléctricas por
medio de tarjetas analogas de 4 a 20 mA ya no se utiliza practicamente debido a
obsolescencia tecnoldgica. Actualmente esta funcibn radica en médulos de
comunicaciones los que extraen tales sefiales mediante la puerta de comunicaciones de
los IED (1).
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1.4.3 Redes de comunicacion

Las redes de comunicacion siempre han marcado una gran pauta en los sistemas
industriales y mas en los sistemas SCADA. Todo este proceso comenzé por la década de
los 70 donde las comunicaciones electrénicas eran principalmente punto a punto, es decir
desde un equipo electrénico a otro. Ya en los afios 80 las redes de comunicacion fueron
implementadas en una gran cantidad de marcas de sistemas de control industriales. La
principal caracteristica de dichas redes era su robustez frente al ruido electromagnético, la
sencillez de construcciones basadas en cables apantallados y su caracter propietario, es
decir sélo equipos y software del mismo fabricante podian comunicarse entre si. Aln asi el
alcance en distancia de dichas redes era considerable: hasta dos o tres kilometros. En la
época de los afios 90 se consolidd el uso de las redes ethernet en el mundo de las
oficinas. Aun asi el mundo de las redes industriales no acept6 dichas redes por no poseer
las caracteristicas de robustez requeridas tales como la inmunidad al ruido
electromagnético y el hecho de no ser deterministica. EI cambio lo originé la fibra éptica y
su gran disminucién de precios tal que destruy6 el concepto de poca robustez por cuanto
la fibra estd menos afecta al ruido eléctrico que los cables apantallados, posee un alcance
en distancia que puede llegar al centenar de kildbmetros sin repetidor, y su velocidad de
comunicaciones tal que no requiere del concepto deterministico para lograr que una sefal
llegue a su destino en fracciones de segundo. A pesar de lo anterior hoy en dia existe una
variedad de redes de comunicaciones de diversas generaciones en las subestaciones. Se

pueden encontrar desde redes seriales hasta redes ethernet sobre fibra optica (1).

1.4.4 Equipos de proteccion y medida

Uno de los pilares del desarrollo de los SCADA eléctricos proviene de los
fabricantes de equipos de protecciéon y medida. Fabricantes como PML, Siemens, General
Electric, Schweitzer y otros han impulsado el desarrollo de sus equipos desde simples
puertas de comunicaciones tipo DB9, que permiten que un usuario se conecte al equipo
mediante un computador portatil, con el fin de configurarlo o de extraer informacion de
consumos, estados del equipos, oscilografias o reportes de fallas, hasta puertas ethernet
en formatos RJ45 o conectores de fibra multi-modo o mono-modo. Este Ultimo desarrollo
permite un salto significativo en la interacciéon con el equipo de proteccion y medida, ya
que la red ethernet posibilita no sélo el monitoreo y control a distancia sino que la

obtencion de data en linea de oscilografia o la configuracion de la proteccion a distancia

(D).
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1.4.5 Sincronismo horario y estampa de tiempo

Hoy en dia ya existen exigencias de sincronizacién horaria de equipos de medida
y proteccion, con el fin de recoger la informacién desde estos equipos de la misma forma,
es decir informacién sincronizada en la Estacién de Operacion. Esto permite un estudio
mas acucioso de los diversos eventos que se ocasionan en un sistema eléctrico. Los
equipos utilizados para este efecto son los denominados GPS, que son CPU con una
antena tal que se sincroniza a relojes satelitales. A esto se suma la capacidad de adaptar
el sincronismo satelital a la hora local, con los debidos cambios de horarios de invierno y

verano en forma automatica (1).

1.5 Moddulos

Los SCADA Eléctricos tienen al igual que los demas tipos de SCADA un conjunto de
maodulos que comienzan por el modulo de configuracion y termina en el modulo de gestion

de archivos y datos:

Configuracion: ElI modulo de configuracion permite al usuario o grupo de
usuarios definir el entorno de trabajo de su SCADA, adaptandolo a la aplicacién

particular que se desea desarrollar.

Interfaz gréfico del operador: El modulo interfaz grafico del operador es el
encargado de proporcionarle al operador las funciones de control y supervision de la
planta. El proceso se representa mediante sinépticos graficos 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.

Médulo de proceso: Este modulo ejecuta las acciones de mando pre-

programadas a partir de los valores actuales de variables leidas.

Comunicaciones: Este modulo se encarga de la transferencia de informacién
entre la planta y la arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el resto

de elementos informaticos de gestion.
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Gestiéon y archivo de datos: El modulo de gestion y archivos de datos es el
encargado del almacenamiento y procesado ordenado de los datos, de forma que otra
aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a ellos.

Estos médulos se manejan o definen de la misma manera que los de un SCADA
comun pero no tienen lo mismo objetivo ya que lo requisitos no se obtienen de la misma
manera y lo resultados que se esperan de los mismo no son iguales que los de un SCADA
petrolifero o hidraulico. EI modulo que mas cambios sufre con respecto a los de los otros
tipos de SCADA es el modulo HMI ya que la concepcion de las interfaces graficas, los
componentes que se manejan dentro del mismo tienen ciertas especificacion debido a que
la rama eléctrica tiene un manejo particular de estos términos y elementos. Todo esto se
debe a que en la conformacion de un SCADA Eléctrico una de las terminologias que mas
resalta es la de esquemas unifilares que son una de las herramientas fundamentales

dentro de este tipo de sistema de supervision, control y adquisicion de datos.

1.6 Definicion de esquemas o diagramas unifilares

Los esquemas o diagramas unifilares no son mas que una representacion
grafica de una instalacién eléctrica o de parte de ella. El esquema unifilar se distingue
de otros tipos de esquemas eléctricos en que el conjunto de conductores de un circuito
se representa mediante una Unica linea, independientemente de la cantidad de dichos

conductores. Tipicamente el esquema unifilar tiene una estructura de arbol.

1.6.1 Tipos de representacion de circuitos eléctricos e instalaciones
eléctricas

Dentro de las representaciones de circuitos eléctricos e instalaciones eléctricas
existen dos grupos fundamentales la representacion de multifilar y la representacion
unifilar. La representacion multifilar esta definida por la representacién de todos los
conductores con sus conexiones a los distintos elementos que intervienen en un
circuito o en una instalaciéon eléctrica. Son los que se utilizan normalmente en los
montajes de los circuitos eléctricos. Para clarificar estos esquemas, siempre hay que
separar el esquema de fuerza (circuito de alimentacion a distintos receptores con sus

elementos o sistemas de proteccion, por ejemplo motores, relés, térmicos, etc.); del
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esquema de control, maniobra o mando (circuito al que van conectados los elementos
a accionar a través de pulsadores, contactos auxiliares de contactores y relés, etc.).
En la figura 1 se representa un esquema eléctrico multifilar, donde se han
representado por tanto todos los hilos o conductores. Ademas y como es normal se ha
separado el esquema de fuerza (o de alumbrado o de otros usos) del de mando,
maniobra y control. El esquema de fuerza se corresponde con la alimentacion a un
motor trifdsico conectado en estrella (en su placa de bornas) con posibilidad de cambio
de sentido de giro (contactos principales de los contactores C1 y C2). El esquema de
mando, de corriente alterna monofasica (fase T y neutro) alimenta a las bobinas de los
contactores a través de pulsadores y de los contactos auxiliares, de mando o de
maniobra de los contactores. Ademas en el esquema también podemos observar

elementos de proteccién, regulacién y medida.

51\_ H \ s2

Multifilar 2

Multifilar 1

Fig.1 Esquema eléctrico representado de manera multifilar.

1.6.2 Representacion de unifilar de circuitos eléctricos e instalaciones
eléctricas

El termino de representacion unifilar es el tema que mas nos interesa abordar ya
gue el marco de trabajo de nuestro trabajo estd basado fundamental en la obtencién y
gestién de este tipo de sistemas de visualizacion. La representacion unifilar esta
definida por la esquematizacion visual de un circuito o de una instalacion con un solo
hilo, utilizando la simbologia y notaciones apropiadas para entender dicha
representacion. Es la que se suele utilizar en los “esquemas unifilares” que aparecen
en los proyectos técnicos. Mientras con la multifilar se ve claramente un circuito con la

unifilar se ve toda la instalacion, por compleja que ésta sea.
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Fig. 2 Esquema eléctrico representado de manera unifilar.

1.7 Norma paralarepresentacion de esquemas unifilares

Los sistemas de esquemas unifilares se rigen por normas de representacion tal
es asi que esto varia tanto como las areas geogréficas del mundo. Las normas se
definen seguln las necesidades de las regiones y sectores donde se quieran implantar
la misma. Un norma esta definida como regla o conjunto de reglas que hay que seguir
para llevar a cabo una accién, porque esta establecido o ha sido ordenado de ese
modo. Es por eso que podemos establecer como norma de representacion de
esquemas unifilares como el conjunto de reglas para representar un elemento eléctrico

determinado que esa regla va desde su disefio hasta la dimensién del mismo.

1.7.1 Norma de la UNE (Unién Nacional Eléctrica).

En Cuba la UNE ha establecido como normativa para la representacién de
esquemas unifilares la norma UNE-EN 60617(ICE 60617) (2). La norma UNE-EN
60617(ICE 60617) estd basada en la EN 60617(ICE 60617) (4) aprobada por el
CENELEC (Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica). La normativa eléctrica
para la representacion de esquemas unifilares eléctricos de la UNE fue restablecida
en el afio 1996 a raiz de una reestructuracion dentro del sistema eléctrico cubano.
Esta normativa esta divida en trece partes fundamentales la primera es la introduccién

a la misma ya la restantes esta divididas entre los grupos de componentes eléctricos y
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su representacion las dos ultimas partes fueron aprobadas en el afio 1997 y 1998

respectivamente por él, esta division se refleja en la siguiente figura.

Parte Descripcion
UNE-EN 60617-2 Elementos de simholos, simholos distintivos y otros simbolos de aplicacion general
UNE-EN 60617-3 Conductares y dispositivos de conexion
UNE-EN 606174 Componentes pasivos hasicos
UNE-EN 60617-5 Semiconductares y tubos electronicos
UNE-EN 606176 Produccion, transformacion y conversion de la energia electrica
UNE-EN 60617-7 Aparamenta vy dispositivos de control y prateccion
UNE-EN 60617-8 Instrumentos de medida, lamparas y dispositivos de sefializacion
UNE-EN 60617-9 Telecomunicaciones : Conmutacion y equipos perifericos
UNE-EN 60617-10 Telecomunicaciones : Transmision
UNE-EN 60617-11 Esquemas y planos de instalacion, arquitectanicos y topograficos.
UNE-EN 60617-12 Operadores |0gicos binarios
UNE-EN 60617-13 Operadores analogicos

Fig.3 Partes de la Norma UNE-EN (ICE 60617).

1.8 Definicién de graficos unifilares

Los graficos unifilares no son mas que un compuesto grafico conformado por
una primitiva gréafica basica o grupo de estas, digase primitivas graficas basicas
circulo, rectangulo, cuadrado, linea entre otras; con el fin de representar un esquema
unifilar que no solo puede ser eléctrico sino que también pueden ser utilizados en otros
esquemas como esquemas unifilares fotograficos y en otros tan simples como la

conformacion de un figura geométrica compuesta.

1.9 Editor de graficos unifilares

Un editor de gréaficos unifilares es un herramienta con el fin de configurar,
crear, “editar”, disefiar los nuevos elementos que por su definicibn pasaran a ser
esquemas o diagramas unifilares. También es el marco de trabajo de un operador o
usuario capacitado para la edicion de estos elementos graficos. El editor de graficos

unifilares de un sistemas SCADA eléctrico se encuentra en el modulo HMI del mismo
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sistema lo que lo convierte en una herramienta fundamental y casi imprescindible

dentro de dicho modulo.

1.10 Ejemplo de editor de gréaficos unifilares

Existen un gran namero de editores de gréficos unifilares, cada uno con las
caracteristicas especificas para lo cual fueron creados, a continuacion se muestran

algunos ejemplos de dichos editores.

1.10.1 Editor de graficos unifilares de QElectrotech

Dentro del mundo de los editores de esquemas unifilares que existen, resalta
QElectrotech. Este software fue creado a mediados del afio 2009 por un grupo de
desarrolladores franceses. Esta actualmente disponible en versién 0.8. QElectrotech
esta bajo licencia GNU/GPL, se encuentra disponible para Windows y Linux. PEC le
permite poner un elemento en un esquema de enlaces, los conductores. El esquema
tiene una ventana de edicion donde puede editar los datos. Puede mover y rotar los
elementos. Los conductores que enlazan los elementos se colocan con el cursor. La
ruta se puede modificar. Puede cambiar los parametros de los conductores: pueden
ser simples, con un cable o con varios cables esto puede ser de forma automatica con
los puntos de union entre los conductores. También puede agregar campos

independientes de texto en los esquemas.
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Fig.2 Editor QElectrotech

1.11 Tendencias y tecnologias

En la actualidad la tendencia de muchas empresas, instituciones y personas
civiles, es el uso del software libre por su capacidad de proveer al usuario de todos los
derechos sobre lo que produzca o cree haciendo uso del mismo. Es por ello que cada
dia crece el uso de Software Libre a nivel mundial, pues en la medida de que nos
damos cuenta que los software realizados sobre plataformas propietarias, se
encuentran frenadas por la licencias, ademas de no mostrar su codigo fuente, y el
proceso de mantenimiento o cambio de versiones es realizado puramente por la
compafiia propietaria y en todos estos procesos se invierten grandes saldos de dinero
para poder adquirir y dar mantenimiento a un producto determinado, por lo que la
mejor opcién es hacer uso de la tecnologia antes mencionada, dada las caracteristicas
de las posibilidades econémicas de nuestro pais, y las posibilidades que brindan el

uso Software Libre.

El desarrollo de los graficos unifilares o componentes graficos, se hara sobre

plataforma libre, esto es primeramente garantia de que el producto final podra ser
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modificado por quien lo desee y de esta manera se le podran hacer las adaptaciones o
mejoras que se estimen convenientes, para ello es necesario utilizar herramientas,

lenguajes de programacion, bibliotecas graficas, etc.

1.12 Biblioteca

En ciencias de la computacion, una biblioteca (del inglés library) es un conjunto
de subprogramas utilizados para desarrollar software. Las bibliotecas contienen cddigo
y datos, que proporcionan servicios a programas independientes, es decir, pasan a
formar parte de éstos. Esto permite que el cddigo y los datos se compartan y puedan
modificarse de forma modular. Algunos programas ejecutables pueden ser a la vez
programas independientes y bibliotecas, pero la mayoria de éstas no son ejecutables.
Ejecutables y bibliotecas hacen referencias (llamadas enlaces) entre si a través de un
proceso conocido como enlace, que por lo general es realizado por un software

denominado enlazador (18).

La mayoria de los sistemas operativos modernos proporcionan bibliotecas que
implementan la mayoria de los servicios del sistema. De esta manera, estos servicios
se convierten en una "materia prima" que cualquier aplicacibn moderna espera que el
sistema operativo ofrezca. Como tal, la mayor parte del codigo utilizado por las

aplicaciones modernas se ofrece en estas bibliotecas.

1.12.1 Biblioteca GTK+

GTK+ es la abreviatura de GIMP toolkit (conjunto de rutinas para GIMP). GTK+
es un grupo de bibliotecas para desarrollar interfaces gréficas de usuario. Esta
sustentada bajo la licencia LGPL, licencia de distribucion de software libre. Ademas
este conjunto de rutinas es multiplataforma y parte importante del proyecto GNU (4).
Actualmente es muy usada por muchos programas en los sistemas GNU/Linux. GTK+
se ha disefiado para permitir programar con lenguajes como C, C++ (gtkmm), C#,
Java, Perl, PHP o Python (5).

GTK+ se basa en varias bibliotecas del equipo de GTK+ y de GNOME (GTK):

e GTK. Biblioteca la cual realmente contiene los objetos y funciones para crear la

interfaz de usuario. Maneja widgets como ventanas, botones, menus, etiquetas,
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deslizadores, pestafas, etc.

e GDK. Biblioteca que actia como intermediario entre graficos de bajo nivel y

gréficos de alto nivel.

e ATK. Biblioteca para crear interfaces con caracteristicas de una gran
accesibilidad muy importante para personas discapacitadas o minusvalidas.
Pueden usarse utilerias como lupas de aumento, lectores de pantalla, o

entradas de datos alternativas al clasico teclado y mouse.

e Pango. Biblioteca para el disefio y renderizado de texto, hace hincapié
especialmente en la internacionalizacion. Es el nlcleo para manejar las fuentes
y el texto de GTK+2.

e Cairo. Biblioteca para gréaficos en 2D con soporte para multiples dispositivos de
salida (incluyendo el sistema X Windows, Win32) mientras aprovecha la

aceleracion del hardware si esta disponible.

e GLib. Biblioteca de bajo nivel, estructura basica de GTK+ y GNOME.
Proporciona manejo de estructura de datos para C, portabilidad, interfaces para
funcionalidades de tiempo de ejecucién como ciclos, hilos, carga dinamica o un

sistema de objetos.

1.12.2 Biblioteca Qt

Es un producto de la empresa noruega de software Trolltech AS. Esta
biblioteca comenzé a distribuirse comercialmente en 1996 y desde entonces ha sido la
base para numerosas aplicaciones incluyendo la popular interfaz grafica para
GNUY/Linux llamada KDE.

Caracteristicas:

o QT es una biblioteca para la creacion de interfaces gréaficas. Se distribuye

bajo una licencia libre GPL.

o Se encuentra disponible para una gran niumero de plataformas: GNU/Linux,
MacOs X, Solaris, HP-UX, Windows. Ademas, existe también una version para

sistemas empotrados.
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Es orientado a objetos, lo que facilita el desarrollo de software. El lenguaje
para el que se encuentra disponible es C++ aunque han aparecido versiones
(conocidas como bindings) para C, Python (PyQt), Java (Qt Jambi), Perl
(PelrQt), entre otros.

. Provee un mecanismo para la comunicacion entre objetos basado en

sefiales y ranuras (signals-slots).

. Provee herramientas para el pintado de objeto gréaficos 2D.
. Ofrece interfaces para el trabajo con tecnologia XML.
. Brinda la posibilidad del trabajo a partir de extensiones (Plugins), bibliotecas

dindmicas (Imagenes, formatos, ...) .
1.13 Lenguaje de programacion

Un lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar
computaciones que pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las
computadoras. Pueden usarse para crear programas que controlen el
comportamiento fisico y légico de una maquina, para expresar algoritmos con
precision, o como modo de comunicacion humana. Esta formado por un conjunto de
simbolos y reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado
de sus elementos y expresiones. Al proceso por el cual se escribe, se prueba, se
depura, se compila y se mantiene el cédigo fuente de un programa informético se

le llama programacion (15).

1.13.1Lenguaje de programacion Python

Python es un lenguaje de programacion de alto nivel cuya filosofia hace
hincapié en una sintaxis muy limpia y que favorezca un codigo legible. Se trata de un
lenguaje de programacion multi-paradigma ya que soporta orientacion a objetos,
programacion imperativa y, en menor medida, programacion funcional. Es un
interpretado, usa tipado dinamico, es fuertemente tipado y es multi-plataforma. Es
administrado por la Python Software Foundation. Posee una licencia de codigo abierto,
denominada Python Software Foundation License, que es compatible con la Licencia
publica general de GNU a partir de la version 2.1.1, e incompatible en ciertas

versiones anteriores (16).

24



1.13.1.1 Caracteristicas de Python

. Resolucion dinamica de nombres; es decir, lo que enlaza un método y un
nombre de variable durante la ejecucién del programa (también llamado ligadura
dindmica de métodos).

o Facilidad de extension. Se pueden escribir nuevos moédulos facilmente en C o
C++. Python puede incluirse en aplicaciones que necesitan una interfaz programable.
o Los tipos de datos en Python permiten expresar operaciones mas complejas

en sentencias cortas.

J El agrupamiento de sentencias se realiza por identacion en lugar de llaves de
principio y fin

. No se necesita de la declaracion de variables.

o Python es extensible por lo que puede ser utilizado su lenguaje en

extensiones de C (18).

1.13.2Lenguaje de programacién C++

C++ es un lenguaje de programacioén disefiado a mediados de los afios 1980 por
Bjarne Stroustrup. Su creacién se basO sobre la necesidad extender al exitoso
lenguaje de programacion C con mecanismos que permitan la manipulacion de
objetos. Desde el punto de vista de los lenguajes orientados a objetos, es un lenguaje
hibrido.

C++ ofrece un control de tipos y andlisis en tiempo de compilacion. Declara
funciones de modo que el compilador pueda controlar su uso. La necesidad del
preprocesador ha sido practicamente eliminada para sustitucion de valores y macros,
que eliminan muchas dificultades para encontrar errores. Las referencias permiten un
manejo mas conveniente de direcciones para argumentos de funciones y retorno de
valores. El manejo de nombres se mejora a través de la sobrecarga de funciones, que
le permite usar el mismo nombre para diferentes funciones. La mayoria de las
aplicaciones requieren algun grado de eficiencia, de modo que C++ siempre serd una
buena opcién cuando se quiere mayor eficiencia. Algunas caracteristicas en C++
facilitan el rendimiento y eficiencia. El programador para favorecer esto debe adoptar

algunas sencillas precauciones:
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1.13.2.1 Caracteristicas de C++

. Usar enteros (int) con preferencia sobre cualquier otro tipo de variable numérica.
En especial en los contadores de bucles. Las operaciones con enteros son del orden
de 10 a 20 veces mas rapidas que las de numeros en coma flotante.

. Usar operadores incremento y decremento ++/--.

. Usar variables de registro, en especial en los bucles criticos, sobre todo si son
anidados.

. Usar aritmética de punteros frente a subindices de matrices.

. En problemas de computacién numérica recordar que el célculo de funciones

trascendentes es por lo general muy lento.

. Usar referencias para argumentos y valores devueltos en funciones, antes que
objetos "por valor".

. Al definir clases utilizar al minimo las funciones virtuales asi como los punteros
a funciones-miembro.

. Sustituir inline en funciones definidas por el usuario.

. Prestar atencion al modo de uso de aquellas funciones de libreria que se

presentan en dos versiones (13).

1.14 Metodologias de desarrollo

Las metodologias de desarrollo surgen por la necesidad de evitar problemas
gue se presentan en la produccion de un software por no seguir normas especificas.
Son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas para el desarrollo de productos
software. Cubren todo el ciclo de desarrollo del producto, estableciendo etapas y
controles a aplicar en cada momento. Estas recopilan un conjunto de técnicas y

procedimientos en cada una de las fases que las componen (3).

1.14.1 Metodologia de desarrollo de Software OpenUP

El OpenUP es un Proceso Unificado que aplica propuestas de gestion agil
como son desarrollo iterativo e incremental dentro del ciclo de vida, tratando de ser
manejable en relacion con el RUP, ya que mantiene sus caracteristicas esenciales.
OpenUP es un proceso de desarrollo de software completo debido a que puede ser
manifestado como todo el proceso para construir un sistema. Es extensible ya que en

el proceso se puede agregar o adaptar segun lo vayan requiriendo los sistemas.
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OpenUP es ligero y proporciona una comprension detallada del proyecto, beneficiando

a clientes y desarrolladores sobre productos a entregar y su formalidad.

Su desarrollo es dirigido por casos de uso. OpenUP como metodologia de
desarrollo es conducida por el principio de colaboracion para alinear intereses y para
compartir su comprension. Es un proceso para pequefios equipos de desarrollo que
valoran los beneficios de la colaboracién y de los involucrados con el resultado del
proyecto, por encima de formalidades innecesarias (6).

Inicio Elaboracion Construccion Transicion

Hito” Objetivo del Hito: Hito: Capacidad itor
Ciclo de Vida Arquitectura del Opefarc)z)nal Rz S Yoo
Ciclo de Vida Inicial tlermc
o PEA e e
S < < <
Iteracién(es) leracion(es) de Hesacionbe) te Iteracion(es) de
de Inicio Elaboracion Construccion Transicién

Fig.4 Ciclo de vida OpenUP

1.14.2 Metodologia de desarrollo de Software RUP

El Proceso Unificado de Software o RUP, acréonimo de Rational Unified
Process, es una metodologia tradicional para el desarrollo de productos de software
que permite la realizacion del analisis y el disefio orientado a objetos. Esta ademas de
Ser un proceso, es un marco de trabajo extensible, ya que puede ser adaptado a
proyectos y organizaciones especificas. A través de una serie de actividades
transforma los requerimientos de los usuarios de forma tal que se obtiene un sistema
de software que satisfaga los mismos (7).

Caracteristicas principales de RUP:
e RUP esté dirigido y guiado por casos de uso.
e Centrado en la arquitectura.
¢ lterativo e incremental.
El ciclo de vida de RUP cuenta con 4 fases fundamentales: inicio, elaboracion,

construccion y transicion.
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Fig.5 Ciclo de vida de RUP

1.15 Herramientas ingenieria asistida por computadora

Las herramientas CASE, acronimo de Computer Aided Software Engineering,
son utilizadas hoy en dia con el objetivo de desarrollar software, ya que estas estan
disefiadas y definidas con el fin de automatizar los aspectos claves de todo el proceso
de desarrollo del sistema. CASE proporciona un conjunto de herramientas
automatizadas que estan desarrollando una cultura de ingenieria. Uno de los objetivos
mas importante a largo plazo es conseguir la generacion automatica de programas

desde una especificacion a nivel de disefio (8).

1.15.1 Umbrello

Una de las herramientas mas utilizadas para el andlisis de la arquitectura del
software y el disefio de la misma es el hombrado Umbrello UML Modeller que no es
mas que una herramienta de diagramas. Umbrello facilita la creaciéon de un producto
de alta calidad, también puede usarse para documentar disefios de software ayudando
asi a los desarrolladores. Originalmente llamado UML Modeller, en septiembre de
2002, el proyecto cambi6é el nombre de UML Modeller a Umbrello, por ser un nombre
muy genérico. En Febrero del 2004 el proyecto se incorpora a la suite de KDE,

permitiendo la inclusion de mas desarrolladores en el mismo. Actualmente Umbrello
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permite instalarse en diferentes plataformas y posee mas de 30 idiomas diferentes,
gracias a su licencia original GPL.

Cuenta con una Interfaz Grafica que posee tres areas, estas areas reciben el
nombre de: vista en arbol, area de trabajo y ventana de documentacion.

Umbrello UML Modeller incluye soporte para los siguientes lenguajes: C++,
Java, C#, PHP, JavaScript, SQL, Pascal, Python, etc. Soporta un gran nimero de
diagramas como: diagrama de casos de uso, diagrama de componentes, diagrama de
despliegue, diagrama de clases, entre otros (9).

1.15.2 Visual Paradigm

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el
ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a
objetos, construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a
una mas rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste.
Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases, cédigo inverso, generar
cédigo desde diagramas y generar documentacién. La herramienta UML CASE
también proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de
UML y proyectos UML. Cuenta con una licencia gratuita y comercial, es un producto de
calidad (10).

1.16 Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se realizo un resumen de lo que es un SCADA y mas en
profundidad lo que es un SCADA Eléctrico, de su estructura asi como sus principales
componentes y de los modulos que lo componen, haciendo énfasis en el modulo HMI
(Interffaz Hombre Maquina).También se hicieron referencias de las principales
tendencias y tecnologias que se usan hoy en dia. Ademas se realizo un resumen de
las principales herramientas de desarrollo y de gestién de la ingenieria de software;
todas enfocadas a ser las posibles tecnologias y herramientas a utilizar en el

desarrollo de la propuesta de solucion de nuestro trabajo.
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Capitulo 2: Descripcién de la solucidn propuesta.

2.1 Introduccién

En este capitulo se abordardn las -caracteristicas de las tecnologias
seleccionadas para el desarrollo de los de los gréficos unifilares del médulo de
Visualizacion del SCADA Eléctrico. Ademas tendremos los requisitos generales para la
gestion de los graficos unifilares. Se describen las clases y métodos méas importantes.

2.2 Seleccion de la tecnologia a utilizar

La seleccion de la tecnologia a utilizar se realiza mediante un estudio de las
diferentes opciones existentes. Parte de este estudio, fue realizado en afios anteriores,
por parte de la direccion del proyecto, por lo que el desarrollo del presente trabajo,
sigue la linea trazada. Dos ejemplos son la seleccién del IDE vy el sistema operativo a

utilizar.

2.2.1 Software Libre. GNU/Linux

El Software libre brinda libertad a los usuarios sobre el producto adquirido y
por tanto, el mismo puede ser usado, copiado, estudiado, modificado y redistribuido
libremente. El software libre se refiere a la libertad de los usuarios para ejecutar,
copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software; de modo mas preciso, se
refiere a cuatro libertades de los usuarios del software: la libertad de usar el programa,
con cualquier propoésito; de estudiar el funcionamiento del programa, y adaptarlo a las
necesidades; de distribuir copias, con lo que puede ayudar a otros; de mejorar el
programa y hacer publicas las mejoras, de modo que toda la comunidad se beneficie
(para la segunda y ultima libertad mencionadas, el acceso al cédigo fuente es un

requisito previo).

Una distribucion de Linux es una variante de ese sistema operativo (SO) que
incorpora determinados paquetes de software para satisfacer las necesidades de un
grupo especifico de usuarios, dando asi origen a ediciones hogarefias, empresariales
y para servidores. Pueden ser exclusivamente de software libre, o también incorporar

aplicaciones o controladores propietarios.

Una gran parte de las herramientas bésicas que completan el sistema
operativo, vienen del proyecto GNU (acrénimo que significa GNU No es Unix); de ahi
el nombre: GNU/Linux (11).
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La distribucion de Linux seleccionada es Ubuntu, especificamente la versiéon
9.10 Karmic Koala. Ubuntu es una distribuciéon Linux basada en Debian GNU/Linux
gue proporciona un sistema operativo actualizado y estable para el usuario promedio,
con un fuerte enfoque en la facilidad de uso y de instalacién del sistema. Se compone
de multiples paquetes de software normalmente distribuidos bajo una licencia libre o
de codigo abierto.

2.2.2 Eclipse

Eclipse fue el ambiente de desarrollo integrado seleccionado. Ha sido utilizado
para desarrollar todo tipo de aplicaciones, y altamente probado en cualquier ambiente,
ya sea en la construccién de Servicios Web, aplicaciones de escritorio, juegos, etc. El
Eclipse es una gran estructura formada por un ndcleo y muchos plugins que van
conformando la funcionalidad final. La forma en que los plugins interactian es
mediante interfaces o puntos de extension; asi, las nuevas aportaciones se integran
sin dificultad y sin conflictos. Como se refleja en lo anterior el Eclipse tiene una gran
capacidad y versatilidad, lo cual es permitido por su arquitectura. La web oficial de
Eclipse define al mismo como “una plataforma (IDE), abierta para todo y para nada en
particular”. Eclipse es una plataforma porque no se encuentra acabada en su totalidad,
pero estd diseflado para que sea extensible indefinidamente con la adecuada
implementacion de plugins. La caracteristica clave de Eclipse es la extensibilidad (12).

Quizas lo més interesante de Eclipse es ser completamente neutral a la
plataforma y al lenguaje. Qt ha lanzado un médulo con el que es posible integrar Qt en
Eclipse. Incluye opciones integradas de depuracion, integracién con Qt Designer,
editor de archivos de proyectos e incluso un editor de recursos. La integracion de Qt
con este IDE funciona muy bien, sin embargo el gran consumo de recursos

necesarios para su correcto funcionamiento es su mayor punto negativo.

2.2.3 Biblioteca Qt

Ademas de las caracteristicas expuestas en el capitulo 1, la seleccién de esta

biblioteca gréafica se fundamenta en

o El Framework Graphics View. Este framework proporciona mecanismos para
la visualizacion de graficos en 2D. Incluye ademas una arquitectura de
propagacion de eventos que permite la interaccion precisa con los objetos. Los

objetos se pueden manejar por eventos del teclado y del cursor.
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Esta biblioteca usa una estructura BSP, acrénimo de Binary Space
Partitioning; con el objetivo de proveer un réapido repintado de los objetos que

se estan visualizando.

e Escena gréfica: Para la visualizacion y manejo de los componentes graficos
esta biblioteca provee un mecanismo encabezado por el modelo
QGraphicsScene. Este modelo se encarga fundamentalmente de manejar los
eventos sobre los componentes gréficos brindando un marco de configuracion
de estos elementos. Este mecanismo esta relacionado con el framework
Graphics View, este Ultimo se encarga de visualizar los elementos que se

encuentran dentro de la escena grafica asi como la misma escena.

e Pintado de los objetos gréaficos: Provee un mecanismo de pintado de los
objetos graficos denominado QPainter que permite el dibujado de estos
componentes, facilitando la concepcion de los mismos. Ademas este proceso
permite predefinirle algunas propiedades gréaficas a los elementos como el

fondo, el borde entre otros.

e EI sistema de propiedades: Proporciona un sofisticado sistema de
propiedades graficas, asociadas fundamentalemente el control de la meta
informacion, término que se maneja de manera enficiente dentro de la
biblioteca. Esta basado en el sistema Meta-Object que brinda un grupo de
funcionalidades y herramientas para el manejo la informacién de los

componentes graficos.

2.2.4 Lenguaje de programacion C++

C++ fue disefiado a mediados de los afios 1980 por Bjarne Stroustrup. La
intencion de su creacién fue extender al exitoso lenguaje de programacién C con
mecanismos que permitan la manipulacion de objetos. En ese sentido, desde el punto
de vista de los lenguajes orientados a objetos, el C++ es un lenguaje hibrido.
Posteriormente se afadieron facilidades programacion genérica, que se sumé a los
otros dos paradigmas que ya estaban admitidos (programacién estructurada y la
programacion orientada a objetos). Por esto se suele decir que el C++ es un lenguaje

multi-paradigma.

Actualmente existe un estandar, denominado ISO C++, al que se han

adherido la mayoria de los fabricantes de compiladores mas modernos. Existen
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también algunos intérpretes, tales como ROOT. Una particularidad del C++ es la
posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de operadores), y de poder crear
nuevos tipos que se comporten como tipos fundamentales. C++ permite trabajar tanto

a alto como a bajo nivel (13).

2.2.5 Metodologia OpenUp

Es un proceso de desarrollo iterativo del software que es minimo porque solo
incluye el contenido del proceso fundamental el cual no deja de ser completo debido a
que el mismo puede ser manifestado como proceso entero para construir un sistema.
Ademas es extensible debido a que puede ser utilizado como base para agregar o
para adaptar mas procesos (14). OpenUp es utilizada por desarrolladores de alto nivel
en casi todo el mundo por sus altas cualidades administrativas. Entre sus beneficios
se encuentran: permitir disminuir las probabilidades de fracaso, incrementar las
probabilidades de éxito y permitir detectar errores tempranos a través de un ciclo
iterativo (6).

2.2.6 Visual Paradigm

Es una herramienta CASE profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion, pruebas y

despliegue.
Algunas de las funcionalidades que ofrece son:

e Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita
la comunicacién. Ademdas brinda un modelo y cbédigo que permanecen
sincronizado en todo el ciclo de desarrollo Lo que permite que el grupo de
desarrolladores se rijan bajo una misma estructura lo que hace eficiente el

trabajo de la linea.

e Capacidades de ingenieria directa, estableciendo la manera de elaborar el
marco ingenieril del proceso de desarrollo del software. Brinda la funcionalidad
de crear una estructura del software de manera que se puede hasta generar
hasta el codigo del sistema en general. Ademas brinda un mecanismo para la

generacion de una documentacion con toda la informacion del proceso.
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e Disponibilidad de integrarse en los principales IDE. Esta herramienta posee la
capicidad de integracion con los principales IDE que existen algunos como
Visual Studio y muy fundamental con el selecionado por nuestro grupo de
trabajo Eclipse lo que permite la generacion de la documentacion para el
desarrollo de manera eficiente.

e Disponibilidad en las plataformas Windows y UNIX (10). Esta disponible para
varios sistemas operativos lo que facilita el trabajo y manejo de esta herramienta

desde varios entornos.

2.3 Seleccion de modelo de representacion de los graficos

El modelo de representacion que se utilizara es la representacion unifilar que no
es mas que un modelo que establece una representacibn mono-lineal de los
conectores de los componentes graficos de un diagrama o esquema eléctrico,
partiendo fundamentalmente de primitivas basicas graficas, diganse primitivas basicas

circulo, recta entre otras.

2.4  Requerimientos funcionales para la gestion de los graficos
unifilares.

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que los gréaficos
unifilares y el editor de graficos unifilares deben cumplir, los requerimientos seran

vistos de manera general, esto se muestra en la siguiente tabla:

Tabla Requisitos funcionales

Requisitos funcionales Descripcion

Los requisi neral n I
General 0s requisitos generales son aquellos que

deben cumplir tanto todos los graficos

unifilares, sean basicos 6 avanzados, asi

como el editor de gréficos unifilares.

RF 1 Gestionar el grafico unifilar El sistema debe permitir gestionar el gréafico
unifilar que no es mas que el proceso de
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crear, modificar o eliminar el gréfico dentro del
marco de edicion del mismo.

RF 2 Definir propiedades del grafico | E|  sistema debe permitir  definir las
unifilar. propiedades para un gréfico unifilar.

RF 3 Adicionar propiedades | EI  sistema debe permitir  adicionar
dinamicas al grafico unifilar propiedades dinamicas al gréafico unifilar de
manera que el mismo quede asociado a un
variable técnica del sistema.

RF 4 Modificar propiedades | El sistema debe permitir modificar las
dinamicas al grafico unifilar propiedades dinamicas del gréafico unifilar.

RF 5 Salvar el gréafico unifilar El sistema debe permitir salvar el gréafico
unifilar en el formato predeterminado en el
proceso de concepcion del editor de graficos

unifilares.

RF 6 Cargar el gréfico unifilar El sistema debe permitir cargar el grafico
unifilar desde un directorio determinado dentro
del sistema.

2.5 Requerimientos no funcionales para la gestion de gréficos unifilares.
Requerimientos de Usabilidad

RNF 1: El mecanismo debe estar basado en un modelo de ventana o interfaces
visuales que le permitan al usuario u operador interactuar de manera sencilla con el

sistema.

RNF 2: Los colores de los componentes graficos deben ser negro, rojo o azul o la

combinacion de estos.

RNF 3: El marco eléctrico debe mostrarse todo el tiempo en el centro de la interfaz

visual.
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2.6 Diagrama de casos

Los diagramas de casos de uso son una especie de diagrama de comportamiento
estos ultimos no son mas que un elemento que se emplean para visualizar, especificar,
construir y documentar los aspectos dinamicos de un sistema. Los aspectos dinamicos
de un sistema de software involucran cosas tales como el flujo de mensajes a lo largo
del tiempo y el movimiento fisico de componentes en una red. Un diagrama de casos
de uso también representa un conjunto de casos de uso y actores y ademas las

relaciones de dichos actores con los casos de uso (17).

2.6.1 Diagrama de casos del sistema

Gestionar grafico unifilar

Serializar grafico unifilar

Disenador de despliegue

Gestionar propiedad dinamica

Fig.6 Diagrama de casos de uso del sistema.

2.7 Descripcién de casos de uso del sistema

2.7.1 Definicién de los actores del sistema
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Actor Descripcion

Disefiador de Individuo que tiene la tarea de supervisar, controlar y ejecutar
despliegue las acciones sobre la aplicacion o sistema de edicion. Ademas
tiene la tarea del proceso de edicibn de los componentes
gréficos. El ambiente del Disefiador de Despliegue es la Sala de
Edicion, este es el responsable de los ambientes de edicién,
dentro del sistema.

2.7.2 CU Gestionar grafico unifilar

Nombre del caso de uso

Gestionar gréafico unifilar.

Actores Disenlador de despliegue.

Propésito Proceso de crear, modificar y eliminar el grafico unifilar.

Resumen: El caso de uso comienza cuando el disefiador de despliegue

escoge la opcién de crear, modificar o eliminar el grafico unifilar.

Referencias RF 1, RF2

Curso normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

a) Si el actor desea crear
el gréfico unifilar ir a la seccion
“crear”.

b) Si el actor desea
modificar el grafico unifilar ir a la
seccion “modificar”.

d) Si el actor desea
modificar el gréfico unifilar ir a la

seccion “eliminar”.

Seccion: “crear”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El disefador de

2- El sistema muestra un editor de
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despliegue escoge la opcién de
crear nuevo grafico unifilar.

3 - E de
despliegue comienza el proceso

disefiador

de creacion del gréfico unifilar.

gréficos unifilares.

El editor estard conformado por ventana, la
misma poseerd una barra de herramientas , otra
de componentes gréficos y una tercera de
funcionalidades para el trabajo en términos de

creacion de los gréficos unifilares

Seccion: “modificar”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El de

despliegue escoge la opcién de

disefiador

modificar el gréafico unifilar.
3- El

despliegue

de

realiza

disefiador

modificaciones sobre el grafico

unifilar.

2- El sistema muestra la opcién de
modificar dandote la opcién de modificar el grafico
unifilar tanto el que estad en proceso de creacion

asi como alguno que exista dentro del sistema.

Seccion: “eliminar”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El de

despliegue escoge la opcion de

disefiador

eliminar el gréafico unifilar.
3- El de

despliegue escoge elimina el

disefiador

grafico unifilar.

2- El sistema muestra la opcién de eliminar
dandote la opcion de eliminar el gréfico unifilar
tanto el que estd en proceso de creacién o
modificacion asi como alguno que exista dentro
del sistema.

4- Muestra el mensaje de que ha sido

eliminado el elemento.

Precondiciones

Tanto para los procesos de modificar y
eliminar el grafico unifilar debe existir dentro del

sistema.

Poscondiciones

El grafico unifilar es creado, modificado y

eliminado de manera satisfactoria.
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2.7.3 CU Gestionar propiedad dinamica.

Nombre del caso de uso

Gestionar propiedad dinamica

Actores

Disefiador de despliegue.

Propésito

Proceso de adicionar o modificar propiedades dindmicas
del gréfico unifilar.

Resumen: El caso de uso comienza cuando el disefiador de despliegue

escoge la opcion de adicionar o
nuevas propiedades dinamicas al

modificar una nueva propiedad dinamica o varias

gréfico unifilar.

Referencias

RF 3, RF 4

Curso normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

a) Si el actor desea
adicionar una nueva propiedad
dinamica al grafico unifilar ir a la
seccion “adicionar propiedad”.

b) Si

modificar una nueva propiedad

el actor desea

dindmica al gréfico unfifilar ir a la

seccion “modificar propiedad”.

Seccién “adicionar propied

ad!l

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El de

despliegue escoge la opcién de

disefiador

adicionar propiedad dinamica al
gréfico unifilar.
3- El de

despliegue introduce el nombre

disefiador

de la nueva propiedad y el valor
de

pertinentes.

la misma en lo campos

2- El sistema mostrara un ventana donde
le dara la opcién del disefiador de despliegue de
introducir el nombre de la nueva propiedad y el
valor de la misma, la ventana estard compuesta
por dos campos:

Property Name: Campo para escribir
el nombre de la nueva propiedad.

Value: Campo para introducir el valor
de la nueva propiedad.

4- El sistema muestra verifica la valides

de los datos introducidos por el disefiador de
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despliegue, en caso que lo datos no sean
correctos el sistema muestra un mensaje de que
los datos introducidos no son correctos e inicia el
proceso automaticamente, en caso de que estos
datos son correctos muestra un mensaje que la

propiedad ha sido adicionada.

Seccion “modificar propiedad”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El disefiador de
despliegue escoge la opcion de
modificar una propiedad

dinamica o varias propiedades
dinamicas al gréfico unifilar.
3- El de

despliegue realiza los cambios y

disefiador

modificaciones sobre la
propiedad dindmica o las
propiedades  dinamicas  del

gréfico unifilar.

2- El sistema mostrara una ventana
de
propiedades

le dara disefiador
de

dindmicas del elemento.

donde la opcién del

despliegue modificar las
4- El sistema muestra un mensaje de
gue se realizaron las modificaciones al gréafico

unifilar.

Precondiciones

Para el proceso de adicion de la nueva
propiedad el grafico unifilar debe existir dentro del
sistema.

Para el proceso de modificacion de la
propiedad dindmica o propiedades dindmicas debe
0 deben estar dentro de las propiedades del

elemento.

Poscondiciones

La propiedad dindmica es adicionada o

modificada de manera satisfactoria.

2.7.4 CU Serializar grafico unifilar

Nombre del caso de uso

Serializar grafico unifilar.

Actores

Disefiador de despliegue.
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Proposito

Proceso de guardar y cargar el gréfico unifilar

Resumen: El caso de uso comienza cuando el disefiador de despliegue
escoge la opcién de guardar o cargar el gréfico unifilar.

Referencias

RF 5, RF 6

Curso normal de los eventos

Accion del actor

Respuesta del sistema

a) Si el actor desea
guardar el grafico unifilar ir a la
seccion “guardar”.

b) Si el

cargar el gréafico unifilar ir a la

actor desea

seccion “cargar’.

Seccidn: “guardar”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El de
despliegue escoge la opcion de

disefiador

guardar el grafico unifilar.
3 - E de

despliegue escoge el directorio

disefiador

dentro del sistema donde va a

ser guardado el gréafico unifilar.

2- El sistema muestra ventana, dandole
la opcién al disefiador de despliegue de guardar el
grafico unifilar en un directorio determinado dentro
del sistema.

4- El sistema muestra un mensaje de

que el grafico unifilar has sido guardado.

Seccion: “cargar”

Accion del actor

Respuesta del sistema

1- El de

despliegue escoge la opcion de

disefador

cargar el gréfico unifilar.
3- EI de

despliegue escoge el directorio

disefiador

dentro del sistema donde se

encuentra almacenado el grafico

2- El sistema muestra ventana, dandole la
opcion al disefiador de despliegue de cargar el
grafico unifilar desde un directorio determinado
dentro del sistema.

4- El sistema carga el grafico unifilar

dentro de la herramienta de edicion.
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unifilar.

Precondiciones Para el proceso de cargar el elemento
debe existir dentro algun directorio del sistema asi
como el directorio escogido debe ser valido.

Poscondiciones El gréfico unifilar es guardado y cargado de

manera satisfactoria.

2.8 Conclusiones del Capitulo

El Software libre brinda libertad a los usuarios sobre el producto adquirido y por
tanto, el mismo puede ser usado, copiado, estudiado, modificado y redistribuido
libremente. Este tipo de software nos brinda, a partir de sus caracteristicas, la
capacidad de generar un producto propio sin las travas que nos establecen las
frenantes licencias y patentes de mantencién que tiene el software privativo. Ademas
con el desarrollo de un producto sobre el, la confiabilidad del mismo es mayor. El IDE
Eclipse brinda la posibilidad de incorporarle extensiones para el trabajo en diferentes
marcos. También esta bajo licencia libre lo que lo hace un herrmienta de trabajo muy
factible para desarrolladores independientes. Qt es un framework potente y
fundamentalmente para el trabajo con elementos gréaficos; es por eso que es un
herramienta muy eficiente para la creacion y gestion de gréaficos unifilares, brindando
facilidad de concepcion de los mismos y medios para hacerlos robustos. En este
capitulo se presentd la tecnologia seleccionada para el desarrollo de los graficos
unifilares. Se definieron los requerimientos funcionales para la gestiébn de estas
componentes graficas. Se hizo ademas una descripcion de los casos de uso del

sistema que facilitaran la gestion de los mismo.
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Capitulo 3: Disefio de arquitecténico del sistema

3.1 Introduccién

En este capitulo se hard una descripcidén de las principales caracteristicas para la
implementacion de un mecanismo de gestion de graficos unifilares dentro de un
SCADA Eléctrico. Ademas se hace una descripcion de la arquitectura del sistema y
los patrones utilizados para el disefio e implementacién del mecanismo de gestion de
gréaficos unifilares. También se describiran los paquetes y funcionalidades de las clases

del sistema mediante diagramas.

3.2 Arquitectura de la solucion

La arquitectura de software define, de manera abstracta, los componentes que
llevan a cabo alguna tarea de computacién, sus interfaces y la comunicacién entre
ellos. Toda arquitectura debe ser implementable en una arquitectura fisica, que
consiste simplemente en determinar qué computadora tendra asignada cada tarea. La
arquitectura del editor de gréaficos unifilares es una solucién basada en el modelo
arquitecténico Modelo - Vista (Model - View). Este patrén describe una forma de
desarrollar aplicaciones software separadas en dos capas, posibilitando un alto nivel

de encapsulamiento de las responsabilidades y reduce al maximo el acoplamiento.

e Vista: Presenta el modelo en un formato adecuado para interactuar,
usualmente la interfaz de usuario asi como el mecanismo para gestionar el

paquete de modelo.

e Modelo: Es la representacion especifica de la informaciéon con la cual el

sistema opera, la l6gica de negocios y sus mecanismos de persistencia.

En el proceso de confeccion de la solucién otro de los patrones de disefio que
se utilizo fue el patron Comando. Este patrén se basa en la creacién de un grupo de
operaciones genéricas o especificas. Estas operaciones estaran centralizadas es decir
pueden ser utilizadas desde cualquier sector del sistema cuando las necesite. Ademas
una de las ventajas fundamentales que tiene este patron es la reutilizacién de cédigo,

ya que cada comando comprende toda la I6gica para realizar una operacion que el
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mismo sabe hacer; lo que hace posible que cualquiera que esté interesado en realizar

dicha operacion solo tiene que invocar el comando adecuado.

En la siguiente figura se muestra la relacion existente entre los patrones Modelo —

Vista y el patron Comando:

=1
Command

Fig. 7 Diagrama Modelo Vista Comando.

Otro de los patrones utilizados en el disefio de nuestro sistema es el patron
Composite. Este patrén se utiliza para construir objetos complejos a partir de otros
mas simples y similares entre si, gracias a la composicién recursiva y a una estructura
en forma de arbol. Esto simplifica el tratamiento de los objetos creados, ya que al

poseer todos ellos una interfaz comun, se tratan todos de la misma manera.

Component

Composite

Fig.8 Diagrama patron Composite.
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3.3 Diagramas de clases

3.3.1 Diagrama de clases general del sistema

El diagrama general del sistema da una vista de cémo queda conformado el
sistema de manera global. También ilustra las principales clases del sistema asi como
una agrupaciéon de las clases, con el fin de que quede reflejado a que patron estan
asociadas las mismas. Este diagrama estd encabezado por la clase EditorView que no
es mas que la ventana de edicion que se le mostrara al usuario, esta clase esta
compuesta entre otros elementos por objetos de las clases GraphicsScene y
GraphicsView. La clase GraphicsScene forma parte del paguete Model, y maneja los
eventos sobre los elemento dentro del marco de edicién. La clase GraphicsView esta
manipula esta encargada de visualizar los elementos que se manejan dentro de la
clase GraphicsScene, la clase GraphicsView esta dentro del paquete View. Otras de
los elementos que se encuentran dentro de este diagrama es Command que es un
agrupamiento de todos los comandos que se manejan dentro del sistema. También en
el diagrama se refleja la clase UnifilarGraphics que es uno de los principales
resultados de la investigacion e implementacién del sistema ya que recoge todo lo que
se maneja sobre los graficos unifilares dentro del sistema.

En la siguiente figura se muestra el diagrama general del sistema, en el mismo
se hace un agrupamiento de manera tal que quedan reflejados los patrones de disefio

mencionados en anteriores epigrafes.

QObject
Command
Command ?
QMainWindow
FAN
UnifilraGraphics GraphicsScene EditorView
R L |
Model ;
Gr;phics\liew .
View

Fig. 9 Diagrama general del sistema.
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3.3.2 Diagrama de clases Graficos Unifilares

Este diagrama refleja el grupo de clase que se disefiaron para conformar de
manera técnica el concepto de gréfico unifilar dentro de nuestro sistema. La clase
GraphicsObject es la clase que recoge las funcionalidades generales de los graficos
dentro del sistema. Otras de las clases mas importantes de este diagrama es
GraphicsGroup esta clase un abstraccion de la clase QGraphicslitemGroup de las
paquete de clases de la libreria Qt. La principal clase de este esquema es
UnifilarGraphics ya que esta es el principal resultado de la investigacion dentro de
nuestro trabajo esta clase estd basada en el patron Composite, anteriormente
mencionado, es en esta clase donde queda conformado el gréfico unifilar.

En la siguiente figura se representa el diagrama graficos unifilares.

QGraphicsitem QObject

i

GraphicObject

Shape
<l
GraphicsGroup
[T Text Rectangle Ellipse Polygon Arc
UnifilarGraphics s L o
Square Circle

Fig.9 Diagrama de graficos unifilares.

3.3.2.1 Descripcion de la clase GraphicObject

Nombre: GraphicObject

Descripcion: Esta clase es el punto mas alto de la jerarquia de clases de los gréficos.
En la misma se retnen atributos generales de todos los objetos gréficos. También se
recogeran las propiedades graficas de manera general. Ademas tendra implementado

el método de salvado y cargado, desde un extension XML predefinida en el sistema,
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de los objetos gréficos que se manejan dentro de la aplicacion.

Tipo de clase:

Atributo Tipo
height double
width double

Para cada responsabilidad:

Nombre double getHeight()

Descripcion Retorna el valor de la altura o height del objeto gréfico.

Nombre void seHeight(double pheight)

Descripcion Establece la manera de modificar el valor de la altura o height del
objeto grafico.

Nombre double getWidth()

Descripcion Retorna el valor del ancho o width del objeto grafico.

Nombre void seWidth(double pwidth)

Descripcion Establece la manera de modificar el valor del ancho o width del
objeto grafico.

Nombre void getX()

Descripcion Retorna el valor de la posicion X, _ del objeto gréafico en la escena de
visualizacion.

Nombre void setX(double px)

Descripcion Establece la manera de modificar el valor de la posicion X, _ del
objeto grafico en la escena de visualizacion.

Nombre void getY()

Descripcion Retorna el valor de la posicion _, Y del objeto gréafico en la escena de
visualizacion.

Nombre void setY(double py)

Descripcion Establece la manera de modificar el valor de la posicién _,Y del
objeto grafico en la escena de visualizacion.

Nombre void read(QXmlStreamReader &in)

Descripcion

Nombre

Descripcion

Establece la manera de cargado del objeto grafico en un formato
XML.

void write(QXmIStreamReader &out)

Establece la manera de salvado del objeto gréafico en un formato
XML.
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3.3.2.2 Descripcidn de la clase UnifilarGraphics

Nombre: UnifilarGraphics

Descripcion: Esta clase seré el resultado final del marco de edicion la misma esta
basada en el patron Composite anteriormente mencionada. Esta clase estara
compuesta por un grupo de atributos entre los que se encuentra en

QGraphicsltemGroup que definira un grupo de objetos gréficos.

Tipo de clase:

Atributo Tipo

composite QGraphicsltemGroup

Para cada responsabilidad:

Nombre void addToGroup(GraphicObject *object)

Descripcion Establece la manera de adicionar un nuevo elemento al grupo o mas

en especifico al composite que este grupo de elementos graficos.

Nombre void removeToGroup(GraphicObject *object)

Descripcion Establece la manera de eliminar un objeto gréafico del grupo.

3.3.3 Diagrama de clase Escena

En este diagrama se reflejan los elementos del sistema que conforman el
manejador de los elementos graficos encapsulados en la clase GraphicsScene. Otras
de las clases de este sistema es AbstractScene que como su nombre lo dice es una
abstraccion de la clase QGraphicsScene de la libreria Qt.

En la siguiente figura se muestra el diagrama Escena.
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GraphicsScene
-myGridVisible bool
+hotspot : QPoint
-myGridVisible : bool
-myGridScale : int
-myGrid : greal
-mode : SceneMode
T-myMenu : GMenu*
-maxZ : greal
-xGrid : int
-y Grid : int
-m_size : QSize
-m_rect : QRectF
+GraphicsScene()
+dravwBackground()
+drawForeground()
+setGrid()
+setGridVisible()
+isGridVisible()
+setGridScale()
+resize()
sj+resizeEvent()
+onGrid()
+setSceneMode()
+mousePressEvent()
+mouseiMoveEvent()
+mouseReleaseEvent()
+GraphicsScene()

Fig.10 Diagrama Escena.

3.3.3.1 Descripcién de la clase GraphicsScene

Nombre: GraphicsScene

Descripcion: Esta clase sera el marco de manejo de los objetos graficos y donde los
mismos estaran contenidos.

Tipo de clase:

Atributo Tipo

myGridVisible bool

myGridScale int

myGrid greal

mode SceneMode

myMenu QMenu *

maxZ greal

xGrid int

yGrid int

m_size QSize

m_rect QRectF

Para cada responsabilidad:

Nombre void resize(const QSize & size)

Descripcion Establece la manera de redimencionar la escena gréfica en este
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caso GraphicsScene.
Nombre void drawBackground(QPainter *p, const QRectF &r)
Descripcion Dibuja las guias de edicion de la escena.
Nombre void drawForeground(QPainter *p, const QRectF &rect)
Descripcion Dibuja el contorno(BoundingRect) de la escena y el hotspot de
edicion.

3.4.1 Clase Vista

En este diagrama se refleja el modelo vista del sistema que estard encargado de
visualizar todos los elementos dentro de las escenas que tendréa el sistema asi como
los componentes graficos que se manejaran en estas Ultimas, todo esto se encapsula
en la clase GraphicsView.

En el siguiente diagrama se representa el diagrama vista.

GraphicsView
-attribute

+GraphicsView()
+GraphicsView()
#mousePressEvent()
#mouseReleaseEvent()
#mouseMoveEvent()

Fig. 11 Diagrama Vista.

3.4.1.1 Descripcion de la clase GraphicsView

Nombre: GraphicsView

Descripcion: Esta clase estard encargada de visualizar la escena gréfica o
GraphicsScene. Ademas manejara los eventos de adicién y eliminacion de los

objetos graficos que se manejaran en la escena.

Tipo de clase:
Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre void mousePressEvent(QMouseEvent *event)
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Descripcion Establece en manejo de la adicion de los objetos gréficos a la
escena asi como el manejo de los modos en que se encuentra la

escena.

3.5.1 Diagrama de clases Comando

El diagrama Comando representa la jerarquia de clases que conforman el
paquete de clases que tienen que ver con la concepcién los comandos que se
manejaran dentro del sistema. Este diagrama est4 encabezado por la clase
BaseCommand la misma es un abstraccion de la clase QUndoCommand de la libreria
Qt. Otra de las clases que se representan en este diagrama es la clase
CreateUnifilarCommand esta se comporta como el comando que esta encargado de
crear los gréaficos unifilares dentro de nuestro sistema. También se representa en el
esquema la clase RemoveUnifilarCommand que se comporta como el comando
encargado de eliminar los gréaficos unifilares dentro del ambiente de edicién de nuestro
sistema.

La siguiente figura representa el diagrama o esquema Comando.

QUndoCommand

BaseCommand

AdditemCommand RemoveltemCommand

Fig. 12 Diagrama Comando.

3.5.1.1 Descripcion de la clase BaseCommand
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Nombre: BaseCommand

Descripcion: Esta clase abstracta de la cual heredaran todos los comandos que se

disefien en el sistema.

Tipo de clase: Abstracta

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:

Nombre virtual void init()

Descripcion Establece el procedimiento de iniciacion del comando.

3.5.1.2 Descripcion de la clase AddlitemCommand

Nombre: AddltemCommand

Descripcion: Esta clase estd encargada de controlar y proveer las operaciones para el
proceso de adicion de los objetos graficos en el marco de edicion.

Tipo de clase:

Atributo Tipo
scene GraphicsScene *
item GraphicObject *

Para cada responsabilidad:

Nombre void init()

Descripcion Establece el procedimiento de iniciacion del comando

AddltemCommand.

Nombre void redo()

Descripcion Establece la operacién de “hacer” del comando AddltemCommand;

en este caso la de adicionar el objeto gréfico a la escena

(GraphicsScene).
Nombre void undo()
Descripcion Establece la operacion de  “deshacer” del comando

AddlitemCommand; en este caso la de eliminar el objeto grafico de la

escena (GraphicsScene).

3.5.1.3 Descripcion de la clase RemoveltemCommand

Nombre: RemoveltemCommand
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Descripcion: Esta clase estd encargada de controlar y proveer las operaciones para el

proceso de eliminar los objetos graficos de la escena (GraphicsScene).

Tipo de clase:

Atributo Tipo
scene GraphicsScene *
item GraphicObject *

Para cada responsabilidad:

Nombre void init()

Descripcion Establece el procedimiento de iniciacion del comando
RemoveltemCommand.

Nombre void redo()

Descripcion Establece la operacion de  “deshacer” del comando
RemoveltemCommand; en este caso la de eliminar el objeto gréfico
de la escena (GraphicsScene).

Nombre void undo()

Descripcion Establece la operacion de “hacer” del comando

RemoveltemCommand; en este caso la de adicionar el objeto gréafico

a la escena (GraphicsScene).

3.6  Conclusiones del Capitulo.

En este capitulo se hizo referencia sobre los principales patrones de disefio

utilizados para la construccion de la solucion final de nuestro trabajo, algunos como el

patron Composite y el patron Comando. También se describieron los principales

diagramas de clases del sistema asi como una descripcion de las tareas que cumplen

algunas de las principales clases del sistema, algunas como UnifilarGraphics,

GraphicsScene, EditorView y BaseCommand.
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CONCLUSIONES

» La documentacion estudiada durante el proceso de elaboracién de este trabajo nos

amplié nuestros conocimientos acerca de la rama industrial eléctrica.

+ Se desarrollo una herramienta de gestion de gréficos unifilares logrando con esto
crear, eliminar componentes gréficos eléctricos y ademas crear de estos componentes

a partir de otros ya existente dentro del sistema.
. La incorporacion del mecanismo de gestion de gréficos unifilares al editor

Phoenix logré que dicho editor pueda ser utilizado en la concepcion de un SCADA

para la rama industrial eléctrica.
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RECOMENDACIONES

« Adicionar la funcionalidad de salvar los componentes graficos unifilares en otros

formatos como binario, texto plano, lenguajes de base de datos entre otros.

» Adicionar un inspector de propiedas al editor de graficos unifilares.

« Adicionar la funcionalidad de asociarle a los componentes gréficos variables reales

de campo tanto en tiempo de ejecucion como en tiempo de configuracion.
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