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RESUMEN

Desde hace afios, las computadoras han ido ganando terreno en disimiles campos de la sociedad. Se
destaca su uso en las tareas automatizadas de control y visualizacion de procesos industriales que
anteriormente se efectuaban de forma manual y/o en Controladores Légicos Programables. Con el
auge de las tecnologias, se comenzaron a desarrollar complejos y Utiles sistemas de control y

adquisicion de datos, en la cima de los cuales se ubica el SCADA.

Estos sistemas, por lo general, estdn formados por diferentes modulos que intercambian informacion
entre ellos. Esto hace que la comunicacion sea un factor determinante para su buen funcionamiento.
Es por esto, que este trabajo aborda el disefio e implementacion de un subsistema de comunicacion,
que le permita al Modulo Base de Datos de Historicos establecer un intercambio de datos con los

demas médulos del proyecto “SCADA Nacional’.

Para cumplir con el objetivo del presente trabajo, se estudia la arquitectura propuesta para el sistema
SCADA vy los servicios que brinda el Médulo de Gestion y Archivo de Datos. Se analizan la interfaces
que ofrece el Middleware para la transmision de informacién, identificando ademas, las estructuras a
transmitir. Se exponen las caracteristicas técnicas que presentara el subsistema y se conciben los
diagramas que permiten un mejor entendimiento del mismo. De este modo se sientan las bases para el

disefio y la implementacién de un subsistema de comunicaciones funcional.
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INTRODUCCION

La computadora personal se ha establecido, desde hace afios, en un gran nimero de campos (oficina,
hogar, industria, medicina, entre otros). Las tareas automatizadas de control y visualizacion que
anteriormente se efectuaban de forma manual y/o en Controladores Logicos Programables (PLC, por
sus siglas en inglés), se comenzaron a realizar con sistemas automatizados basados en
computadoras, utilizando tarjetas de expansién y/o de adquisicién de datos, llegandose a desarrollar

complejos y utiles sistemas. En la cima de estos sistemas se ubica el SCADA. [1]

Los sistemas SCADA han eliminado la necesidad de estar fisicamente vigilando y ajustando los
componentes de los procesos: una red de sensores transmite informacion del estado de los
componentes a una sala de operadores que deciden si hay que realizar alguna modificacion sobre el
proceso. Muchas veces esta toma de decisiones esta apoyada por una unidad central que descarga al

operario de tareas repetitivas, dejandole actuar sobre el sistema a muy alto nivel.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), especificamente en la Facultad 5, se desarrolla el
proyecto “SCADA Nacional” que tiene como objetivo el control de la produccion de petroleo. Este
sistema esta conformado por diferentes médulos, cada uno de ellos con una funcion especifica, que se

comunican entre si a través del modulo encargado del transporte de datos (Middleware).

Este intercambio de datos entre los modulos, constituye la columna vertebral del SCADA. En estos
momentos el proyecto se ve altamente afectado por la inexistencia de comunicacion del Médulo de
Gestion y Archivo de Datos -conocido también como Base de Datos de Histéricos (BDH)- con el resto
de los médulos. Esta situacion hace imposible el almacenamiento de los cambios de estado, lo cual
conduce a un mal funcionamiento del sistema. De aqui surge, como Problema Cientifico a resolver:
¢ Como establecer la comunicacién entre el Modulo Base de Datos de Histéricos y el resto de los
modulos del proyecto “SCADA Nacional”, de modo que se garantice la transferencia eficiente de

informacioén entre ellos?

Para darle respuesta a esta interrogante, este trabajo tiene como Objeto de Investigacion los
subsistemas de comunicacion de moddulos de Gestién y Archivo de Datos de sistemas SCADA,
centrandose especificamente en el subsistema de comunicacién del Mdédulo Base de Datos de

Histéricos del proyecto “SCADA Nacional” como Campo de Accién.

Autor: Abdelaziz delaHorraDiaz
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El Objetivo General de la presente investigacion es: desarrollar un subsistema del M6dulo BDH capaz
de establecer la comunicacién eficaz entre éste y el resto de los médulos del proyecto “SCADA

Nacional”.

A continuacion se muestran las principales Tareas de Investigacion:

m Estudio para la comprension de la arquitectura propuesta para la aplicacion SCADA, haciendo
enfasis en el modulo BDH y su acoplamiento al sistema.

m  Andlisis de las interfaces que brinda el médulo Middleware para la transmision de datos, para
lograr una mayor comprension de las mismas.

m |dentificacion de los formatos en que seran transmitidos los datos entre los médulos.

m Disefio de un subsistema o paquete encargado de la recepcion y almacenamiento temporal de
los datos.

m Disefio de un subsistema o paquete que tendra la funcién de proveer el acceso a los datos
almacenados en la Base de Datos (BD).

m Disefio de un subsistema o paquete cliente que sera utilizado por los moédulos que requieran
consultar la BD.

m Implementacién de los subsistemas de recepcion y acceso a datos, asi como el cliente.

m Integracion de los subsistemas al médulo BDH del SCADA.

Este trabajo estd estructurado de la siguiente manera: resumen, introduccion, tres capitulos de
contenido, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréficas, bibliografia consultada, y

anexos.

En el capitulo 1: “Fundamentacion Tedrica”, se hace un bosquejo de la historia de los sistemas
SCADA. Seguidamente se describen, enunciando sus principales caracteristicas y funcionalidades,
para luego hacer énfasis en las especificaciones del Mdédulo de Gestion y Archivo de Datos del
proyecto “SCADA Nacional”’, exponiendo los servicios que este debe brindar. En el capitulo 2:
“Caracteristicas del Sistema”, se ofrece una vision practica del subsistema, exponiéndose las reglas
del negocio, asi como los requisitos funcionales y no funcionales, para asi definir exactamente qué
esperan los usuarios del subsistema. Finalmente se determinan los casos de uso y se describen los
procesos de las principales funcionalidades. Por otra parte, en el capitulo 3: “Disefio e

Implementacién”, se disefia un sistema de clases, en correspondencia con las técnicas de la

Autor: Abdelaziz delaHorraDiaz
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programacion orientada a objetos, que luego son implementadas teniendo como resultado final un

subsistema de comunicaciones funcional.

Finalmente, como parte de los anexos se muestra un Glosario de Términos y Abreviaturas (GTA) que
facilita la comprension del lenguaje técnico y las abreviaturas utilizadas en el trabajo. Este Glosario
muestra los términos en orden alfabético y pueden ser identificados en el cuerpo del documento por

estar seguidos de las siglas (GTA).

Autor: Abdelaziz delaHorraDiaz



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Introduccion.

El término SCADA proviene de las siglas de “Supervisory Control And Data Adquisition”. Traducido al
espafol: Adquisicién de Datos y Control Supervisor. Los sistemas SCADA utilizan la computadora y
las tecnologias de comunicacién para automatizar el monitoreo y control de procesos industriales.
Estos sistemas son partes integrales de la mayoria de los ambientes industriales complejos o
geograficamente dispersos, ya que pueden recolectar la informacién de una gran cantidad de fuentes
rdpidamente, y la presentan al operador en una forma “amigable”. Los sistemas SCADA mejoran la
eficacia del proceso de monitoreo y control proporcionando la informacién oportuna para poder tomar

decisiones operacionales apropiadas. [2]

1.1 Historia.

Los primeros SCADA eran simplemente sistemas de telemetria (GTA), que proporcionaban reportes
periddicos de las condiciones de campo vigilando las sefiales que representaban medidas y/o
condiciones de estado en ubicaciones de campo remotas. Estos sistemas ofrecian capacidades muy
simples de monitoreo y control, sin proveer funciones de aplicacion alguna. La vision del operador en el
proceso estaba basada en los contadores y las ldmparas detrds de tableros llenos de indicadores.
Mientras la tecnologia se desarrollaba, las computadoras asumieron el papel de manejar la recoleccion
de datos, disponiendo comandos de control, y una nueva funcion: presentacion de la informacion sobre
una pantalla de video. Las computadoras agregaron la capacidad de programar el sistema para

realizar funciones mas complejas de control. [2]

A partir de su surgimiento, los SCADA comenzaron a suplantar los sistemas de interfaz entre usuario y
planta -basados en paneles de control repletos de indicadores luminosos, instrumentos de medicién y
botones pulsadores- por sistemas digitales que emulan estos mismos paneles sobre la pantalla del
ordenador. Aunque el control directo lo continGan realizando mayormente los dispositivos de campo,
estos se conectan ahora a la computadora, que realiza la funcion de presentacion de la informacion de

manera amigable, asi como su tratamiento para la toma de decisiones, el control de la produccion, etc.

[1]

Autor: Abdelaziz delaHorraDiaz
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Los primeros sistemas automatizados SCADA fueron altamente modificados con programas
especificos de aplicacion para atender a requisitos de algun proyecto particular. Como consecuencia
de que ingenieros de varias industrias asistieron al disefio de estos sistemas, su percepcion de SCADA
adquirio las caracteristicas de su propia industria. Proveedores de sistemas de software SCADA,
deseando reutilizar su trabajo previo sobre los nuevos proyectos, perpetuaron esta imagen de industria
de acuerdo a su propia vision de los ambientes de control, con los cuales tenian experiencia.
Solamente cuando nuevos proyectos requirieron funciones y aplicaciones adicionales, los

desarrolladores de sistemas SCADA tuvieron la oportunidad de ganar experiencia en otras industrias.

Hoy, los proveedores de SCADA estan disefiando sistemas que son pensados para resolver las
necesidades de muchas industrias, con modulos de software especificos disponibles, para
proporcionar las capacidades requeridas comunmente. No es inusual encontrar softwares SCADA
comercialmente disponibles, adaptados para procesamiento de papel y celulosa, industrias de aceite y
gas, hidroeléctricas, gerenciamiento y provision de agua, control de fluidos, etc. Puesto que los
proveedores de SCADA auln tienen tendencia a favor de algunas industrias sobre otras, los
compradores de estos sistemas a menudo dependen del proveedor para encontrar una solucion
comprensible a su requisito, y generalmente procuran seleccionar un vendedor que pueda ofrecer una
completa solucién con un producto estandar que esté apuntado hacia las necesidades especificas del
usuario final. Si selecciona a un vendedor con experiencia limitada, el comprador debe estar preparado

para asumir el esfuerzo de ingenieria necesario para poner el sistema en ejecucion con éxito. [2]

1.2 Descripcion de los sistemas SCADA.

SCADA es una aplicacion de software y hardware especialmente disefiada para funcionar sobre
ordenadores en el control de la produccién, proporcionando comunicacion con los dispositivos de
campo (controladores autonomos, autdbmatas programables (GTA), 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, supervisidon, mantenimiento, etc. [3]

En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador, que efectlia 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 y

entre esta y el resto de las terminales remotas, a través de redes LAN (GTA) o WAN (GTA). Todo esto
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se ejecuta normalmente en tiempo real, y estan disefiados para dar al operador de planta la posibilidad

de supervisar y controlar dichos procesos.

1.2.1 Funcionalidades.

El paquete SCADA, como herramienta de interfaz humano-maquina, comprende una serie de
funciones y utilidades encaminadas a establecer una comunicacion lo mas clara posible entre el

proceso y el operador.

Entre las prestaciones de una herramienta de este tipo se destacan [4]:

m Adquisicibn de datos: Tarea que incluye la recoleccidén, procesamiento primario y
almacenamiento de la informacion.

m  Supervision: Monitoreo del funcionamiento del proceso, procesamiento estadistico de los
datos y confeccién de reportes técnico-econémicos. Ademas de ello, incluye alertas al
operador sobre cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no se consideren
normales (alarmas) como cambios que se produzcan en su operacién diaria (eventos). Estos
cambios son almacenados en el sistema para su posterior analisis.

m Control: Actuacion del operador sobre las variables del proceso para mantener su buen
funcionamiento, tales como: abrir o cerrar valvulas, arrancar o parar bombas, etc.

m Transmision de datos: Envio de la informacion de un nivel a otro del sistema o entre
dispositivos ubicados a un mismo nivel.

m Presentacién de la informacién: Viene dada por la interfaz humano-maquina y es la
encargada de interactuar con los operadores, mantenedores, etc. En esta se incluye la

muestra de reportes, gréaficos de tendencias, historia de variables, entre otras.

1.2.2 Estructura.

Sobre la base de estas funcionalidades puede afirmarse que un SCADA posee dos grandes grupos de

componentes: uno de software y otro de hardware.

Entre los de hardware pueden mencionarse [5]:

m Un ordenador central o Unidad Terminal Central (MTU,“Master Terminal Unit” en inglés)
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m  Ordenadores remotos (RTU, “‘Remote Terminal Units”, en inglés).
m Red de comunicacion.

®m [nstrumentacion de campo.

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 [3]:

m  Configuracién: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su SCADA, adaptandolo a
la aplicacion particular que se desea desarrollar.

m Interfaz grafica del operador: proporciona al operador las funciones de control y
supervision de la planta. El proceso se representa mediante graficos sinopticos
almacenados en el ordenador de proceso y generados desde el editor incorporado en el
SCADA o importados desde otra aplicacién durante la configuracién del paquete.

m Mobdulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas a partir de los valores
actuales de variables leidas.

m Gestidn y archivo de datos: se encarga del almacenamiento y procesado ordenado de los
datos, de forma que otra aplicacién o dispositivo pueda tener acceso a ellos.

m Comunicaciones: 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.

1.3 M6dulo 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 més utilizado, resaltdndose la captura y
visualizacién, en tiempo real, en las consolas de operacion. Sin embargo en los sistemas donde se
requiera un andlisis de la informacion histdrica 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. [6]

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

de los operadores y usuarios del SCADA.
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Existen varios tipos de histéricos en la literatura de los sistemas SCADA, los mas difundidos son los

mencionados a continuacion [6]:

m  Servicio de historicos de variables (puntos).
m  Servicio de histéricos de alarmas.
m Servicio de histéricos de eventos.

m  Servicio de histéricos de bitacora.

1.3.1 Servicios de histéricos de variables.

Denominados por algunos autores Data Loggers, estos servicios se especializan en el manejo de los
histéricos de las variables del sistema, sean éstas variables de campo, memoria 0 calculadas.
Comunmente este tipo de histéricos se configuran para enviar al medio persistente el estado de una

variable peridédicamente o por excepcion.

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

utilizadas por los sistemas SCADA se encuentran:

m  Ejecucion de los histéricos a una fecha y hora determinada.

m  Envio a los histéricos cuando el valor o calidad de la variable cambie.

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

un valor determinado.

Los histéricos de variables mas utilizados son los que se configuran para ser almacenados
periédicamente, 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.
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Por otro lado este servicio provee a los clientes la informacién de las variables en forma de series

temporales, opcionalmente sumarizadas (GTA) por intervalos de tiempo.

La figura 1 muestra un esquema que relaciona los diferentes médulos que intervienen en el proceso de
un historiador de procesos. En ella se marcan 5 niveles, especializados en funcionalidades que van

desde la captura de la informacion hasta la persistencia de los datos [6].

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
0 historico.

2. Nivel de Recoleccién. Se encarga de captar los datos del nivel de campo, respetando una
I6gica temporal o por eventos que es asociada a cada informacion requerida.

3. Nivel de Base de Datos de Tiempo Real (BDTR). Se encarga de adquirir 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 histéricos 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 logica de recepcion y envio de datos hacia los
medios persistentes, ya sea por tareas periddicas o por excepcion. Ademas es el encargado de
entregar informacion histérica de la informacion 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 la recepcion de la informacion del historiador, y almacenarla
de manera segura, utilizando, opcionalmente, servicios de replicacion (GTA). En este nivel se
acostumbra a utilizar servidores de bases de datos que permitan servicios de réplica, respaldo,

etc.
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Aplicaciones en Aplicaciones de manejo de histéricos
Tiempo Real
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Figura 1: Esquema de comunicacién entre |os diferentes médul os que intervienen en el proceso de
recoleccion y archivo de histdricos.

Informacion que se envia a los histéricos de variables.

En un SCADA, existen diversos mecanismos para organizar la informacién en los historicos, el méas
utilizado es el de organizar la informacion 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.

Al organizar la informacion para los histéricos se requiere por cada variable la siguiente informacion. [6]

VariablelD. Identificador de la variable en el Sistema.
Value. Estado (valor) de la variable en un instante de tiempo.
Quality. Calidad de la variable en un instante de tiempo (Buena, Mala o Incierta).

TimeStamp. Estampa de tiempo que marca el instante en que se captur6 el dato.

o~ 0w N PR

Alarmed. Opcional, indicativo de si la variable se encuentra con alguna alarma activa. Es
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comun que se agregue como una sub-cualidad al punto.

En esquemas orientados a objetos, como los presentados en la especificacion de histéricos HDAIS [7],
se organiza la informacién 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.

1.3.2 Servicios de historicos de alarmas.

Estos servicios se especializan 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 mencionar,

alarmas de nivel, tasa de cambio, entre otras. [6].

Por otro lado pueden haber 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 (como

podria ser la caida de una red o al fallo catastréfico de recursos de hardware).

Los historicos de alarmas pueden ser divididos en dos partes fundamentales:

1. Histéricos de ocurrencia de alarmas.

2. Histéricos de seguimiento del manejo de alarmas.

Histdéricos de ocurrencia de alarmas. [8]

La ocurrencia de alarmas tiene una importancia trascendental para 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 (histéricos de variables y estados actuales), y la informacién de los historicos de las

ocurrencias de alarmas se puede llegar a predecir y peritar accidentes.

Informacion que se envia a los histéricos de ocurrencia de alarmas.
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En el SCADA se lleva un sumario de la ocurrencia y cambios en las alarmas, este sumario nutre la

informacién, en tiempo real, de ocurrencia y manejo de las alarmas, requerida por las consolas de

operacién y por los histdricos de alarmas.

Este sumario puede ser distribuido por todos los mddulos generadores de alarmas o puede ser

centralizado en un gestor de informacion que permita realizar basquedas complejas relativas a las

alarmas activas en un instante dado.

Dentro de los campos que requiere el sumario de alarmas se pueden mencionar los siguientes [6]:

10.
11.
12.
13.

14.
15.

AlarmID: Identificador de la alarma activada.

AlarmZone: Area a la cual pertenece la alarma (Nota: no es necesario transmitir este dato
siempre, es definido por configuracién y su relacion con AlarmiD).

AlarmType: Tipo de Alarma asociada (Nota: no es necesario transmitir este dato siempre, es
definido por configuracién y su relacion con AlarmiD).

Description: Descripcién de la alarma asociada (Nota: no es necesario transmitir este dato
siempre, es definido por configuracién y su relacion con AlarmiD).

Condition: Condicién que fue cumplida para activar la alarma (Nota: no es necesario transmitir
este dato siempre, es definido por configuracion y su relacién con AlarmiD).

AsocResorcelD: Identificador del punto, dispositivo, mddulo, etc. relacionado con la alarma
activada

AsocResorceType: Identifica si es un punto, dispositivo, médulo, etc., lo que esta relacionado
con la alarma activada. Este campo se utiliza para realizar las basquedas.

Cause: Define el valor del punto o trama de calidad que causo la alarma.

Serverity: Severidad de la alarma activada (Nota: no es necesario transmitir este dato siempre,
es definido por configuracion y su relacion con AlarmiD).

ONTimeStamp: Estampa de tiempo del instante en que se gener¢ la alarma.

OFFTimeStamp: Estampa de tiempo del instante que ceso la alarma.

ACKTimeStamp: Estampa de tiempo del instante en que se reconocio la alarma.
RESETTimeStamp: Estampa de tiempo del instante que se hizo la accion de RESET a la
alarma.

State: Si la alarma esta activa, reconocida, etc.

OcurrenceNumber: NUmero de ocurrencias de la alarma.
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Histéricos de seguimiento del manejo de alarmas. [8]

La ocurrencia de una alarma, indica un hecho que podria llevar a eventos catastroficos. El aviso de la
ocurrencia de las alarmas a los operadores es la accion primaria que se lleva a cabo una vez estas se
hayan detectado. Sin embargo, las tareas a ejecutar una vez detectada la alarma, por lo general son

responsabilidad del operador.

Por ejemplo, una vez que el operador es avisado de la ocurrencia de una alarma, el primer paso que
debe realizar es reconocer la existencia de la misma, paso sucesivo, debe tomar acciones para
restaurar el estado normal del sistema, como por ejemplo, la modificacién de algin parametro de

control.

Sin embargo, en ocasiones los operadores no cumplen con lo establecido. El primer incumplimiento es
el no reconocimiento de la existencia de una alarma, indicativo de que el operador no realiza bien su
trabajo. Por otra parte, existe la posibilidad de que el operador reconozca la alarma y no efectie
ninguna operaciéon para eliminarla. Ambos comportamientos podrian desencadenar accidentes. La
implementacién de un servicio que garantice un seguimiento del manejo en las alarmas, permitira

prever futuros errores que pudieran llevar a pérdidas o ayudar en el peritaje de accidentes.

Se debe llevar un control estricto de las acciones sobre las alarmas, como reconocimiento, reinicio y

volver al estado normal.

Informacion que se envia a los historicos en un seguimiento de alarmas.

El seguimiento de acciones sobre las alarmas, debe almacenar en los histéricos la informacion que
permita realizar auditorias de cada cambio que se realice sobre ellas. Las acciones de reconocer y
reiniciar una alarma deben ser debidamente almacenadas de forma que puedan realizarse busquedas

avanzadas.
Comunmente, estos eventos se colocan en los repositorios de datos que contienen no sélo la
informacion del manejo de alarmas, sino de eventos que estén asociados a acciones auditables, como

son la modificacion de puntos, generacién de reportes, etc. [6]

1. AlarmID: Identificador de la alarma que se modifico.
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AsocResourcelD: Identificador del recurso relacionado con la alarma.
NewState: Nuevo Estado al que se pasoé la alarma, reconocida, activa, etc.
Action: Accion que produce el evento, reconocer, reiniciar, etc.

UserlID, Identificador del usuario que modificé la variable.

SourcelD: Identificador de la fuente de modificacion, por ejemplo, Consolal.Despliege2

R L S

TimeStamp: Instante en que se produjo el cambio.

Esta informacidén es considerada como “Eventos auditables del SCADA” (ver epigrafe: Servicios de
histéricos de eventos). Esto nos permite realizar una estructura de datos Unica para todos los eventos

del sistema.

1.3.3 Servicios de historicos de eventos.

Estos se especializan en el manejo de los eventos que no son considerados catastroficos, pero que
tienen impacto en el funcionamiento del sistema y que podrian tornarlo inestable. Dentro de estos se
pueden mencionar autenticaciones (GTA), fallas en la ejecucion de un comando, caidas temporales de

la red, etc. Estos permiten las auditorias de los diferentes servicios del SCADA. [6]
Los eventos, se pueden definir como ocurrencias que pueden ser importantes para el analisis del
comportamiento y seguridad del sistema. Llevar un registro de eventos, puede ser una herramienta

que permite una correccion de los errores de implementacién y huecos de seguridad del sistema.

Para mayor claridad se pueden dividir los eventos en las siguientes categorias [9]:

Eventos de Seguridad.
Eventos de Operatividad.
Eventos de Comunicacion o RED.

Eventos de Configuracion.

Eventos de Seguimiento de comandos.

Cada una de estas categorias agrupa una serie de tipos de eventos. Cada uno de estos tipos debe ser

diferenciado de sus similares, de todas las categorias, a través de un identificador tnico (EventType).

Un esquema de posible utilizacién seria identificar a cada tipo con un namero Unico, donde cada
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categoria estaria representada por un rango de identificadores, lo que permite realizar consultas de

forma sencilla.

Informacion que se envia a los historicos de eventos.

Los eventos deben almacenar en los historicos los siguientes atributos [6] (6):

1. EventDescription: Cadena que contiene la informacion del evento ocurrido (por ejemplo:
“Mdbdulo de BDTR fuera de operaciéon”).

EventType: Identificador Unico del tipo de evento.

3. AsocResourcelD: Identificador del recurso asociado al evento (por ejemplo: Identificador del
punto, dispositivo, etc).

4. ResourceType: Tipo de recurso asociado el evento. Esto se utiliza porque en muchos sistemas
los identificadores de los recursos pueden ser repetidos en categorias diferentes, por ejemplo,
un punto puede tener el mismo identificador de una alarma.

5. UserlD: Identificador del usuario que produjo el evento.

SourcelD: Identificador de la fuente del evento, por ejemplo: Consolal.Despliege2.

TimeStamp: Instante en que se produjo el evento.

1.3.4 Servicios de histéricos de bitacoras.

Estos estan orientados principalmente al almacenamiento de la informacion considerada relevante por
los operadores, relativa a eventos que sucedan en su turno de trabajo. Permiten a los operarios
documentar situaciones de operacién que podria ser interesante consultar por él o por los demas

operadores en un futuro. [6]

Reutilizar las experiencias alcanzadas 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.

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
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versiones superiores soluciones a las necesidades de los usuarios.

Informacion que se envia a la bitacora.

Las bitdcoras almacenan en los histéricos los siguientes atributos [6]:

1. Info: Cadena que contiene la informacion que el usuario entiende debe ser almacenada en la
bitacora, por ejemplo, “Al elevarse la temperatura del liquido a mas de 30 grados, el controlador
debe ser reajustado a los siguientes parametros para obtener una respuesta adecuada”
InfoType: Tipo de informacion, se utiliza con fines de visualizacion y filtrado.

UserID: Identificador del usuario que produjo el registro en la bitacora.

SourcelD: Identificador de la fuente del evento, por ejemplo: Consolal.Despliege?2.

o > W N

TimeStamp: Instante en que se produjo el evento.

1.3.5 Solicitud de informacién de los historicos.

Los usuarios, como consolas o interfaz de reportes, solicitaran al servicio de histéricos que le entregue

los datos, los cuales podran ser filtrados por cualquiera de los campos existentes.

Solicitud de datos de las variables al historico.

Los servidores de histéricos 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, etc.

Las consultas solicitadas por los clientes al servicio de historicos de variables, se definen por un
conjunto de parametros que permiten seleccionar la informacion de los medios persistentes. Dentro de

ellos podemos mencionar los siguientes [6]:

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

antiguo disponible.
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EndTime: Especifica el fin del intervalo de tiempo en el que se desea hacer la consulta. Cominmente

si no se especifica este parametro, se considera que son todos los valores hasta el tiempo actual.

Bounds: Por defecto las consultas toman todos los valores entre el StartTime y EndTime. Si este
parametro esté activo, indica que se tomaran todos los datos incluidos en el intervalo, incluso aquellos
gue se corresponden con el EndTime. De otra forma no se incluiran los valores que se corresponden
con EndTime. Si este parametro esta activo y no existe un valor que se corresponda exactamente con
el StartTime, se tomara el primer valor que se encuentre anterior al StartTime. Asi mismo, si no existe

un valor exactamente en el EndTime, se ofrecerd el primer valor que se encuentre después este.

Aggregate: Este parametro esta inspirado en la especificacion OPC HDA [10]. Basicamente define los
métodos para realizar sumarios de la informacion del punto. Los agregados mas utilizados son:
promedio, minimo y maximo en un rango determinado. Solamente se permite el calculo 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”. La tabla

1 lista los agregados especificados por OPC HDA.
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.

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

especificado. El formato de la consulta normalmente utilizado es SQL (GTA) o XQuery (GTA).

Tabla 1: Agregados definidos en la especificacion OPC HDA.

Agregado Descripcion

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
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STDEV

VARIANCE

MINIMUM ACTUAL TIME
MINIMUM

MAXIMUM ACTUAL TIME
MAXIMUM

START

END

DELTA

REGSLOPE
REGCONST

REGDEV

RANGE

DURATION GOOD

DURATION BAD

PERCENT GOOD
PERCENT BAD

WORST QUALITY

Desviacion estandar durante el intervalo de muestreo
Varianza durante el intervalo de muestreo

Valor minimo con esta estampa de tiempo

Valor minimo

Valor maximo con esta estampa de tiempo

Valor méximo

Valor al inicio del intervalo de muestreo

Valor al final del intervalo de muestreo

Diferencia entre el primer y el Ultimo valor

Pendiente de la linea de regresion

Intercepcidn de la linea de regresién al comienzo del intervalo de
muestreo

Desviacion estandar de la linea de regresion

Diferencia entre los valores minimo y maximo

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

Duracion del tiempo en el intervalo durante el cual los datos son
malos

Porcentaje de datos en el intervalo que tienen buena calidad

Porcentaje de datos en el intervalo que tienen mala calidad

Peor calidad de los datos en el intervalo

Autor: Abdelaziz delaHorraDiaz



19
CAPITULO 1; FUNDAMENTACION TEORICA

1.4 Integraciéon del modulo en la arquitectura del SCADA.

El grafico que se muestra a continuacién esquematiza el subsistema historiador, compuesto por un

grupo de submédulos que permiten la interaccion con los deméas componentes del SCADA. [11]

BDH
. @ Data Provider
Middleware @ {:]Data Rﬁeceiver | :]
. Cliente @ 3
Object ] u 0
S ) Respository [ ]
CONFIG
Fail Tolerance
And Redundance

Figura2: Subsistema BDH.

Data Provider.

Este submddulo es el encargado del envio de informacién de los servicios histéricos hacia todos los

moddulos externos que la soliciten, a través del Middleware.

Subsistemas como el generador de reportes se conectan a través de la interfaz 1, solicitando en forma
de consultas SQL (GTA) la informacién de alarmas, eventos, variables y bitdcora, y a través de ella

misma se entregaran las respuestas.
Cada vez que un cliente solicite una consulta a alguno de los servicios de histéricos, el médulo Data
Provider se encargara de encolar las solicitudes y de entregar las respuestas una vez las obtenga de

los medios persistentes. [12]

Data Receiver.
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Posee todas las interfaces de entrada hacia la BDH. Es el encargado de recibir la informacion de todos
los médulos que envien datos a los historicos.

Sus interfaces se especializan en [13]:

m  Recepcion de puntos.
m  Recepcion de alarmas.
m  Recepcion de eventos.

m  Recepcion de bitacora.

Object Repository.

La configuracion de los histéricos es aplicada al modulo a través de la interfaz 4. La configuracion de
cada uno de los servicios es modelada por objetos en el Object Repository, lo que permite realizar las

tareas correspondientes de almacenamiento a los medios persistentes.

Dentro de la configuracion de los historicos de variables se destacan los grupos de envio hacia los

histéricos, los cuales son configurados por los mantenedores en tiempo de edicion.

Por otra parte el Object Repository contiene la informacién de la configuracién interna del mdodulo

relativa a tamafios de buffers (GTA), tiempos de espera, etc.

Las tareas de mantenimiento de la Base de Datos (BD) también se nutren de las configuraciones
modeladas en este submddulo, y utilizan el Garbage Collector (GC), a través de la interfaz 3, para

eliminar la informacion antigua no util. [14]

Garbage Collector.

Se encarga de las tareas de mantenimiento del historiador dentro de las que se destacan, borrar
informacion de eventos, alarmas, etc. posteriores al dia especificado en la configuracion, con la
finalidad de eliminar informacion antigua. Dichas tareas las realiza utilizando la interfaz 9, para

informarle al ClientDB sobre las acciones requeridas en un instante dado. [15]

ClientDB.
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Este submddulo es una capa de abstraccion de datos entre los diferentes servicios del historiador y el
medio persistente. Por medio de él se realizan las solicitudes de tareas de insercibn de nuevos
eventos, alarmas, variables y bitacoras, asi como todas las tareas de mantenimiento sobre la BD.
Ademas, es el encargado de mantener la lista de conexiones con los clientes que consultan los datos
de los diferentes servicios de histdricos a través de la interfaz 6. Las conexiones al servicio de BD, se

realizan a través de la interfaz 7. [16]

Tolerancia ante fallas.

Es el encargado de interactuar con los médulos de monitoreo para mantener el estado de ejecucion de

los servicios de histoéricos.

El M6dulo BDH cuenta con 2 niveles fundamentales: el historiador y el servidor de BD. En ambos

niveles se requiere de una tolerancia ante fallos que permita un funcionamiento adecuado.

En el nivel del historiador, el sistema de redundancia propuesto es el de Hot Standby (GTA), con un
servidor primario y uno secundario. El servidor secundario sustituird en sus funciones las del primario,
una vez que se detecte que el mismo se encuentra afrontando problemas o errores que le impidan

ofrecer el servicio. [17]

Por otra parte, en el nivel servidor de bases de datos, se propone un sistema similar Hot Standby,
encargado de determinar si el servidor afronta problemas para redirigir las solicitudes a un servidor
redundante de BD. [17]

1.5 Programacion multi-hilos .

Una "hebra" (thread) es un semi-proceso, que posee su propia pila (stack), y ejecuta un segmento de
cbdigo. A diferencia de un proceso real, el thread normalmente comparte su memoria con otros threads
(cuando se tienen varios procesos generalmente se tiene una porcion de memoria diferente para cada
uno de ellos). Un grupo de threads dentro de un mismo proceso comparten la misma memoria, por lo

gque pueden acceder a las variables globales. Todas estos threads se ejecutan en paralelo.

La ventaja de usar un grupo de threads sobre el uso de un programa serial normal, es que algunas

operaciones pueden ser ejecutadas en paralelo. De este modo, los eventos pueden ser manejados
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inmediatamente de su aparicion. [18]

La ventaja de usar un grupo de threads en vez de un grupo de procesos es que, para el procesador, el
cambio entre threads es mucho méas rapido que si se efectuara entre procesos. Ademas, la
comunicacion entre dos threads suele ser mucho mas rapida y facil que la comunicacién entre dos

procesos.

Por otro lado, es importante destacar que por el hecho de que un grupo de threads comparten el
mismo espacio de memoria, si una de ellas destruye el contenido de esa memoria el resto de los
threads sufririan el impacto. Entre procesos, por lo general, el sistema operativo protege un proceso de
otro. Asi, si un proceso destruye su espacio de memoria, los demas no se verian afectados. Otra
ventaja del uso de procesos es que ellos pueden correr en diferentes maquinas, mientras que los

threads deben correr todos en una misma maquina. [18]
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Introduccion

En el presente capitulo se adquiere una vision practica del sistema que se pretende desarrollar. En el
mismo se expondran las reglas del negocio, asi como los requisitos funcionales y no funcionales que
regirdn el desarrollo de la solucién al problema, definiendo qué esperan los usuarios de la misma.
Partiendo de esto se determinaran los casos de uso a realizar. Ademas se describiran los procesos de

las principales funcionalidades del subsistema.

2.1 Soluciones Técnicas.

Para darle cumplimiento al objetivo de este trabajo, se pretende desarrollar el subsistema de
comunicaciones para el Médulo BDH que tendrd como funciones, por un lado, la recepcion de las
estructuras enviadas desde el nucleo de procesamiento de datos -BDTR- a través del Middleware,
para que sean entregadas al subsistema DataStore. Y por el otro lado, la de gestionar las consultas a

la BD, brindando de este modo un acceso controlado a los histéricos almacenados.

Para la recepcion de datos a través de la red, Middleware proporciona un grupo de interfaces que se

describen a continuacion:

m [nputDataManager: Interfaz que describe un manejador de datos de entrada. Se usa para
recibir alarmas, lotes de alarmas, puntos y lotes de puntos, por la frecuencia tradicional o por
una frecuencia especificada. [19]

m lInputEventManager: Interfaz que describe un manejador de eventos de entrada. Se usa para
recibir eventos. [20]

m lInputUserLogManager: Interfaz que describe un manejador de log de usuarios de entrada. Se
usa para recibir log de usuarios. [21]

m lInputCommStatisticsManager: Interfaz que describe un manejador de estados de

comunicacion de dispositivos y subcanales. Se usa para recibir los estados.

Asi como también provee otro grupo de interfaces para la gestion de consultas a los histéricos:
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m  QueryClientManager.

m  QueryServiceManager.

Los objetos transmitidos a través del Middleware tienen una estructura genérica para todos los
moddulos del SCADA [22]. Debido a esto se hard necesaria la conversion de estos a sus homélogos ya
dentro de BDH, para de esta manera optimizar el flujo interno, procesamiento y almacenamiento de los

mismos.

La conexion a la BD dentro del Modulo BDH se gestiona usando la biblioteca de acceso a datos “pgxx”
que brinda un grupo de funcionalidades y estructuras para el manejo de las consultas. Entre ellas se
encuentra la clase “pgxx::result”, contenedora del resultado de una consulta ejecutada, que ofrece un
acceso amigable a los datos. Para abstraer a los médulos que soliciten consultas a los historicos del
uso de “pgxx”, se desarrollara una estructura similar a “pgxx::result” que ofrecera sus principales

funcionalidades, pero no sera dependiente de esta biblioteca.

Los resultados de las consultas a la BD se transmitiran del servidor al cliente con la siguiente

estructura:

m HEADER: Contendré la informacién correspondiente a los registros devueltos por la ejecucion
de la consulta, entiéndase por esto nombre y tipos de los campos.

m BODY: Bloque contenedor de datos.

m FOOTER: Bloque final. Indica el fin del resultado de una solicitud ejecutada. También puede
contener datos.

m ERROR: Bloque especial que sera enviado en caso de ocurrir algun error de conexién con la
BD, o de que el servidor esté totalmente ocupado en ese momento. Contiene ademas la

descripcion del error.

De este modo se facilitara la interpretacion de las mismas del lado del cliente.

Debido a la necesidad de agilizar el proceso de recepcion de datos y el acceso a los historicos, se
hace necesario la utilizacion de la programacion multi-hilos. El subsistema se ejecutard como dos hilos
de procesamiento: uno para la recepcion de informacién y otro para la tarea de proveer acceso a los
datos histéricos almacenados en la BD. Para ello se va a utilizar la biblioteca OpenThreads que,

ademas de ser libre, ofrece un manejo amigable de los hilos de procesamiento y secciones criticas
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(GTA). Por otro lado, cabe destacar que es una biblioteca multiplataforma (GTA), por lo que seria muy

facil la migracion del subsistema a Windows. [23]

2.2 Modelo de Dominio.

En la figura 3 se muestra el modelo del dominio, en el mismo se representan los principales conceptos

gque seran manejados para alcanzar los objetivos trazados para este proyecto.

Transposta Punto Genérico Recibe Mlmacena  Punto HEstorico

Almacena Alarma Historica

alarma Genérica Recdbe
Transporta
Tramsporta Ewento Gemeérico Reedibe Receptor Tiene Contenedor Al mcena Evento Histarico
Transporta | gitacora Genérica Recibe Almacena gitacora Histarica
Transporta . - Mlmacena Estado de Coneadon Historico

Estado de Comexign Genérico ~ Redbe

Solicita
Capa de Transporte Transporta Procesador de Datos
Transporta
Cliente Recbe Respuesta Consulta
Envia Envia
- Enmia
Consultta :
Recibe Proveedaor Tiene Eje-cutor

Figura 3: Diagrama de Dominio.

2.2.1 Glosario de términos del dominio.
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Capa de Transporte: Modulo encargado de la transferencia de datos (Middleware).

Punto Genérico: Estructura genérica de una variable.

Alarma Genérica: Estructura genérica de una alarma.

Evento Genérico: Estructura genérica de un evento.

Bitacora Genérica: Estructura genérica de una bitacora.

Estado de Conexion Geneérico: Estructura genérica de un estado de conexion.

Receptor: Encargado de recibir los datos transmitidos a través de la capa de transporte.

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

almacenarlos temporalmente hasta ser solicitados por el procesador de datos.

Punto Historico: Estructura de una variable historica.

Alarma Historica: Estructura de una alarma histoérica.

Evento Histérico: Estructura de un evento histérico.

Bitadcora Historica: Estructura de una bitacora historica.

Estado de Conexion Historico: Estructura de un estado de conexion historico.

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

Proveedor: Gestiona las solicitudes de consultas a la BD. Controla el niUmero de consultas en

ejecucion concurrente. Genera una respuesta en caso de algun error o que el servidor este ocupado.

Ejecutor: Pone en ejecucidon una consulta y devuelve la(s) respuesta(s) a través de la capa de

transporte.
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Consulta: Solicitud de datos de los histdricos. Ejemplo: Consulta SQL (Structured Query Lenguaje)

Respuesta: Resultado de la ejecucién de una consulta o mensaje de error.

Procesador de Datos: Contiene la légica de almacenamiento y acceso a los datos histéricos que

persisten en la BD.

2.3 Reglas del negocio.

m La recepcion y transmision de datos se llevara a cabo a través del Middleware.

m  El nimero de solicitudes de datos en ejecucion de modo concurrente sera configurado en el
momento de iniciar el subsistema.

m El subsistema debe soportar hasta 50 consultas concurrentes a la BD.

m El subsistema debe ser capaz de recibir el volumen de datos transmitidos por Middleware sin

pérdidas de informacion.

2.4 Requerimientos del sistema.

A continuaciéon se exponen los requisitos funcionales, que no son mas que las capacidades o
condiciones que el sistema debe cumplir, y los requisitos no funcionales, o sea, propiedades o

cualidades que el producto debe tener.

2.4.1 Requisitos funcionales. [24]

1. Recibir datos a través del Middleware.

1.1 Recibir puntos.
1.1.1. Transformar los puntos genéricos recibidos a puntos histéricos.
1.1.2. Almacenar de modo temporal los puntos recibidos.

1.2. Recibir alarmas.
1.2.1. Transformar las alarmas genéricas recibidas a alarmas histéricas.
1.2.2. Almacenar de modo temporal las alarmas recibidas.

1.3. Recibir eventos.

1.3.1. Transformar los eventos genéricos recibidos a eventos historicos.

Autor: Abdelaziz delaHorraDiaz



CAPITULO 2: CARACTERISTICAS DEL SISTEMA

1.3.2. Almacenar de modo temporal los eventos recibidos.

1.4. Recibir bitacoras.
1.4.1. Transformar las bitacoras genéricas recibidas a bitacoras histdricas.
1.4.2. Almacenar de modo temporal las bitacoras recibidas.

1.5. Recibir estados de conexion.

1.5.1. Transformar los estados de conexidn genéricos recibidos a estados de conexion
historicos.
1.5.2. Almacenar de modo temporal los estados de conexién recibidos.

2. Registrar el cliente solicitante de datos histéricos en el servidor.

2.1 Enviar solicitud de registro al servidor.

2.2. Recibir confirmacién de registro enviada por el servidor.

2.3.  Manejar por parte del servidor la lista de clientes registrados.
3. Gestionar solicitud de datos.

3.1 Enviar solicitud de datos al servidor.

3.2. Poner en ejecucion una solicitud de datos.

3.3. Devolver la(s) respuesta(s).

3.4. Recibir la(s) respuesta(s).

3.4.1. Interpretar la(s) respuesta(s) recibida(s).

3.5. Debe manejar hasta 50 consultas concurrentes a la BD.

2.4.2 Requisitos no funcionales.

Software

m Sistema operativo GNU/Linux, distribucion Debian, Kernel 2.6
Disefio e implementacién

m Lenguaje de programacion C++.

m  Se regira por la filosofia de Programacion Orientada a Objetos.
Rendimiento

m Haga uso 6ptimo de la memoria.
Portabilidad

m  Multiplataforma.
Ayuda y documentacién

m Va a contar con Ayuda y especificaciones de uso en linea.
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2.5 Diagrama de Casos de Uso.

Recihir datos

Middleware

Gestionar consulta del lado del servicdor

Gestionar consulta del lado del cliente
Mbdulo Cliente

Figura4: Diagrama de Casos de Uso.

2.6 Expansion de los Casos de Uso.

2.6.1 Definicion de los actores.

Tabla 2: Definicién de los actores.

Actores Justificacion

Middleware Capa de transporte encargada de entregar los
datos publicados por la BDTR, iniciando el
proceso de recepcion para su posterior

almacenamiento.

Médulo Cliente Médulos que solicitan informacion de los

histoéricos.
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2.6.2 Listado de casos de uso.

Tabla 3: Caso de uso Recibir datos.
Cu-1

Actor

Descripcion

Referencia

Tabla4: Caso de uso Gestionar consulta del lado del cliente.

CU-2
Actor

Descripcion

Referencia

Tabla5: Caso de uso Gestionar consultadel lado del servidor.
CuU-3
Actor

Descripcion

Recibir datos
Middleware

Recibir los datos genéricos publicados por la
BDTR, los cuales son transmitidos a través de la
capa de transporte. Una vez que éstos son
recibidos son trasformados a datos histéricos y
almacenados temporalmente hasta ser solicitados

para su procesamiento.

1,11,111,112,1.2,1.2.1,1.2.2,1.3,1.3.1,
132,14,141,142,15,15.1,152

Gestionar consulta del lado del cliente
Moédulo Cliente

El cliente se registra en el servidor de histdricos,
envia una solicitud de datos histéricos e interpreta

la respuesta recibida.

2,21,22,3,3.1,34,34.1

Gestionar consulta del lado del servidor
Middleware

Registra a los clientes que lo soliciten. Recibe una

solucitud de consulta, la valida 'y la pone en
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ejecucion. Se devuelve(n) la(s) respuesta(s) de la
ejecucion de la consulta o0 mensaje(s) de error en

caso de ser necesario.

Referencia 2,2.3,3,3.2,3.3,35

2.6.3 Casos de uso por ciclo.

Tabla 6: Casos de uso por ciclo.

Cod Nombre de caso de uso Paquete Justificacién de la seleccion.
CU-1 Recibir datos. 1
CU-2 Gestionar consulta del lado del cliente. 1
CU-3 Gestionar consulta del lado del servidor. 1

2.6.4 Casos de uso expandidos.

Tabla 7: Expansion del caso de uso Recibir datos.

Caso de uso
CU-1 Recibir datos.

Propdsito Recibir los datos genéricos transmitidos a través del Middleware y

almacenarlos temporalmente para luego ser procesados.

Actores: Middleware

Resumen: Se inicia el caso de uso cuando un dato genérico llega a través del Middleware, éste es
recibido, convertido en un dato histérico, y almacenado temporalmente hasta que sea solicitado para
su procesamiento y posterior almacenamiento en la BD.

Referencias 1,11,111,112,12,1.21,122,1.3,1.31,1.32,14,14.1,1.4.2,1.5,
151,152

Accion del actor Respuesta del sistema

Seccién: Recibir punto.
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1- Llega un punto genérico.

Seccion: Recibir alarma.

1- Llega una alarma genérica.

Seccion: Recibir evento.

1- Llega un evento genérico.

Seccion: Recibir bitacora.

1- Llega una bitacora genérica.

Seccion: Recibir estado de conexion.

1- Llega un estado de conexion genérico.

1.1- Se recibe el punto genérico.
1.2- Se trasforma a un punto histadrico.

1.3- Se almacena el punto histérico en un buffer que
podré ser accedido por el nucleo de BDH para su

procesamiento y almacenamiento.

1.1- Se recibe la alarma genérica.
1.2- Se trasforma a una alarma historica.

1.3- Se almacena la alarma historica en un buffer
que podra ser accedida por el nacleo de BDH para

su procesamiento y almacenamiento.

1.1- Se recibe el evento genérico.
1.2- Se trasforma a un evento historico.

1.3- Se almacena el evento histérico en un buffer
que podra ser accedido por el nacleo de BDH para

su almacenamiento.

1.1- Se recibe la bitdcora genérica.
1.2- Se trasforma a una bitacora historica.

1.3- Se almacena la bitacora historica en un buffer
que podra ser accedida por el nacleo de BDH para

su almacenamiento.

1.1- Se recibe el estado de conexion genérico.
1.2- Se trasforma a un estado de conexién historico.

1.3- Se almacena el estado de conexion histérico en

un buffer que podra ser accedido por el nicleo de
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BDH para su procesamiento y almacenamiento.

Precondiciones m Los servicios del Middleware deben estar
corriendo.
Poscondiciones m Los datos historicos estan listos para ser

procesados y almacenados en la BD.

Tabla 8: Expansion del caso de uso Gestionar consulta del lado del cliente.

Caso de uso

CU-2 Gestionar consulta del lado del cliente.
Propdsito Manejar las solicitudes de datos histéricos desde los modulos que lo
requieran.

Actores: Moédulo Cliente

Resumen: El caso de uso se inicia cuando un médulo cliente necesita consultar datos histéricos, para
lo cual se registra en el servidor, y luego envia una solicitud de datos a éste, para finalmente

interpretar la(s) respuesta(s) recibida(s).

Referencias 2,21,2.2,3,3.1,34,34.1

Accién del actor Respuesta del sistema

Seccion: Registrar cliente.

1- Crea un cliente. 1.1- Envia una solicitud de registro al servidor.
1.2- Recibe el identificador asignado al cliente.

Seccién: Enviar solicitud de datos historicos

1- Crea la solicitud. 1.1- Envia la solicitud de datos al servidor.

Seccién: Recibir respuesta(s) de solicitud de datos histéricos.

1- Se recibe el bloque de informacién enviado por el

servidor.
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1.1- Se interpreta para identificar si es de tipo
HEADER, BODY, FOOTER o0 ERROR.

1.2- En cualquiera de los tres primeros casos se
procesan los datos e insertan en el contenedor del
cliente. En caso de ser ERROR se le informa al

modulo cliente.

Precondiciones m Los servicios del Middleware deben estar
corriendo.

m  El M6dulo BDH debe estar en ejecucién.

Poscondiciones m El cliente se mantiene registrado.

Tabla 9: Expansion del caso de uso Gestionar consulta del lado del servidor.

Caso de uso

CU-3 Gestionar consulta del lado del servidor.

Propdésito Manejar las solicitudes de datos historicos en el servidor.
Actores: Middleware

Resumen: Este caso de uso se inicia cuando llega al servidor una solicitud de registro. Los clientes
una vez registrados envian solicitudes de datos que son gestionadas en el servidor para luego ser

puestas en ejecucion. La(s) respuesta(s) de éstas son enviadas a los clientes a través de Middleware.
Referencias 2,2.3,3,3.2,3.3,35

Accion del actor Respuesta del sistema

Seccion: Registrar cliente

1- Llega una solicitud de registro. 1.1- Se recibe la solicitud.

1.2- Se asigna un identificador al cliente solicitante y

se almacena el registro.
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2- Transmite el identificador al cliente. 1.3- Se envia al cliente su identificador.

Seccion: Recibir solicitud de datos historicos

Curso Normal de los Eventos

1- Llega una solicitud de datos histoéricos. 1.1- Se recibe la solicitud y se valida el identificador

del cliente.

1.2- Se verifica que el servidor no esté totalmente
ocupado (ejecutando el niumero maximo de

consultas concurrentes a la BD).
1.3- Se pone en ejecucion la solicitud de datos.

2- Se transmiten los resultados al cliente. 1.4- Se devuelven los resultados.

Cursos Alternos

1.1- En caso de no estar registrado se envia un mensaje de error que se transmite al cliente a través
del Middleware.

1.2-En caso de estar ocupado se envia un mensaje al cliente a través del Middleware.

Precondiciones m Los servicios del Middleware deben estar
corriendo.
Poscondiciones m Los clientes recibieron la informacién

solicitada o el mensaje de algun posible

error.

Consideraciones finales

Con el desarrollo de este capitulo han sido sentadas las bases técnicas por las que se va a regir el
sistema. Se ha definido exactamente qué espera el usuario del mismo a través de las reglas del

negocio, los requisitos no funcionales y los funcionales, recogidos estos Ultimos en tres grupos:

m Recibir datos a través de Middleware.
m Registrar el cliente solicitante de datos histéricos en el servidor.

m  Gestionar solicitud de datos.
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Tras el andlisis de todos ellos se determinaron y fueron descritos tres casos de uso principales:

m Recibir datos.
m  Gestionar consulta del lado del cliente.

m  Gestionar consulta del lado del servidor.

Partiendo de todo esto, en el siguiente capitulo se disefiara e implementara una estructura de clases
en concordancia con las técnicas citadas para de esta forma darle cumplimiento a todos los objetivos

de este proyecto.
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Introduccion

En este capitulo se disefiarAd un sistema de clases, en correspondencia con las técnicas de la
programacion orientada a objetos, que luego seran implementadas teniendo como resultado final un
subsistema funcional que cumpla con los requisitos del usuario. En él se expondran los diagramas de
clases de disefio, separados en los tres paquetes que componen el subsistema para un mejor
entendimiento de los mismos. Estos diagramas brindan una representacion muy completa de todo el
subsistema, mostrando las clases, métodos y las relaciones entre ellos. Ademas, como parte de la
transicion de la fase de disefio a la de implementacién, se presentaran los diagramas de componentes

de cada uno de los paquetes.
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3.1 Diagrama de clases paquete DataReceiver.

OpenThreads::Thread

DataReceiverbanager
- pointtode : Integer
+run()
+ receivePoint [ ]
+ stopPoint { ]
+ startPoint [ )
+ receivedlarm ()
+ stopAlarm [ )
+ startAlarm [ )
+ receivedlarmBatch [ )
+ stopAlarmBateh ()
+ startAlarmBatch ()
+ receiveEvent ()
+ stopEwvent ()
+ startEvent [ ]
+ receivelserlog ( ]
+ stopldserLog [ ]
+ startUserLog ( )
+ receiveCommState [ )
+ stopCommState ( )
+ startCommState ()
+ receiveComm3tatesBatch [ )
+ stopCommStatesBatch [ )
+ startCommStatesBatch [ )

1 1

ManagerResolver

EventtanagerResolver «uses

«lS8w

UserLogianagerResolver
“|SE»

Comm3StatisticsManagerResolver

«interface»
InputDatahdanager

“SE»
- inputDatalanage

+ receivePaint [ )

+ startPoint [ )

+ stopPoint [ ) 1
+ receivedlarm ()

+ startflarm ()

+ stopAlarm [ )

1

«@numeration:
dataReceiverType

«interface»
IDataReceiver

- channel : Integer

+ getMewDataReceiver [ )
+ recaiiveFoint [ )

+ stopPoint ()

+ startFeint ()

+ recaivelaintsBatch ()
+ stopFointsBaich ()

+ startPeintsBatoi ()

+ recelved iz ()

+ steplizimr ()

- dataReceiver + SfartAliim ()

+ recaivedizrmbaich ()

+ stopliammBaton ()

+ startdlarmBaich ()

+ recafvevent ()

+ stoplvent()

+ startEvent( )

+ receivellserlog ()

+ stoplisariog ()

+ startliseriog ()

+ recafveCommSiata ()

+ slopl ommsiate ()

+ startCommstate ()

+ recaiveCommStatesBaich ()
+ stoplommSiatesBatch ()
+ staitCommSiatesBatch ()

TAODataReceiver

+ receivePoint [ ]

+ stopPoint [ )

+ startPoint [ )

+ receivePointsBatch ()

+ stopPointsBatch [ ]

+ startPointsBatch [ )

+ receivedlarm ()

+ slopAlarm ()

+ startAlarm [ ]

+ receiveAlarmBatch [ )

+ stopAlarmBateh ()

+ startAlarmBatch ( )
r | +receiveEvent (]

+ stopEwvent { )

+ startEvent [ ]

+ receivelJserlog [ )

+ stopUserLog [ ]

+ startlserLog ()

+ receiveCommState [ )
1 |+ stopComm3tate ()

- iinputEventiianager + startCommstate ( ]

«interface»
linputEventiManager 7

+ receiveEvent ()

+ receiveCommStatesBatch ()
+ stopCommStatesBatch [ )
+ startCommStatesBatch [ )

1 1
+ startEwent [ ) . "
- ilnputlJserLoghdanager «interface=
+ stopEvent (] UserLogCallback
«interface» 1

linputUserLogkdanager
+ receivelserLog [ ]

+ startUserLog ()
+ stoplUserLog ()

+ receiveC

- i\nputComrr]]StatisticsManager

OpenThreads::Condition

- receiverstore

Alarm

«LSER

Point

“l5E

Event
| ISE

UserLog

wlSen

«LISEn

CommState

- dataArrived

«interfaces

«interface»

linputCommStatisticsManager

ommState [ ]

+ startComm3tate [ )

+ stopCom

mstate (]

Figura5: Diagramade clases de disefio del paguete DataReceiver.
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3.1.1 Descripcion de las clases del paquete DataReceiver.

Tabla 10: Descripcion de la clase DataReceiverM anager.

Nombre: DataReceiverManager

Tipo de clase

Atributo
dataReceiver

pointMode

Controladora

Tipo
IDataReceiver

unsigned short int

Para cada responsabilidad:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:

Nombre:

run()

Reimplementacion del método run de la clase OpenThreads::Thread,

habilita la recepcion de todas las estructuras.

receivePoint()

Inicia la recepcion de puntos, teniendo en cuenta el modo establecido.
stopPoaint()

Inhabilita la recepcion de puntos, teniendo en cuenta el modo establecido.
startPoint()

Habilita la recepcion de puntos, teniendo en cuenta el modo establecido.
receiveAlarm()

Inicia la recepcion de alarmas.

stopAlarm()

Inhabilita la recepcion de alarmas.

startAlarm()

Habilita la recepcion de alarmas.

receiveAlarmBatch()

Inicia todo el proceso de recepcion de buffers de alarmas.

stopAlarmBatch()
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Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Inhabilita recepcion la de buffers de alarmas.
startAlarmBatch()

Habilita la recepcion de buffers de alarmas.
receiveEvent()

Inicia la recepcion de eventos.

stopEvent()

Inhabilita la recepcion de eventos.

startEvent()

Habilita la recepcion de eventos.
receiveUserLog()

Inicia la recepcion de bitacoras.

stopUserLog()

Inhabilita la recepcion de bitacoras.
startUserLog()

Habilita la recepcion de bitacoras.
receiveCommsState()

Inicia la recepcion de estados de conexion.
stopCommState()

Inhabilita la recepcidn de estados de conexion.
startCommState()

Habilita la recepcion de estados de conexion.
receiveCommsStatesBatch()

Inicia la recepcion de buffers de estados de conexion.
stopCommStatesBatch()

Inhabilita la recepcion de buffers de estados de conexién.

startCommStatesBatch()
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Descripcion: Habilita la recepcion de buffers de estados de conexion.

Tabla 11: Descripcién de laclase IDataReceiver.

Nombre: IDataReceiver

Tipo de clase Controladora

Atributo

channel

Tipo

int

Para cada responsabilidad:

Nombre: getNewDataReceiver(argDataReceiverType: dataReceiverType,argc: int,
argv: char**, channel: int)

Descripcion: Construye una instancia DataReceiver segun el tipo pasado por
parametros.

Nombre: receivePoint()

Descripcion: Inicia la recepcién de puntos.

Nombre: stopPoint()

Descripcion: Inhabilita la recepcion de puntos.

Nombre: startPoint()

Descripcion: Habilita la recepcion de puntos.

Nombre: receivePointsBatch()

Descripcion: Inicia la recepcion de buffers de puntos.

Nombre: stopPointsBatch()

Descripcion: Inhabilita la recepcion de buffers de puntos.

Nombre: startPointsBatch()

Descripcion: Habilita la recepcion de buffers de puntos.

Nombre: receiveAlarm()
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Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Inicia la recepcion de alarmas.

stopAlarm()

Inhabilita la recepcion de alarmas.
startAlarm()

Habilita la recepcion de alarmas.
receiveAlarmBatch()

Inicia todo el proceso de recepcion de buffers de alarmas.
stopAlarmBatch()

Inhabilita recepcion la de buffers de alarmas.
startAlarmBatch()

Habilita la recepcion de buffers de alarmas.
receiveEvent()

Inicia la recepcion de eventos.

stopEvent()

Inhabilita la recepcién de eventos.
startEvent()

Habilita la recepcion de eventos.
receiveUserLog()

Inicia la recepcidn de bitacoras.
stopUserLog()

Inhabilita la recepcion de bitacoras.
startUserLog()

Habilita la recepcion de bitacoras.
receiveCommsState()

Inicia la recepcion de estados de conexidn.

stopCommState()
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Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:

Descripcion:

Inhabilita la recepcion de estados de conexion.
startCommState()

Habilita la recepcion de estados de conexion.
receiveCommStatesBatch()

Inicia la recepcion de buffers de estados de conexion.
stopCommStatesBatch()

Inhabilita la recepcion de buffers de estados de conexion.
startCommStatesBatch()

Habilita la recepcion de buffers de estados de conexion.

Tabla 12: Descripcién de laclase TAODataReceiver.

Nombre: TAODataReceiver

Tipo de clase

Controladora

Atributo Tipo

inputDataManager InputDataManager
ilnputEventManager lInputEventManager
ilnputUserLogManager lInputUserLogManager
ilnputCommStatisticsManager lInputCommStatisticsManager
dataArrived DataArrived

Para cada responsabilidad:

Nombre:
Descripcion:

Nombre:

receivePoint()
Inicia la recepcion de puntos.

stopPoint()
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Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Inhabilita la recepcion de puntos.
startPoint()

Habilita la recepcion de puntos.
receivePointsBatch()

Inicia la recepcion de buffers de puntos.
stopPointsBatch()

Inhabilita la recepcion de buffers de puntos.
startPointsBatch()

Habilita la recepcion de buffers de puntos.
receiveAlarm()

Inicia la recepcion de alarmas.

stopAlarm()

Inhabilita la recepcion de alarmas.
startAlarm()

Habilita la recepcion de alarmas.
receiveAlarmBatch()

Inicia todo el proceso de recepcidn de buffers de alarmas.
stopAlarmBatch()

Inhabilita recepcién la de buffers de alarmas.
startAlarmBatch()

Habilita la recepcion de buffers de alarmas.
receiveEvent()

Inicia la recepcion de eventos.

stopEvent()

Inhabilita la recepcién de eventos.

startEvent()
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Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Habilita la recepcion de eventos.

receiveUserLog()

Inicia la recepcion de bitacoras.

stopUserLog()

Inhabilita la recepcion de bitacoras.

startUserLog()

Habilita la recepcion de bitacoras.
receiveCommState()

Inicia la recepcion de estados de conexion.
stopCommState()

Inhabilita la recepcion de estados de conexion.
startCommState()

Habilita la recepcion de estados de conexion.
receiveCommsStatesBatch()

Inicia la recepcion de buffers de estados de conexion.
stopCommStatesBatch()

Inhabilita la recepcion de buffers de estados de conexién.
startCommStatesBatch()

Habilita la recepcion de buffers de estados de conexion.

Tabla 13: Descripcién de laclase DataArrived.

Nombre: DataArrived

Tipo de clase

Atributo

Controladora

Tipo
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Para cada responsabilidad:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

onPointArrived(point: Point)
Entrega el punto recibido a la clase ReceiverStore.
onPointsBatchArrived(pointsBatch: PointsBatch)

Entrega cada uno de los puntos contenidos en el buffer recibido a la clase

ReceiverStore.

onAlarmArrived(alarm: Alarm)

Entrega la alarma recibida a la clase ReceiverStore.
onAlarmsBatchArrived(alarmsBatch: AlarmsBatch)

Entrega cada uno de las alarmas contenidas en el buffer recibido a la clase

ReceiverStore.

onEventArrived(event: Event)

Entrega el evento recibido a la clase ReceiverStore.
onUserLogArrived(userLog: UserLog)

Entrega la bitacora recibida a la clase ReceiverStore.
onCommStateArrived(commState: CommState)

Entrega el estado de conexion recibido a la clase ReceiverStore.
onCommStatesBatchArrived(commStatesBatch: CommStatesBatch)

Entrega cada uno de los estados de conexién contenidos en el buffer

recibido a la clase ReceiverStore.
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Tabla 14: Descripcion de la clase ReceiverStore.

Nombre: ReceiverStore

Tipo de clase Controladora
Atributo

pointBuffer

alarmBuffer

eventBuffer

userLogBuffer

commStateBuffer

instance

maxBuffersSize

Para cada responsabilidad:

Tipo

vector<PointData* >
vector<AlarmData* >
vector<LogData* >
vector<UserLogData* >
vector<CommStateData* >
ReceiverStore

unsigned int

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

addReceivedPoint(argPoint: Point)

Adiciona un punto al buffer que almacena esta estructura. En caso de haber
alcanzado el tamafio méaximo desecha la primera estructura almacenada en

el buffer.

getPointBuffer()

Da acceso al buffer que almacena la estructura PointData.
getPoint()

Devuelve el primer elemento del buffer de puntos.En caso de estar vacio,
retorna NULL.

addReceivedAlarm(argAlarm: Alarm)

Adiciona una alarma al buffer que almacena esta estructura. En caso de
haber alcanzado el tamafio maximo desecha la primera estructura

almacenada en el buffer.
getAlarmBuffer()

Da acceso al buffer que almacena la estructura AlarmData.
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Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

getAlarm()

Devuelve el primer elemento del buffer de alarmas. En caso de estar vacio,
retorna NULL.

addReceivedEvent(argEvent: Event)

Adiciona un evento al buffer que almacena esta estructura. En caso de
haber alcanzado el tamafio maximo desecha la primera estructura

almacenada en el buffer.

getEventBuffer()

Da acceso al buffer que almacena la estructura LogData.
getEvent()

Devuelve el primer elemento del buffer de eventos.En caso de estar vacio,
retorna NULL.

addReceivedUserLog(argUserLog: UserlLog)

Adiciona una bitacora al buffer que almacena esta estructura. En caso de
haber alcanzado el tamafio maximo desecha la primera estructura

almacenada en el buffer.

getUserLogBuffer()

Da acceso al buffer que almacena la estructura UserLogData.
getUserLog()

Devuelve el primer elemento del buffer de bitacoras.En caso de estar vacio,
retorna NULL.

addReceivedCommState(argCommState: CommState)

Adiciona un estado de conexion al buffer que almacena esta estructura. En
caso de haber alcanzado el tamafio maximo desecha la primera estructura

almacenada en el buffer.
getCommStateBuffer()
Da acceso al buffer que almacena la estructura CommStateData.

getCommState()
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Descripcion: Devuelve el primer elemento del buffer de estados de conexion.En caso de

estar vacio, retorna NULL.
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3.2 Diagrama de clases paquete DataProvider.
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B i 1
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- guery : String
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- gueryBlock : Integer
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+runi( )
+ getState ()

1

*

- dispatcher

QueryService :
- registers : Integer 1
+ registerChunkDispatcher [ )
+ doGiueny [ ]
1
- dispatcherlap
«packageimport» *
«interface»
ChunkDispatcher
+ sendChunk [ )
DEClient

«packageimport»

Figura 6: Diagrama de clases de disefio del pagquete DataProvider.

3.2.1 Descripcién de las clases del paquete DataProvider.

Tabla 15: Descripcién de la clase DataProviderManager.

Nombre: DataProviderManager

Tipo de clase Controladora

Atributo Tipo
gueryServiceManager QueryServiceManager
dataProvider DataProvider
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Para cada responsabilidad:
Nombre: run()

Descripcion: Implementacion del método run de la clase Thread. Pone en ejecucion el

DataProvider.

Tabla 16: Descripcién de la clase DataProvider.

Nombre: DataProvider

Tipo de clase Controladora

Atributo Tipo

dispatcherMap map<unsigned int,ChunkDispatcher>
queryMap map<unsigned int, Query>
maxQueryQuantity unsigned int

registers unsigned short

dbClient DBClient

Para cada responsabilidad:

Nombre: doQuery(query: string, maxResultSize: short int, maxChunkSize: short int,
clientID: short int)

Descripcion: Pone en ejecucién una consulta solucitada por un cliente. Valida el nimero

de consultas en ejecucion.
Nombre: registerChunkDispatcher(chunkDispatcher: ChunkDispatcher)

Descripcion: Registra clientes.
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Tabla 17: Descripcion de la clase Query.

Nombre: Query

Tipo de clase Controladora
Atributo

dispatcher

query

cursorLength

gueryBlock

dbClient

state

mutex

Para cada responsabilidad:

unsigned int

unsigned int

ChunkDispatcher

Nombre: run()
Descripcion: Implementacion del método run de la clase Thread. Pone en ejecucion la
consulta.
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3.3 Diagrama de clases paquete DataQuery.
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# dataGueryld ; Integer
# serverErr: String

# connected . Eoolean
+ ByHagistar )

+ axac()

+ getDataFeader [ )

+ isRegistered [ ]
+isConnected [ )

+ getErrorinfo ()

1

# dataFeader
1

DataReader

- drstate ; Integer

- drErr; Integer

- validateRow [ )

- walidateCol [ )

- validateColMame [ )
- inRow [
-addTuple [}

- setState [ )

-erase [

+row )

+col( ]

+field [ ) 1
+size ()

+state [ )

+err(]

1

- mutex
1

OpenThreads ::Mutex

«interfaces

QueryClienthdanager

GueryClientManagerResolver

H“5E

1
DataGuery

+ tryRegister [ ]
+ exec|()
1

- chunkArrived

1

ChunkArrived

- hamesList ; String
- typeslist ; Integer
- senverErrar @ String
+ onChunkArrived [ )
+ convertTypes [ )

: - dataReader
- tupleList
Tuple
* - tpErr Integer

- validateCol [ )
- validateColMame [ )

+ fieldName ( ) - fieldList

+ fieldType () 1 *

+ operator]] [ )
+value [ )

+ size ()
+er(]

Figura 7: Diagrama de clases de disefio del paquete DataQuery.

- gueryClienthdanager

«interfaces
ChunkCallback

Field

- fieldMame : String
- fieldType : Integer
- info : String

+ name ()
+type (]
+Costr()

+1olnt ()
+toFloat [ )

+ toDouble ()
+tolonglong ()
+toChar ()

+ toString ()
+toBool ()
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3.3.1 Descripcion de las clases del paquete DataQuery.

Tabla 18: Descripcién de la clase InitDataProvider.

Nombre: InitDataProvider
Tipo de clase Controladora

Atributo Tipo

Para cada responsabilidad:
Nombre: createQueryObject(argc: int,argv: char**)

Descripcion: Crea una nueva instancia de la clase DataQuery.

Tabla 19: Descripcion de la clase | DataQuery.

Nombre: IDataQuery

Tipo de clase Controladora

Atributo Tipo
dataReader DataReader
dataQueryld unsigned int
serverErr string
connected bool

Para cada responsabilidad:

Nombre: tryRegister()

Descripcion: Reintenta registrar el cliente en el servidor.

Nombre: exec(query: string, block: unsigned int, cursorLength: unsigned int)
Descripcion: Envia una consulta de datos al servidor.

Nombre: getDataReader()

Descripcion: Devuelve una referencia al DataReader.
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Nombre:
Descripcion:
Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

isRegistered()
Devuelve true si el cliente esta registrado, false en caso contrario.
isConnected()

Devuelve true si si se puede establecer conexion con el servidor, false en

caso contrario.
getErrorinfo()

Devuelve la informacion referente a un posible error ocurrido.

Tabla 20: Descripcién de la clase DataQuery.

Nombre: DataQuery

Tipo de clase

Atributo

gueryClientManager

chunkArrived

Controladora

Tipo
QueryClientManager

ChunkArrived

Para cada responsabilidad:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:

Descripcion:

exec(query: string, block: unsigned int, cursorLength: unsigned int)
Envia una solicitud de datos al servidor.
tryRegister()

Trata de registrar el cliente en el servidor.

Tabla 21: Descripcion de la clase ChunkArrived.

Nombre: ChunkArrived

Tipo de clase

Atributo

dataReader

Controladora

Tipo

DataReader
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namesList
typesList

serverError

vector<string>
vector<int>

string

Para cada responsabilidad:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:

Descripcion:

onChunkArrived(chunk: Chunk)
Recibe el chunk y lo interpreta.
convertTypes(colTypes: vector<string> )

Convierte los identificadores de los tipos de cadenas a numeros enteros.

Tabla 22: Descripcién de la clase DataReader.

Nombre: DataReader
Tipo de clase
Atributo

tupleList

drState

drErr

mutex

Controladora

Tipo
list<Tuple>
unsigned int
unsigned int

Mutex

Para cada responsabilidad:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:

Nombre:

validateRow(row: int)

Valida el numero del registro pasado por parametros.
validateCol(col: int)

Valida el numero de la columna pasado por parametros.
validateColName(colName: string)

Valida el nombre de la columna pasado por parametros.

inRow(row: int)
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Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Devuelve el registro correspondiente al nUmero pasado por parametros.
addTuple(newTuple: Tuple)

Agrega un nuevo registro al DataReader.

erase()

Limpia el DataReader.

row(row: int)

Devuelve el registro correspondiente al nUmero pasado por pardmetros.
col(col: int)

Devuelve la columna correspondiente al nimero pasado por pardmetros.
col(colName: string)

Devuelve la columna cuyo nombre es el pasado por parametros.
field(row: int, col: int)

Devuelve el campo cuya posicion dentro del DataReader corresponde a la

fila “row” y la columna “col”.
field(row: int, colName: string)

Devuelve el campo cuya posicion dentro del DataReader coresponde a la

fila “row” y la columna con nombre “colName”.
size()

Devuelve la cantidad de registros.

state()

Devuelve el estado del DataReader.

err()

Devuelve el identificador de un posible error acurrido.
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Tabla 23: Descripcion delaclase Tuple.

Nombre: Tuple

Tipo de clase

Atributo
fieldList

tpErr

Controladora
Tipo
list<Field>

unsigned int

Para cada responsabilidad:

Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:
Descripcion:
Nombre:

Descripcion:

validateCol(col: int)

Valida el numero de la columna pasado por parametros.
validateColName(colName: string)

Valida el nombre de la columna pasado por parametros.
fieldName(col: int)

Devuelve el nombre del campo numero “col”.
fieldType(col: int)

Devuelve el tipo del campo nuamero “col”.
fieldType(colName: string)

Devuelve el tipo del campo cuyo nombre es “colName”.
operator [ ](col: int)

Devuelve el campo numero “col”.

operator [ J(colName: string )

Devuelve el campo cuyo nombre es “colName”.
value(col: int)

Devuelve el campo numero “col”.

value(colName: string)

Devuelve el campo cuyo nombre es “colName”.
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Nombre: size()

Descripcion: Devuelve el numero de campos de la tupla.

Nombre: err()

Descripcion: Devuelve el identificador de un posible error ocurrido.

Tabla 24: Descripcién delaclase Field.

Nombre: Field

Tipo de clase Controladora

Atributo Tipo
fieldName string
fieldType int
info char*

Para cada responsabilidad:

Nombre: name()

Descripcion: Devuelve el nombre del campo.

Nombre: type()

Descripcion: Devuelve el tipo del campo.

Nombre: c_str()

Descripcion: Devuelve la informacion del campo.

Nombre: tolnt()

Descripcion: Trata de devolver la informacién del campo convertida a tipo int, en caso de

no ser posible genera un error.
Nombre: toFloat()

Descripcion: Trata de devolver la informacién del campo convertida a tipo float, en caso

de no ser posible genera un error.
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Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

Nombre:

Descripcion:

toDouble()

Trata de devolver la informacion del campo convertida a tipo double, en

caso de no ser posible genera un error.
toLongLong()

Trata de devolver la informacion del campo convertida a tipo long long, en

caso de no ser posible genera un error.
toChar()

Trata de devolver la informacién del campo convertida a tipo char, en caso

de no ser posible genera un error.

toString()

Trata de devolver la informacion del campo convertida a tipo string.
toBool()

Trata de devolver la informacién del campo convertida a tipo bool, en caso

de no ser posible genera un error.

3.4 Diagramas de Secuencia.

Seguidamente se muestran los diagramas de secuencia correspondientes a las principales secciones

de los casos de uso.
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Recibir Punto

inputDataManager: InputDataManager datafrrived:Datafrrived :ReceiverStore

1: onPointArrived
1.1; addReceivedPaoint

Z: onPointsBatchArrived ) ,
2.1: addReceivedPoint

Figura 8: Diagrama de secuencia Recibir Puntos.

Recibir Alarma

inputDatatdanager: inputCatabanager datafrrived:Datafrived :FeceiverStore

1. onAlarmArrived
1.1: addReceivedAlarm

2: onAlarmsBatchArrived
onAlarmse atchArrive 2.1: addReceivedAlarm

Figura 9: Diagrama de secuencia Recibir Alarmas.
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Recibir Evento

ilnputEventtanager:|inputEventhanager datatrrived:Datafrrived :ReceiverStare

1: onEventArrived
1.1: addReceivedEwvent

Figura 10: Diagrama de secuencia Recibir Eventos.

Recibir Bitacora

ilnputUserlLoghvanager:lInputlUserLoghanager datatrrived:Datafrrived :Receiver3tore

1: onlserLagArrived
1.1: addReceivedUserlLog

Figura11: Diagrama de secuencia Recibir Bitacoras.

Autor: Abdelaziz delaHorraDiaz



63
CAPITULO 3: DISENO E IMPLEMENTACION

Recibir Estado de Conexion

iInputComm3tatisticshanager: [ InputCommStatisticshanager datafrrived:Databrrived :ReceiverStore

1: onCommStateArrived 1.1: addReceivedCommState

2: onCommStatesBatchArrived )
2.1: addReceivedCommState

Figura 12: Diagrama de secuencia Recibir Estados de Conexion.

Registrar Cliente

guerysendiceManagerGueryServicehanager dataProvider.DataProvider

1: registerChunkDispatcher

2: registerChunkDispatcher

Figura 13: Diagrama de secuencia Registrar Cliente.
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Ejecutar Consulta

guenySenviceManager:QuerySenvicehanager dataProviderDataProvider dispatcher.ChunkDispatcher

1. doGiuery
1.1 Guery ()
gueryQuery

1.2 run
1.2.1: sendChunk

Figura 14: Diagrama de secuencia Ejecutar Consulta.

3.5 Estilo de Codificacion. [25]

Nombres.

m Los nombres de las clases son sustantivos singulares.

m Los nombres deben reflejar el “que” y no el “como”.

m Los nombres no deben revelar detalles de implantacion.

m Escoger nombres lo suficientemente largo para ser expresivos, pero evitando manejar nombres
que dificulten la labor de implantacion.

m FEvitar nombre que permitan una interpretacion subjetiva (evitar ambigiedad y asegurar
abstraccion).

m Evitar redundancia no repitiendo nombre de clases en sus elementos.

m Concatenar calificadores de cOmputo a las variables que almacenen el producto de tal cémputo
(avg, sum, min, max, index).

m Dado que los nombres generalmente son el producto de concatenar varias palabras, se debe
emplear mayuscula para el inicio de cada palabra y minascula para el resto de las letras para el
caso de los nombres de métodos y funciones. Para el caso de los nombres de variables y atributos
debe aplicarse la misma convencién, con excepcion de la primera letra del nombre, la cual debe
ser en minudscula.

m Variables booleanas deben contener “Is” en su nombre.
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m Los nombres de constantes deben contener solo letras mayusculas.

m  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.

m Los nombres de los métodos son frases que incluyen verbos.

m Los nombres de los atributos y parametros son frases con sustantivos.

m Evitar el reuso de nombres para distinto proposito.

Manejo de Errores.

m  Se pueden manejar los errores mediante mecanismos de excepciones o mediante valores de
retorno, aunque esto debe ser uniforme dentro de un mismo objeto.

m Es buena practica emplear herramientas para identificar errores en la codificacion en caliente.

Documentacién y Comentarios.

m En el cédigo debe documentarse en forma explicativa los pasos que se van ejecutando.

m  Emplear oraciones completas al documentar cédigo.

m Documentar mientras se programa.

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

m  Documentar eliminacién de errores y cambios sobre el cédigo.

m Al modificar el cédigo se deben actualizar todos los comentarios y documentacion asociada.

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

m Evitar agregar comentarios al final de lineas de cddigo, salvo en el caso de declaraciones. En este
caso tales comentarios deben estar alineados.

m  Antes de la entrega de la aplicacién, eliminar todos los comentarios superfluos y/o temporales con

la finalidad de evitar confusiones en su mantenimiento.
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Codificacion.

Se establece un tamafo de identacion estandar de cuatro (4) espacios, sin tabulaciones. Alinear
secciones del cédigo.

Alinear verticalmente llaves de apertura y cierre.

Usar espacios antes y después de los operadores que el lenguaje de programacion permita.
Emplear lineas en blanco para organizar el cédigo, permitiendo crear “parrafos” de cédigo para una
mejor lectura.

Evitar colocar mas de una sentencia por linea.

Emplear constantes en sustitucion de numeros o cadenas de caracteres literales.

Minimizar el alcance de las variables para evitar confusion y facilitar el mantenimiento.

Emplear cada variable y rutina solo para un propaésito.

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.

Emplear select-case o switch en sustitucién de if anidados sobre la misma variables.

Liberar apuntadores de manera explicita.

Empleari, j, k, |, p, g, r para contadores en ciclos.

Comentar siempre las llaves que cierran.

Emplear al maximo operadores del tipo: +=, *=, /=, -=, ++, --, etc.

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

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 nUmero exacto de ciclos usar for.

Inicializar todas las variables.

Emplear lineas en blanco para separar pasos légicos (declaraciones, lazos, etc.).

Siempre asignar NULL a los apuntadores luego de ser destruidos (solo aplica para C).

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

globales y saltos tipo goto.
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3.6 Diagramas de componentes.

A continuacién se muestran los diagramas de componentes de los paquetes que componen el

subsistema, en los mismos se muestra la distribucion de las clases en ficheros de cadigo fuente .h y

.Ccpp.

«Components
OpenThreads::Condition

«gcomponents
ReceiverStore.cpp

“SE

«components
OpenThreads::Mutex

“lsew

«COmponent»
OpenThreads::Thread

wUSEw

«Components
DataReceiverManager.h

wISEw

«gomponents

DataReceivertManager.cpp
| SE

«components «components
«component» «component» IDataReceiver.h clsen IDataReceiver.cpp
AlarmData.h PointData.h “lsE
wSEw
«Components P «
Lses
LogData.h SLSE wUSEn «component::
TAODataReceiver.cpp
w|ISEw . almen
«gomponents “COMPponent:
«COmponents . f
UserngData h ReceiverStore.h TAQDataR eceiver.h Usen
E «Usen «component:
CommStatisticsManagerResolver.h
“5es
=I5B
«components
CommStateData.h
“usen wuse» «COMponents
“LISE “LisE UserLogManagerResolver.h
=components
PointCallback.h
«component: «USE»
PointsBatchCallback.h «Companents «components «companents «components
wUsEw Datafrrived.h iser DataArrived.cpp ManagerResolver.h EventtdanagerResolver.h
«gcomponents “Use»
AlarmCallback.h
wSe
«lse “L3e
«components wsew «Lisg»
AlarmsBatehCallback.h
«<components «Components «COmponents «components

CommStatesBatchCallback.h EventCallback.h UserLogCallback.h CommStateCallback.h

Figura 15: Diagrama de componentes del paguete DataReceiver.
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«COmponents cUses
DataProviderManager.cpp
«Component:

DataProvider.cpp “Uses

«Components

Query.cpp “USE»
«abstraction»

DBClient

«COMponents
DataProviderManager.h

“Uses

«Components
DataProvider.h

“ISB =

«Components
Query.h

S e

«components
QueryService.h

«components
“USE*-| QueryServiceManager.h
w|I5en
«Ccomponents
QOpenThreads::Thread
#Sew
«components
#Usex OpenThreads::Mutex

Figura 16: Diagrama de componentes del pagquete DataProvider.
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«component: «component:
InitDataProvider.h InitDataProvider.cpp
“| 580
AN =
«COmponent: «components =components
DataQuery.cpp “user DataGuery.h “uses GueryClientManagerResolver.h
«UsE» “ LIS
«Component: «COMponents «COMmponents:
IDataQuery.h ChunkArrived.h CUses ChunkArrived.cpp
2USen “LSEw slses “LISB
«<COmponents «Components «COMponent:
IDataGuery.cpp DataReader.h ChunkCallback.h
| S w = SE»
«COMmponents «components
DataReader.cpp wlses OpenThreads::Mutex
«components «gomponents «COMPONEnts «cOmpangnts
Tuple.cpp “U3e» Tuple.h “use» Field.h Field.cpp
“SB

Figura 17: Diagrama de componentes del paguete DataQuery.
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Consideraciones finales

Con el desarrollo de este capitulo fueron disefiadas las clases que estructuran los tres paquetes del
subsistema de comunicaciones: DataReceiver, DataProvider y DataQuery. Cada uno de ellas con sus

respectivas responsabilidades dentro del subsistema:

m DataReceiver: Recepcion de datos a través del Middleware.
m  DataPrivider: Gestion de las consultas a los datos histéricos en el servidor.

m  DataQuery: Solicitud y gestion de las consultas del lado del modulo cliente.

Finalmente fueron implementadas todas las clases de disefio, teniendo como resultado un subsistema
de comunicaciones funcional que cumple con los requisitos funcionales descritos en el capitulo

anterior.
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CONCLUSIONES

Una vez concluida la presente investigacion para el desarrollo de un subsistema de comunicacién para
el Médulo Base de Datos de Histoéricos del proyecto “SCADA Nacional”, ha sido cumplido su objetivo

general.

En la investigacion se arrib6 a las siguientes conclusiones:

m  Se realizdé un estudio de la arquitectura propuesta para el SCADA, centrando el mismo en el
Modulo BDH. Se describieron los principales servicios que este debe brindar:

1. Servicios de historicos de variables.
2. Servicios de historicos de alarmas.
3. Servicios de historicos de eventos.
4. Servicios de histéricos de bitacoras.

m Se analizaron las interfaces que ofrece Middleware para la transmision de datos,
comprendiendo su modo de utilizacién. Ademas se identificaron las estructuras en que serian
transmitidos estos datos entre los modulos.

m Se disefiaron los tres paquetes que componen el subsistema: DataReceiver, DataProvider y
DataQuery, encargados de las tareas de recepcién de datos, gestion de consultas del lado del
servidor y gestion de consultas del lado del cliente respectivamente.

m  Fueron implementados los tres paquetes, obteniendo como resultado final un subsistema de
comunicaciones funcional que cumple con los requerimientos especificados.

m  Finalmente se integré el subsistema de comunicacion al Médulo BDH del SCADA que hoy esta

siendo probado en varias plantas de Venezuela.
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RECOMENDACIONES

El subsistema de comunicacion que se obtuvo como resultado de este trabajo, se encuentra
actualmente en expansion. En las futuras fases de construccién del proyecto “SCADA Nacional”, se le

irdn incorporando nuevas funcionalidades.
Se recomiendan los siguientes aspectos para dar continuidad al desarrollo del subsistema:
m Implementar la recepcion de datos de multiples médulos BDTR.

m  En el paquete DataQuery, permitir la gestidon de varias consultas de modo concurrente.

m  Optimizar el manejo de errores en las solicitudes de datos histéricos.
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1

10.

11.

Autenticaciones: Certificaciones de que los usuarios son ef ectivamente quienes dicen ser. Por ggemplo: Un
usuario introduce su contrasefiay el sistema se encarga de verificar que seala correcta. Si esto se cumple, €l
sistema puede darle acceso a un determinado recurso.

Autdématas Programables: Puede definirse como un equipo electrénico programable, por 1o general en
lenguaje no informatico y disefiado para controlar, en tiempo real y en ambiente industrial, procesos
secuenciales.

Buffers: En informética, es un espacio de memoria, en €l que se almacenan datos.

Hot Standby: Espera activa. En laredundancia de sistemas, un sistema auxiliar en espera que puede entrar a
funcionar inmediatamente en caso de que ocurra unafalla en el sistema principal.

LAN: Son lassiglas de Local Area Network, Red de érealocal. UnaLAN es unared que conectalos
ordenadores en un area relativamente pequefiay predeterminada (como una habitacion, un edificio, o un
conjunto de edificios).

Multiplatafor ma: Término usado parareferirse alos programas, sistemas operativos, lengugjes de
programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas plataformas. Por gjemplo,

una aplicacion multiplataforma podria g ecutarse en Windows en un procesador x86, en GNU/Linux en un
procesador x86, y en Mac OS X en uno x86.

Seccion Critica: Porcion de cédigo de un programa de computador el cual accede a un recurso compartido
(estructura de datos o dispositivo) que no debe de ser accedido por mas de un hilo en gjecucion.
Replicacion: Consiste en € transporte de datos entre dos 0 mas servidores, permitiendo que ciertos datos de
la base de datos estén almacenados en mas de un sitio, y asi aumentar la disponibilidad de los datos y mejorar
e rendimiento de las consultas globales

SQL: Son las siglas de Structured Query Language, Lenguaje de consulta estructurado, es un lenguaje
declarativo de acceso a bases de datos rel acionales que permite especificar diversos tipos de operaciones sobre
las mismas. Una de sus caracteristicas es el manegjo del algebray el célculo relaciona permitiendo lanzar
consultas con €l fin de recuperar -de una forma sencilla- informacion de interés de una base de datos, asi
como también hacer cambios sobre la misma.

Sumarizadas: Concepto manejado dentro del Modulo BDH. Es utilizado para nombrar a proceso de
compresion, de las variables que se almacenan en un sistemade tablas jerérquicas dentro delaBD.
Telemetria: Tecnologia que nos permite la medicion remota de magnitudes fisicasy el posterior envio de la
informacion hacia el operador de determinado sistema. La palabra telemetria procede de las palabras griegas
tele ("lgos") y metron ("medida").
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12. WAN: Son las siglas de Wide Area Network, Red de &rea amplia, unared de ordenadores que abarca un érea
geogréfica relativamente grande. Normalmente, un WAN consiste en dos o més redes de &realocal (LANS).

13. XML: Son las siglas de Extensible Markup Language, Lenguaje de marcas extensible, es un metalenguaje
extensible de etiquetas desarrollado por el World Wide Web Consortium. Es una simplificacién y adaptacion
del SGML y permite definir la gramética de lenguaj es especificos.

14. XQuery: Lengugje de Consulta XML (XML Query). Es un lengugje que ofrece la posibilidad de realizar
consultas en infinidad de tipos diferentes de documentos como son documentos estructurados, colecciones de

documentos, bases de datos, catélogos, etc., para extraer datos en la Web.
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