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RESUMEN

Las aplicaciones de software supervisorio, son una herramienta clave en el acontecer
industrial, ya que permite monitorizar el estado de diversos dispositivos industriales que
tienen conexion a la red a través de los PLC (Controlador Légico Programable, por sus
siglas en inglés) que se comunican mediante muchos protocolos entre ellos el protocolo
Ethernet/IP™. Sin embargo, este tipo de software dedicado tiene costos muy altos y existen
varios usuarios que requieren de opciones mas limitadas pero esenciales y de manera

gratuita, para ello, son necesarias alternativas que las implementen.

Este trabajo de titulacion presenta una propuesta a modo de alternativa de software que
permitirdA monitorizar los dispositivos del area industrial a través de un controlador
Ethernet/IP™, donde estos se mostraran dentro de un lienzo a modo de representaciones
graficas y las distintas pantallas disefiadas con dichas representaciones podran guardarse
en archivos. Para realizar la implementacién de esta propuesta se utilizé la metodologia
SCRUM para asi poder asegurar la calidad del software, ademas de estimar los tiempos

de obtencidn de entregables e integrar los nuevos incrementos sin afectar el sistema.

Finalmente, se obtuvo un software que cumple con las necesidades mas criticas en cuanto
al disefo y utilizacién de pantallas HMI(Interfaz Humano-Maquina, por sus siglas en inglés)
para el monitoreo de dispositivos del area industrial, permitiendo al usuario cubrir con sus

necesidades sin tener que pagar un alto precio.

PALABRAS CLAVE: HMI, Ethernet/IP, JavaFX, Java, Industria, PLC, Plataforma de

Software, Supervisorio
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ABSTRACT

Supervisory software applications are a key tool in industrial events, since they allow
monitoring the status of various industrial devices that are connected to the network through
PLCs that communicate through many protocols, including the Ethernet/IP™ protocol.
However, this type of dedicated software has very high costs and there are several users
who require more limited but essential options, and for this, alternatives are necessary to

implement them.

This degree work presents a proposal as a software alternative that will allow monitoring
the devices of the industrial area through an Ethernet/IP™ controller, where these will be
displayed within a canvas as graphic representations and the different screens designed
with said representations may be saved to files. To carry out the implementation of this
proposal, the SCRUM methodology is used to ensure the quality of the software, in addition
to estimating the times for obtaining deliverables and integrating the new increments without

affecting the system.

Finally, a software will be obtained that will meet the most critical needs in terms of the
design and use of HMI screens for monitoring devices in the industrial area, allowing the

user to cover their needs without having to pay a high price.

KEYWORDS: HMI, Ethernet/IP, JavaFX, Java, Industrial, PLC.
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1. INTRODUCCION

El software especifico para el desarrollo de practicas de laboratorio es clave en el progreso
y el aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Electrénica y Control, asi como de la
carrera de Automatizacion que pertenecen a la Facultad de Ingenieria Eléctrica y
Electronica de la Escuela Politécnica Nacional, ya que es un requerimiento solicitado por
las empresas para poder implementar sistemas de control industrial [1].

El software de control industrial que es instruido en el Departamento de Automatizacién y
Control Industrial(DACI) tiene un costo por licencia, del Software AVEVA Edge, con valores
que van desde los $3,240 hasta los $20,740 délares americanos [2]. El software AVEVA
permite crear distintas pantallas de usuario para administrar distintos dispositivos, asi como
comunicarse a dichos dispositivos utilizando una gran variedad de controladores, que
suman mas de 250, ademas permite el registro de eventos para asegurar la trazabilidad de

acciones que los usuarios inician, entre otras mas opciones.

El DACI dentro de sus practicas desarrolladas utiliza el software Wonderware® InTouch®
HMI, que es una version anterior del software mencionado AVEVA Edge [3], sin embargo,
no son utilizadas todas las posibilidades que ofrece este software, es decir, es posible optar
por alternativas con opciones mas limitadas, pero que sean las mas utilizadas, y que

ademas, los estudiantes puedan adquirirlo para su uso personal de manera legal.

Las alternativas serian beneficiosas no solo para la universidad y el DACI, sino también
para la comunidad en general, es decir, la pequefia y mediana empresa [4], que hecesita
incentivar su desarrollo asi como su productividad gracias al software de control
supervisorio que puede gestionar de manera eficiente los sistemas de administracion y
control industrial, con una alternativa de bajo costo no repercuta en el presupuesto de las

Pequefias Y Medianas Empresas(PYMES).

Tomando en consideracion lo antes expuesto el presente proyecto integrador propone la
creacion de un software para la implementacion de aplicaciones de control supervisorio
bajo licencia libre y a bajo costo que permita el desarrollo de programas de control
industriales, que puedan ser utilizados en las préacticas del DACI, que incluyan elementos
e interacciones especificas que sean similares a los utilizados actualmente en dichas
practicas. Este software sera desarrollado en el lenguaje de programacion JAVA, de modo

que permita su ejecucion en diferentes sistemas operativos.



1.1 OBJETIVOS

El objetivo general de este proyecto integrador es implementar una plataforma de software
para el desarrollo de aplicaciones de control supervisorio constituido por una aplicacion de
escritorio en JAVA que permita la comunicacion con PLCs MicroLogix 1100 a través del
protocolo EtherNet/IP™ para el Departamento de Automatizacion y Control Industrial

(DACI) de la Escuela Politécnica Nacional
Los objetivos especificos de este Proyecto Integrador son:

e Determinar los requisitos del sistema a nivel funcional y el alcance del software

supervisorio.

o Disefiar la arquitectura e interfaces de usuario buscando asemejarse a HMIs

profesionales.

e Implementar una aplicacion de escritorio en JAVA que permita la
interoperabilidad entre sistemas operativos, y se conecte a sistemas SCADA

implementados en los laboratorios.

o Aplicar pruebas de aceptaciébn para comprobar que se cumplan con los

requerimientos solicitados por el DACI.

e Comprobar la calidad del producto a través de encuestas, para medir la usabilidad

y facilidad de uso del sistema.

1.2 ALCANCE

Este proyecto integrador busca implementar una aplicacion que pueda ejecutarse en
distintos sistemas operativos de escritorio como Windows y Linux. Este software debera
tener un comportamiento similar al de HMIs profesionales, es decir, la capacidad para
guardar archivos con el estado actual de un proyecto, asi como conectarse a través de la
red para conectarse a los PLC, especificamente el modelo MicroLogix 1100, utilizando el

protocolo Ethernet/IP™,

1.3 MARCO TEORICO
1.3.1 SISTEMAS SCADA

Un sistema de supervision es aquél que permite asegurar el correcto funcionamiento de un
proceso aun si suceden situaciones anémalas [5]. Todo sistema de supervisién busca
automatizar tareas, para esto requiere de toda la informacién, asi como conocimiento

existente del proceso [5].



La implementacion actual de un sistema de supervisién por parte de la industria se ha
reflejado en los sistemas de control de supervisién y adquisicion de datos (SCADA, por sus
siglas en inglés) que tal y como se infiere desde su nombre adquieren los datos permitiendo

su control y supervision [5].

Los sistemas SCADA pueden ser solo una aplicacidbn o varias, que se comunican
digitalmente con los diferentes dispositivos necesarios en la industria como instrumentos y
actuadores, ademas proveen una interfaz gréfica de alto nivel para sus operadores y

usuarios [5].

Las siglas SCADA pueden ser utilizadas para referirse hacia las aplicaciones que se han

disefiado para el proceso como para los entornos que permiten su desarrollo [5].
Los usuarios de un sistema SCADA requieren las siguientes funcionalidades basicas:
e Adquirir y almacenar los datos de los procesos [5].

e Representar graficamente las variables que pertenezcan a un proceso, entonces
seran necesarias animaciones para indicarle al usuario que los datos varian con el

tiempo, ademas se debe permitir la monitorizacién de dichas variables [5].

e Control, que permita actuar sobre los distintos miembros del proceso, como
autbmatas y reguladores autbnomos. También podria afectar directamente al

proceso mediante entradas y salidas remotas [5].

e Arquitectura que sea abierta y permite flexibilidad para ampliacién, asi como
adaptacion a los cambios que un proceso pueda desarrollar a lo largo del tiempo

[5].

1.3.2 ESTRUCTURA INTERNA DE UNA APLICACION SCADA

ERP. EDEMS

OLE /
ODEC

HMI | Batch | SPC | Seguimiento | Otras
SQC | Produccion | Aplic.
COMDCOM, OLE, OPC,DDE, Active X
Servidor de Datos de Proceso

- gestion y registro de datos Servidor de
- generacion y gestion de alarmas y Web Internet

eventos

Drivers de comunicaciones, OPC

PLC, DCS, buses de campo

Figura 1.1. Estructura de un sistema SCADA [5]



Un sistema SCADA puede definirse en lineas generales a través de los siguientes

elementos que se pueden observar en la Figura 1.1:

e Driver de comunicacion: Es el agente encargado de administrar la comunicacion
entre los servidores de datos y los dispositivos que pertenezcan al proceso, ademas

es quien implementa los protocolos que permiten dichas comunicaciones [5].

e Servidor de datos del Proceso: Es el agente que detectard y gestionara tanto
alarmas como eventos que se desencadenen dentro del proceso, asi como
almacenar los datos para realizar andlisis y posterior retroalimentacion. Ademas,
debe tener acceso directo hacia las bases de datos que se estén utilizando en el

proceso [5].

e Servidor Web: Es necesario para un proceso cuyos datos se han lanzado para que
sean comunicados a través de internet, administrando su disponibilidad y su
acceso. Ademas habilita la comunicacién desde equipos remotos para poder recibir

informacion de la planta [5].

e Interfaz Humano Maquina (HMI, por sus siglas en inglés): Es la interfaz gréafica
gue permite la visualizacion de las variables del proceso a través de figuras,

gréaficos, objetos animados, textos, listas, multiples ventanas, etc [5].

e OLE/ODBC: Es el estandar de Microsoft que permite comunicarse hacia distintos
tipos de sistemas de bases de datos, se requiere cuando un sistema SCADA se
conectara con bases de datos de sistemas que le son superiores y pertenecen a la
gestion de la empresa como por ejemplo un sistema de Planificacién de Recursos
Empresariales (ERP, por sus siglas en inglés) o un sistema de Planificacion de los

Recursos de Fabricacion (MRP, por sus siglas en inglés) [5].

e Batch: Es una aplicacion que permite la gestion de solicitudes y también de los
procesos por lotes. Sin embargo, este paquete es solo opcional o se oferta a través

de terceros [5].

e Controles Estadisticos de Procesos / Control Estadistico de Calidad
(SPC/SQC, por sus siglas en inglés): Es una aplicacion que permite realizar el
seguimiento de variables del proceso, asi como el control de la calidad de estas a
través de distintos atributos, ademas de realizar calculos estadisticos que permiten

obtener gréficas que describen la calidad del proceso [5].



e Seguimiento de Produccién: Son las aplicaciones que se han adaptado a cada
proceso y también a cada empresa, por lo que permiten un amplio espectro de
configuraciones, permitiendo generar consultas hacia la base de datos del proceso,

asi como la generacion de listados especificos de elementos del proceso [5].

Ademas de los elementos anteriormente expuestos existen otros que se encuentran en el
cuadro naranja en la parte central de la Figura 1.1 que son estandares de Microsoft tales
como DDE, OLE, COM/DCOM. ActiveX y OPC que permiten la integracion de aplicaciones
de terceros o también aplicaciones especificas disefiadas particularmente para un proceso
[5]. En sintesis, en el area del cuadro naranja se muestra cOmo se integran los sistemas
SCADA con los datos de planta y a su vez con los sistemas de gestibn de costos,

produccion, pedidos, materiales, etc [5].

1.3.3 PROTOCOLOS DE COMUNICACION USADOS EN SISTEMAS SCADA

Como fue expuesto anteriormente los sistemas SCADA tienen varios tipos de
comunicaciones, entonces para asegurar que estas sean continuas, confiables y eficientes,
varios tipos de protocolos de comunicacion han sido disefiados [6]. Estos protocolos
buscan cumplir con los requerimientos comunicacionales de aplicaciones industriales y
deben tomar en cuenta por ejemplo las capacidades de procesamiento de sus
componentes como un PLC [6]. A continuacion, se detalla una descripcion general de los

protocolos mas utilizados en sistemas SCADA.

1.3.3.1 Protocolos Basadas en Fieldbus

Fieldbus es una familia de protocolos que se disefiaron para ser un sistema de red que
permita el control distribuido en tiempo real de aplicaciones industriales [6]. Este conjunto
de protocolos ofrece ventajas al compararse con el cableado paralelo ya que al utilizar
solamente un cable en todos los dispositivos permite que las redes se disefien y

desplieguen con mayor eficiencia y rapidez [6].

Dentro de esta familia de protocolos se encuentran los siguientes:
e BITBUS [6]
e Foundation Fieldbus H1 [6]
e PROFIBUS [6]

e WorldFIP [6]



1.3.3.2 Protocolos Basados en Ethernet

A lo largo del tiempo se han observado las ventajas de la tecnologia de red Ethernet, que
han impulsado el desarrollo de muchos protocolos de comunicacién industrial que lo
incorporan en sus soluciones [6]. Los sistemas de aplicacién industrial requieren de una
latencia muy baja, por lo que se desarrollo el estdndar de Ethernet Industrial que modifica
la capa de control de acceso a medios (MAC, por sus siglas en inglés) [6]. Ethernet
Industrial ofrece muchas ventajas sobre otros tipos de redes industriales, una de ellas es
una mayor velocidad en comparacién a otras comunicaciones de serie, ya que hace uso
de las capacidades de los cables Cat5e/Cat6 y también fibra dptica [6]. Ethernet Industrial
con su capa MAC modificada no anula la utilizacion de direcciones MAC normales, por lo

que estas pueden seguir siendo utilizadas para la identificacién de dispositivos [6].
Dentro de esta familia de protocolos se encuentran los siguientes:

e Protocolo de Red Distribuida (DNP3, por sus siglas en inglés) [6].

o EtherCAT [6].

¢ Fundacion Ethernet de Alta Velocidad (HSE, por sus siglas en inglés) [6].

e Comisioén Internacional Electrotécnica (IEC, por sus siglas en inglés) 61850 [6].

e PROcess Fleld NET(PROFINET) [6].

e SERCOS Il [6].

o Ethernet Powerlink [6].

e Protocolos de automatizacién en tiempo real para Ethernet Industrial (RAPIEnet,

por sus siglas en inglés) [6].

1.3.3.3 Protocolos Seriales

Dentro de esta familia de protocolos se encuentran los siguientes:
e El conjunto de estandares de la familia IEC 60780 [6].
e Modbus [6].

e Unitronics PCOM [6].



1.3.3.4 Protocolo Industrial Comun (CIP, por sus siglas en inglés)
Es un conjunto de protocolos que provee una infraestructura para las comunicaciones

industriales. A continuacién, se muestra en la Figura 1.2. Pila del Protocolo Industrial

Comdn [6] donde se resume la pila del protocolo [6].
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Figura 1.2. Pila del Protocolo Industrial Comun [6]

En el nivel superior de la pila mostrada en la Figura 1.2 se tienen varios perfiles para
distintos tipos de dispositivos permitiendo aumentar la interoperabilidad y también la
coherencia de dichos dispositivos sin importar su proveedor [6]. Luego se presenta la
biblioteca de objetos de aplicacion que facilita una interfaz de aplicacion, donde cada uno
de los objetos tendra sus atributos, servicios y comportamientos [6]. Después, los servicios
de gestién de datos que se encargan de definir los modelos de direccionamiento para las
entidades del CIP, incluyendo los tipos de datos que son admitidos [6]. A continuacion, la
capa de Gestion de Conexion y Enrutamiento que permiten la definicién de los mecanismos
para la transmision de mensajes a través de mdultiples redes, es decir, es una interfaz entre
las capas de los protocolos superior e inferior [6]. Adicionalmente en la parte superior de la
Figura 1.2 se tienen tres capas adicionales que permiten mejorar la seguridad de este
protocolo, las cuales son Perfiles de seguridad, Biblioteca de Objetos de seguridad, y
Servicios y Mensajes de seguridad [6]. Finalmente, en las capas inferiores se tienen cuatro

protocolos de las capas de red y transporte y que son admitidos por CIP [6].

Los protocolos que pertenecen a esta familia son los siguientes:



e DeviceNet [6].
e ControlNet [6].
e CompoNet [6].

e EtherNet/IP [6], este protocolo sera el utilizado en este trabajo de titulacion y sera

detallado en la siguiente seccion.

1.3.3.5 Protocolo EtherNet/IP™

EtherNet/IP™ (EIP, por sus siglas en inglés) pertenece a la familia de protocolos CIP™
gestionada por ODVA™ que busca fomentar las tecnologias de informacion y
comunicacion abiertas que permitan su interoperabilidad en ambientes industriales [7]. EIP
utiliza CIP como su protocolo de capa superior, y extiende las propiedades de Ethernet
TCP/IP, lo que le permite trabajar con otros protocolos que se ejecuten en la capa de

transporte TCP/UDP estandar y también con otras redes CIP [7].

EIP fue ideado como una solucién basada en estandares para la interoperabilidad entre las
redes empresariales de fabricacion, y permite la conectividad de internet y la empresa en
cualquier momento y lugar utilizando switches de internet disponibles cominmente. Es
necesario acotar que el “IP” de EtherNet/IP significa “Industrial Protocol” (Protocolo
Industrial) al pertenecer a la familia de protocolos CIP™, no debe ser confundido con el “IP”

de TCP/IP que en cambio significa “Internet Protocol” (Protocolo De Internet) [7].

Para la implementacién de EIP, solo se requiere de un mecanismo para codificar los
mensajes CIP en las tramas Ethernet, gracias a estas tramas y a su estructura no existen

limitaciones particulares para implementar EIP [7].

1.3.4 TIPOS DE PAGINAS HMI

Los sistemas SCADA como se expuso previamente tienen un interfaz grafica a través de
los HMI, que muestran y actualizan los valores de los procesos de acuerdo a su variacion
a lo largo del tiempo, ademas manejara las entradas necesarias para los operadores [8].
Los HMI deben comunicarse eficientemente con los elementos necesarios de la planta,
gue estaran almacenados en una base de datos, afiadiendo controladores, creando tags
de PLCs, que se refieren a ubicaciones de memoria dentro de dichos PLC, luego de definir
dichos elementos se podran obtener las propiedades necesarias para determinar su

estado, como la informacién obtenida desde el controlador y la ubicacion de memoria [8].

A continuacion, se presentan las paginas HMI mas comunes:



1.3.4.1 Pagina principal HMI
En esta pagina se muestran los comandos de inicio, asi como los accesos e inicios de

sesion [8].

1.3.4.2 Péagina de Navegacion

Esta pagina es esencial para la aplicacion HMI, al permitir acceder rapidamente a las areas
especificas de la aplicacion [8]. Desde esta pagina los operadores pueden moverse de una
pantalla a otra a través de botones como: “Schematic”, Base de Datos, Eventos/Alarmas,

Informes, sistema, etc [8].

1.3.4.3 Pé&ginas Esquemaéticas HMI

Dentro de estas paginas se encontraran diagramas esquematicos de la planta, es decir,
dentro de estas paginas se simulara el entorno real, como por ejemplo, una imagen de los
generadores debera simular la del entorno real [8]. Para realizar las simulaciones se utilizan
distintos objetos, cada uno de ellos representara un elemento de la planta [8]. Se pueden

reconocer dos tipos de objetos en este tipo de paginas:

o Objetos digitales, que representan los dispositivos de la planta, y muestran el

estado actual de dichos dispositivos a través de colores [8].

e Objetos analbégicos, en cambio, son valores que representan las lecturas
analégicas, y muestran el estado actual de los dispositivos a través de colores y

valores [8].

Suele ser usual que se represente los errores que pueden ocurrir en la planta a través del
color rojo, mientras que para representar que los objetos estan bajo control se puede usar
el color gris, esto significa que un administrador modificé el estado actual del elemento y
no se puede asegurar que sea el mismo que el estado actual del elemento en la planta,
entonces el objeto permanecera en gris hasta que el dispositivo remoto acepte o rechace
la accion de control y vuelva a enviar el estado en el que se encuentra [8]. A continuacion,
se muestra un resumen de los colores mas utilizados y sus significados en los objetos de

las paginas esquematicas:

Tabla 1.1 Significados de los colores en las paginas esquematicas [8].

Color Estado Actual para Estado Actual para

Objetos Digitales Objetos Analégicos

Verde Operando Normalmente Operando Normalmente
Magenta Apagado -




Rojo Error Bajo

Alarma Alto
No disponible
No se encuentra activo
No definido
Gris Bajo Control Bajo Control

Entrada Manual

1.3.4.4 Paginas de Alarmas y Eventos

En estas paginas se muestran tanto alarmas del sistema como eventos, en forma de texto
con informacién acerca de dicho evento o alarma, como la fecha y la hora de la ocurrencia
asi como el elemento donde fue definida la alarma, ademas de una descripcion de dicha
alarma [8]. También los colores tienen sus significados en estas paginas como se muestra
en la Tabla 1.2:

Tabla 1.2 Significado de los colores en las paginas de Alarmas y Eventos [8].

Color Significado
Verde Evento
Rojo Alarma No Reconocida
Gris Enviando Accién de Control
Alarma Reconocida

1.3.4.5 Péaginas de Tendencias HMI

Las péaginas de tendencias mostraran un cuadro de las lecturas analégicas a lo largo del
tiempo, conteniendo las tendencias de las variables que el operador requiera seleccionar
para elegir la curva de los valores calculados o los monitoreados [8]. La utilidad de estas
paginas surge al poder elegir entre distintos graficos, y poder seleccionar la escala de

tiempo para que sea por distintos intervalos de tiempo como hora, dia, semana, etc [8].

1.3.4.6 Paginas de Informe HMI

Las péaginas de informe o reporte son muy similares a las paginas de tendencias, sin
embargo las paginas de informe tomaran las variables en funcién del tiempo en un formato
de texto y a través de una tabla, los tiempos que suelen ofrecerse en estas paginas son

Informe Diario, Semanal, etc [8].

1.3.4.7 Paginas de Sistema HMI
Este tipo de paginas sirven para mostrar los estados de conexién de las computadoras en

las estaciones, donde el color verde representara que una computadora esta disponible y
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conectada y el color rojo un estado de error, dado por que la computadora no esta

disponible al estar apagada o interrumpida [8].

1.3.4.8 Péaginas de Operador HMI

En esta pagina se muestran en cambio opciones para los operadores como agregar notas
en un cuadro de texto donde se registre la fecha y la hora de dicha nota, ademas de otra
pagina que permite el registro de los nombres de los operadores, el nombre de la estacién
actual, asi como la fecha y la hora [8]. En estas paginas también se administra el inicio y
finalizacion de sesién de los diferentes operadores con sus cuentas, administrando también

los turnos del operador en las tablas Existencia del Operador [8].

1.3.5 ESTANDARES DE DISENO DE APLICACIONES HMI

Los HMI son la interfaz a través de la cual los usuarios tienen acceso al sistema SCADA
permitiendo su supervision, entonces mostrar la informacion y el contexto correctos para
cada uno de los contextos posibles de un proceso permitira que el operario detecte y

responda mas eficientemente ante situaciones anormales [9].

Una HMI debe ser disefiada para reducir el tiempo de inactividad, el desperdicio de espacio
o de tiempo, asi como el mejoramiento de la calidad y la productividad [9]. Al mostrar a los
operadores solo la informacion mas necesaria de cada contexto se permitira una mejor

toma de decisiones [9].

1.3.5.1 Convenciones de Colores para HMI

En el entorno de trabajo de aplicaciones industriales donde se usan los HMI, estos deben
ser disefiados para alinearse a un modelo mental acorde al flujo de trabajo de tareas
asignadas a cada usuario, es decir, los usuarios deben poder hallar la informacion
necesaria, asi como los controles con una minima necesidad en cuanto a reconocimiento

de colores [9].
A continuacion, se exponen una serie de pautas en cuanto al color para crear pantallas:

e Alarmas: Se recomienda utilizar colores brillantes e intensos, ademas no deben

usarse esos colores para nada mas [9].

e Datos en vivo: Se recomienda utilizar colores menos intensos, por ejemplo el azul
oscuro o verde oscuro, que distraeran menos y al mismo tiempo permitiran

diferenciar claramente los datos de otros estaticos [9].
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¢ Fondo de pantalla: Se recomienda la utilizacién de colores no saturados, tales como

el gris claro que reduzca la interferencia con otros colores utilizados en la interfaz

[9].

e Deben evitarse la utilizacion de colores previamente utilizados en otros objetos, por
ejemplo, los asignados para alarmas y datos en vivo. Si se necesita hacer énfasis

en algun elemento se deberia acentuar el color de linea [9].

e Larepresentacion del estado no dependera Unicamente del color, se recomienda la
utilizacion de caracteristicas adicionales como el relleno, la forma o inclusive un

texto simple que determine el estado actual [9].

e Se debe estandarizar la utilizacion del color, que sea consistente y siempre aplicado
de manera rigurosa, ademas de documentado [9].

e El contraste con el fondo de pantalla debe ser tomado a consideracion para evitar

la fatiga visual [9].

TC-23122 PDI-23123 F1-23124

>4

100.00 11.2¢ 2656 .2 !

45 00 125 f_\:| :‘[

FEEDWATER X B

Figura 1.3 Ejemplo de utilizacion adecuada del color [9].

Como se muestra en la Figura 1.3, el color se ha reservado para ser utilizado en alarmas
y en los datos en vivo, se puede notar claramente que las alarmas tienen colores mas
visibles y llamativos, sin embargo todos los demas objetos tienen tonos de gris para no

distraer de la informacion més importante [9].
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1.3.5.2 Animaciones en Objetos HMI

Para mostrar que un objeto en la interfaz requiere de atencién inmediata, se puede utilizar
la animacién de parpadeo o intermitente para un objeto, sin embargo, el texto de dicho
objeto debera acentuarse manteniendo su legibilidad, y se sugiere utilizar un borde u otro
objeto parpadeante junto al texto [9]. Ademas, se debe proporcionar una opcién al operador

para detener el parpadeo cuando se percate del problema [9].

1.3.5.3 Tipos de Fuente y Tamafios de Fuente
Las pantallas HMI deben mostrar textos claros y faciles de leer, permitiendo a los usuarios
comprender la navegacion, a continuacion se mostraran recomendaciones clave para tipos

y tamafios de fuente [9]:
e Se recomienda utilizar la fuente Sans Serif para una mejor legibilidad [9].

e Se debe utilizar un tamafio de fuente uniforme tanto para los datos, titulos,

cabeceras. Mientras que las etiquetas y anotaciones pueden ser mas pequefias [9].
o Datos prioritarios deben ser mas grandes y en negrillas [9].

e Para otros datos que se busquen destacar se deben utilizar fuentes que sean mas

grandes que los de las etiquetas [9].

Es necesario comentar también que los tamafios de fuente dependeran en gran medida de
donde se estén mostrando y como los usuarios estan viendo el monitor, se necesitaran

fuentes mas grandes si dichos monitores estaran muy lejos de los usuarios [9].

1.3.5.4 Texto Estatico
Este término se refiere a los textos que no cambiardn en la interfaz durante su
funcionamiento, aqui se incluyen los textos que pueden ser alterados por los usuarios con

los permisos suficientes, pero que no se modificaran con frecuencia [9].
A continuacién, se muestran recomendaciones generales para los textos estaticos:

e Se debe reducir la utilizacion de abreviaturas ya que traducirlos a otros idiomas

puede ser dificil [9].

e El tamafio debe ser proporcional a la jerarquia del texto, asi como el tamafio del

monitor [9].

e Debe disefarse los espacios de los textos tomando en cuenta la traduccion a otros

idiomas [9].
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1.3.5.4.1 Titulos
Los titulos son los textos que se muestran en la parte superior de la pantalla o de la pagina

e identifica o describe el contenido de estos [9].

A continuacién, se muestran recomendaciones generales para los titulos:
e Se debe utilizar una fuente en negrillas [9].
e Se debe usar un tamafio de fuente grande [9].

e Lostitulos deben estar en la misma posicion en cada pantalla para que los usuarios
puedan identificarlo mas rapidamente [9].

1.3.5.4.2 Cabeceras de Columnas
Estos textos se muestran en la parte superior de una columna de datos o controles, su

funcién es describir el contenido que viene debajo de ellos [9].
Para estos textos se podria recomendar, por ejemplo:
e Utilizar una fuente en negrilla [9].

e Se debe utilizar subrayado, delimitando que es el encabezado de los datos que
vienen después [9].

e La primera columna deberia tener un encabezado con justificaciébn hacia la

izquierda [9].
¢ Columnas anchas deben también tener titulos justificados a la izquierda [9].

e Las comunas estrechas, en cambio, deben tener los encabezados justificados en

el centro [9].
e Los titulos de las columnas siguientes deben utilizar la misma justificacién [9].

1.3.5.4.3 Cabeceras de Grupos
Las cabeceras de grupos permiten delimitar y describir un conjunto de datos o controles en
la pantalla [9]. Las cabeceras de grupos deben ser justificados hacia la izquierda con una

fuente en negrillas [9].

1.3.5.4.4 Etiquetas

Las etiquetas son cualquier tipo de texto descriptivo y estatico dentro de la interfaz para
elementos como los datos, grupos, titulos de la pantalla, etc [9]. Las etiquetas para los
datos deben justificarse a la izquierda, mientras que los datos deben estar al a derecha o

debajo de dicha etiqueta [9].
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A continuacion, se presentardn recomendaciones para la utilizacién correcta de etiquetas:
e Se debe utilizar texto gris oscuro, mas no negro [9].
e Se debe utilizar la fuente Sans Serif [9].
e Sise opta por otra fuente, esta debera ser legible y tener un tamafio adecuado [9].

e La fuente elegida debe ser utilizada para todas las fuentes del disefio, afiadiendo
coherencia [9].

e Las palabras en mayusculas deben reservarse para palabras aisladas, titulos,

etiquetas breves, y designaciones de equipos [9].

e Para los demas casos se debe utilizar mayuUsculas y mindsculas para aumentar la

legibilidad de las etiquetas [9].

e Se recomienda para distinguir el texto utilizar diferentes tamafios o usando

diferentes colores, es decir, diferentes tonos de gris [9].

Ademas de las recomendaciones previamente expuestas, los hombres de los elementos
deben ser claros y entendibles, es decir, no se deben referir a un tanque como ABDFE-
MBR-5342 incluso si esa es su etiqueta, deberian referirse a él como “Tanque A* o “Tanque

de Filtrado C”, siendo mas facil de entender [9].

1.3.5.5 Datos Dinamicos

Como se dijo anteriormente, los datos deben presentarse de manera directa, y clara
evitando distracciones, es decir, se debe proporcionar lo necesario y eliminar todo lo demas
[9]. Un ejemplo es mostrar solamente el nivel de precision necesario para que el usuario
pueda trabajar de forma efectiva, es decir, si se requieren solo 2 decimales de precision no
deberia mostrarse 3 0 mas [9]. La representacién grafica de los graficos es mas que

necesaria y Util ya que permite que el usuario absorba la informacién con un vistazo rapido

[9]

1.3.5.5.1 Datos de texto Dinamico
Los datos de texto dinamico deben usarse en el minimo de los casos, ya que llegan a ser
dificiles de entender con un vistazo rapido y requieren un nivel elevado de atencion y

enfoque [9].
Recomendaciones para datos de texto dinamicos:

e Las etiquetas deben estar al a izquierda o en la parte superior de los datos.
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o Reducir el uso de abreviaciones ya que pueden dificultar la traduccion a otros

idiomas.

1.3.5.5.2 Datos Numéricos Dinamicos
Al igual que los datos de texto dindmicos este tipo de datos también son dificiles de

entender de un vistazo rapido y requieren un nivel elevado de enfoque [9].
Recomendaciones para datos numéricos dinamicos:
e Las etiquetas deben estar a la izquierda o encima de los datos dinamicos [9].

o Este tipo de datos al ser numéricos deben tener sus correspondientes unidades de
ingenieria, excepto si el contexto elimina esta necesidad o si el valor no tiene
unidades [9].

e Esrecomendable que las unidades de ingenieria aparezcan a la derecha o debajo

de los datos numéricos dindmicos [9].

¢ Los datos numéricos del tipo entero deben evitar la utilizacion de un punto decimal

[9]

e Sidatos numéricos tienen como objetivo su comparacion, estos deben justificarse,

alineando sus puntos decimales [9].

1.3.5.5.3 Gréficos de Barra
Los graficos de barra permiten mostrar una sola cantidad relacionandola con su limite, su
rango o los umbrales de control y alarma, también se pueden utilizar varios graficos de

barras para representar una relacion rapida y realizar comparaciones [9].

Las ventajas de este tipo de graficos es que permite dar contexto en un espacio pequefio,
al comparar el valor actual de los datos y su limites, con los graficos de barra también se
puede mostrar medidas que se asocian con elementos discretos [9]. Las desventajas en
cambio son que no proporcionan datos histdricos y su precision numérica no es tan alta

como el de una pantalla [9].
Elementos requeridos por un gréafico de barras:
e Contenedor de la barra 'y forma de fondo [9].
¢ Indicador del valor actual [9].
Componentes de categoria opcional para el gréfico de barras

¢ Nombre definido por el usuario [9].
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e Nombre de etiqueta [9].

e Punto de alarma alta alta [9].

e Punto de alarma baja [9].

e Punto de alarma baja baja [9].

e Umbral alto, alto sin alarma [9].

¢ Umbral bajo sin alarma [9].

e Umbral bajo bajo sin alarma [9].

e Capacidad para configurar el numero de marcas de graduacion [9].
¢ Rango de funcionamiento normal [9].
e Set Point [9].

¢ Rango de funcionamiento histérico [9].
e Valor numérico del valor actual [9].

¢ Unidades de ingenieria [9].

¢ Indicacién de alarma: que muestra la prioridad, asi como el estado de la alarma.
Las alarmas no reconocidas deben parpadear en gris, y las reconocidas deben

mostrar continuamente el borde del color de la alarma [9].

¢ Notificaciones que permiten comunicacién con los usuarios acerca de situaciones

a normales que no son situaciones alarmantes [9].

A continuacién, se presenta una imagen que muestra los elementos de un gréfico de

barras.

User defined name

) Notification
e Alarm indication —\ o] @ V|
High High Alarm zone/point - L el * / - ~—— High High Threshold
High Alarm zone/point / ~—— High Threshold
Sparkline Historical range —— » |
— - ] 2049 Normal operating range ® S
Current value indicator -,
R - - - Low Threshold
Setpoint = = Low Low Threshold
Low Alarm zone/point”™ _- Numeric value 2247 34.00 47,00
Low Low zone/point Eng Unit —

Figura 1.4 Elementos requeridos y opcionales de un grafico de barra [9]
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Recomendaciones para gréficos de barra:

e Elvalor actual de la cantidad medida por el gréfico de barras debe mostrarse al lado

0 cerca de dicho grafico, se debe procurar colocarlo debajo cuando sea posible [9].

e Los rangos de alarmas deben cambiar de colores para indicar la gravedad de las
alarmas. Se debe ser consistente y coherente con los colores elegidos para otras

alarmas anteriormente [9].
e Los gréficos de barras pueden tener dos orientaciones vertical y horizontal [9].

e Se recomienda siempre utilizar etiquetas que permitan la identificacién del grafico,
y debera estar directamente encima o debajo del grafico [9]. La excepcidon es

cuando el grafico pertenece a un grupo que ya tiene una etiqueta [9].

Como se menciond anteriormente se puede agrupar varios graficos de barras para realizar

comparaciones de datos relacionados.
Recomendaciones para grupos de gréaficos de barra:
e El grupo de gréficos debe tener una etiqueta de grupo [9].
e Se deben agrupar solo gréficos con datos que se relacionen entre si [9].

e Sitodos los graficos comparten unidades solo se mostraran dichas unidades una

sola vez [9].

e Los graficos de barras que pertenezcan al grupo deben tener una identificacion para

diferenciarlos entre ellos [9].

e Los graficos que pertenecen al grupo pueden mostrar escalas individuales si es que

no comparten un rango similar [9].

1.3.5.5.4 Tendencias
Los graficos de tendencias como se expuso anteriormente permiten mostrar una variable

a lo largo del tiempo, y sirven para comparar valores similares o relacionados [9].

La ventaja principal de los graficos de tendencias es que permiten mostrar informacién
historica lo que habilita a los usuarios comprender el estado actual y el futuro de ese

elemento, en cambio su desventaja es que puede utilizar mucho espacio de la interfaz [9].
Los elementos requeridos dentro de un grafico de tendencia son:

e Titulo de la tendencia
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e Indicador del valor actual, es decir, las lineas de tendencia donde cada linea se

diferenciard por un color diferente.

Existen elementos opcionales que son muy similares a los del gréafico de barras, como los
puntos de alarma en sus distintos rangos, los rangos sin alarma, el “setpoint”, indicadores

de alarmas, notificaciones y valores numéricos los demas elementos serian:
e Eje XyEjeY][9]
e Limite minimo y maximo para el eje Y [9].
e Escala para los dos ejes, como marcas de graduacion o valores numéricos [9].
¢ Indicacioén de rango histérico [9].
e Navegacion de tendencias [9].
e Reestablecer rango histérico [9].
e Funcionalidad de Panoramay Zoom [9].
Recomendaciones para los graficos de Tendencias:
o Los gréficos de tendencias pueden tener datos histéricos o en tiempo real [9].
e Eleje Y permite indicar un limite minimo y/o maximo [9].
¢ Elrango de escala cambia segun la seleccién del usuario [9].

e Los titulos o leyendas pueden representarse a través de texto, simbolos o ambos

[9].
e La posicion de las etiquetas dependera del espacio disponible [9].

1.3.5.6 Iconos
1.3.5.6.1 Tamaiio
El tamafio de los iconos dependera de si estos son botones o informativos, si son botones

se recomienda un tamafio de 32x32, en cambio para los de informacién se recomienda
16x16 [9].

1.3.5.6.2 Color
Como se expuso anteriormente acerca del color, los iconos también deben cumplir con la
coherencia estandar del disefo, es decir, si existen iconos de alarma estos deberan utilizar

los mismos colores que los previamente asignados para alarmas en otros objetos, y solo
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estos podran tener esos colores. Los iconos utilizados para la navegacién no deberan tener

ningun color, a menos que se refieran a una advertencia o problema [9].

1.3.5.7 Control de Entradas

Cada usuario tendra su conjunto de tareas con objetivos que requerirdn una serie de
controles diferentes entre si, se debe buscar dar solo las capacidades requeridas para
lograr sus tareas [9]. Se debe buscar garantizar la coherencia entre los controles como [9],

por ejemplo:

e Entre controles similares se deben tener métodos igualmente similares para

ingresar informacién o comandos [9].

e La redaccion, la ubicacion del area de entrada y de informacién, asi como la
ubicacién de los controles de gestién de interfaz deben ser coherentes entre si, se

busca asi minimizar las demandas de los usuarios [9].

o No deberia ser parte del comportamiento de la interfaz que el usuario requiera que
recuerden codigos o0 secuencias especificas ni tampoco que realicen traducciones

0 conversiones [9].

e Se debe buscar automatizar al maximo en cuanto a lo que se requiere por parte del

usuario [9].
e Se debe asegurar que el proceso de ingresar comandos sea légico e intuitivo [9].

e Se debe distinguir claramente entre los campos de entrada y los controles del texto

estético, el usuario no debe buscar o cuestionar si un control lo es o no [9].
e Se debe permitir la capacidad de editar la entrada antes de aplicarla al sistema [9].

e Ejecutar acciones con consecuencias significativas deben implementar

mecanismos de confirmacion para evitar una activacion no deseada [9].

Los usuarios deben saber cuando el sistema ha reconocido su comando y también el
estado en el que esta luego de dicho comando, cuando uno de estos comandos requiere
un procesamiento prolongado, se debe mostrar comentarios para que los usuarios sepan
que el sistema se encuentra en funcionamiento, evitando que sigan haciendo clics en el
comando o la entrada en busqueda de una retroalimentacién [9]. Entonces cuando el

proceso finaliza también debe mostrarse un comentario [9].
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Al presionar un botén el sistema debe proporcionar informacion de que dicho botén fue
presionado, esto puede ser a través del mismo botén o un control cerca de dicho botén

indicando el estado del objeto [9].

Los controles que tienen la opcion de deshabilitarse deben tener un claro estado habilitado
donde se pueden ejecutar comandos o ingresar datos, y también un estado deshabilitado
donde dichas opciones no estan disponibles [9]. Se deben evitar también los botones con
solo dos estados, es decir, un objeto motor puede tener un boton de “Inicio” y otro de “Parar”
en vez de uno solo que cambie de etiqueta, con esto se busca evitar la operacion no

deseada por los usuarios al presionar el control varias veces [9].
Recomendaciones para el control de entradas:

e La accion de pasar el raton sobre un objeto debe indicar que dicho objeto es un

control procesable [9].

e Un control debe poder indicar que tiene la opcién de desactivarse en funcién de la

seguridad [9].

e Si un control puede deshabilitarse su apariencia también deberd cambiar en este
estado [9].

1.3.5.7.1 Tamafio de Entrada

Los tipos de interaccion que un HMI puede tener, sea teclado, mouse o un toque tactil
afectaran el tamafo de las “hit zones” o zonas de impacto, asi como la separacion y
espaciado entre los objetos [9]. Un toque tactil necesita de una mayor zona de impacto si

se lo compara con el mouse y el teclado [9].

Se debe buscar que la biblioteca de objetos se dimensione para poder ser utilizado en

entornos tactiles siguiendo las siguientes recomendaciones:

e Botones de comandos: La zona de impacto, para que un usuario interactie debe
tener minimamente 40 pixeles de alto x 40 pixeles de ancho. El ancho puede variar

si el texto supera el tamafio del boton [9].

e Botones de Navegacion: Minimo 35x35 pixeles, mientras que los botones de ayuda

y los botones de los graficos de tendencia son 32x32 pixeles [9].
e Los botones de paginacion: 36 de alto x 26 de ancho en pixeles [9].

e Campos de entrada: 20 pixeles de alto y el ancho variara con la longitud de la
entrada [9].
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o “Checkboxes” y radio botones: Requieren una zona de impacto de 20 pixeles de
altura para el caso de uso de mouse y 30 pixeles de altura para el caso de uso de
toque tactil. En cambio, el ancho minimo es de 20 pixeles para uso del ratdén sin

etiqueta, 30 pixeles de ancho para toques tactiles sin etiquetas [9].

e Controles con etiquetas: Deberan incluir el control y la etiqueta en la zona de
impacto [9].

o Botones Toggle(Alternadores): Requieren una altura de 28 pixeles y un acho que

incluya la etiqueta de alternancia [9].

e Area de toque minima para un objeto en la pantalla: 30 x 30 pixeles es el minimo
absoluto, por defecto se sugiere 40 x 40 pixeles, incluyendo el objeto entero que

puede ser mas grande [9].
e Botones comandos deben tener 10 pixeles de espaciado entre ellos [9].
¢ Los botones de navegaciéon deben tener 2 pixeles de espaciado [9].

1.3.5.7.2 Botones de Comando
Estos botones han sido disefiados para ser utilizados con la entrada de operadores
booleanos que devuelven un cambio de estado o0 modo de funcionamiento, cada estado

debera tener su propio botdn de comando independiente [9].
Recomendaciones para la implementacién de botones de comando:

¢ El tamafio minimo del area de contacto sera tan grande como la punta de un dedo

para que un operador no falle en la presion de un botén [9].

e La zona tactil puede ser mas grande que lo anterior expuesto pero los limites, es

decir, las separaciones deben mantenerse [9].

e Se deben colocar separaciones entre los botones de comando para evitar asi que

se ejecuten operaciones no intencionadas [9].

e Laapariencia de estos botones debe diferenciarse claramente de los de navegacion
evitando que se emita un comando cuando un usuario tenia intencion de navegar

a otra pantalla [9].

e La apariencia de los botones debe diferenciarse claramente cuando estan

seleccionados o presionados [9].

e Texto o icono en el botoén:
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o Debe mostrar el comando que se va a iniciar, no el estado actual del botén

o de su variable asociada [9].
o Debe estar justificado en el centro [9].

Los comandos bien conocidos como Guardar, Restaurar, Descargar, Crear, Eliminar o
Renombrar deben ser tratados como botones de comando [9].

1.3.5.7.3 Botones de Navegacién
Se llaman de navegacion por que estos botones permiten moverse a través de las distintas

paginas, pantallas, o ventanas dentro del disefio del HMI [9].

Las recomendaciones para laimplementacion de botones de navegacion son muy similares

a las de los botones de Comando, afladiendo otras como:

e Los botones de navegacion entre pestafias y paginas deben variar su apariencia

mostrando que pestafia o pagina esta en uso [9].

e Eltexto de la pestafia, pagina o el boton debe referirse al destino de la navegacion
[9].

1.3.5.7.4 Entrada Directa de Datos
La entrada de directa de datos se realiza a través de un campo editable dentro de la
pantalla o a través de una ventana emergente que se ejecuta al dar clic sobre el valor que

se desea maodificar [9].
Recomendaciones generales para la entrada de datos directa:

e Se debe evitar que los usuarios ingresen datos que no estén dentro de los rangos

validos para cada variable [9].

e Laentrada de datos analdgicos debe mostrar a sus usuarios la unidad de ingenieria

si es requerida [9].

e Se debe mostrar el valor maximo y el valor minimo admitidos del valor que se esta

modificando [9].

e Las etiquetas y las unidades de ingenieria se mostraran, pero con una fuente mas

pequefia que los datos, es decir, los datos deben destacar siempre [9].

e Se deben administrar las excepciones, los desbordamientos y los

subdesbordamientos cuando se refiere a datos numéricos de punto flotante [9].
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1.3.5.7.5 Controles deslizantes (Sliders)
Los controles deslizantes permiten que el usuario cambie los datos analdgicos, a través de

una representacion en forma de objeto gréfico, existen dos tipos de controles deslizantes:
¢ De impacto inmediato [9].
e De impacto luego de alzar el raton y/o realizar la verificacion [9].
Recomendaciones generales para la implementacion de controles deslizantes:

e Los controles deslizantes se utilizardn para la modificacion de datos analdgicos,
pero también pueden usarse para evitar la utilizacion de un campo de entrada de
datos [9].

e El indicado mostrar& la posicion actual del control, y también mostrara sus limites
[9].

e El control deslizante debe poder diferenciarse claramente de un gréafico de barras
[9].

1.3.5.7.6 Entradas de texto
Este tipo de entradas deben incluir las descripciones apropiadas, validaciones y etiquetas.

Recomendaciones para la implementacién de entrada de texto:

e Los campos de entrada basaran su tamafio en su jerarquia, asi como el tamafio

de la pantalla [9].

e [Estos objetos deben tener contexto, para ello se puede mover la entrada

colocandolo cerca de un objeto o de una etiqueta estatica [9].

o Las etiquetas de texto deben mostrarse a la izquierda o también pueden estar

encima del campo de entrada de texto [9].

1.3.5.8 Configuraciones de Seguridad

Recomendaciones para implementar configuraciones de seguridad:

e Los controles deben mostrar visualmente cuando los usuarios tienen acceso

restringido a un objeto debido a la seguridad [9].

e La seguridad puede restringir a los usuarios por su rol, también puede restringirlo
dependiendo de si esta calificado o no para una funcion, finalmente se puede

restringir por la ubicacion del dispositivo HMI [9].
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El acceso a los distintos controles, asi como las funciones del HMI debe administrarse

mediante la implementacién de los siguientes escenarios de seguridad:
¢ Reconocimiento y Restablecimiento de Alarmas [9].
e Configuracion de alarma [9].
o Deshabilitar alarmas [9].
e Archivar alarmas [9].
e Anular permisos e interbloqueos [9].
e Poner el dispositivo en servicio o fuera de el [9].
e Cambiar configuraciones de seguridad del dispositivo [9].
e Cambiar configuraciones avanzadas del dispositivo [9].
¢ Modificar tiempos de retardo de alarma [9].
e Cambiar configuraciones de la interfaz HMI del dispositivo [9].
e Configurar los limites de los dispositivos [9].
e Configurar temporizadores de dispositivos [9].
e Cambiar los parametros de configuracion [9].
e Poner el dispositivo en modo simulacion [9].
e Ingresar puntos de ajuste y variables de control [9].
e Anular entradas [9].
e Anular salidas [9].
o Procesamiento de excepciones [9].
e Anulacion de parametros de fase descargados [9].
e Anulacion de “setpoints” previamente descargados [9].

e Seleccionar, ejecutar, mantener Yy reiniciar procedimientos, secuencias Yy

ejecuciones por lotes [9].

e Control manual del control de supervision [9].
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e Forzar estados [9].
e Restablecer acumuladores de tiempo de ejecucion [9].
e Responder las indicaciones [9].

Existen tres tipos de seguridad a ser considerados los cuales se expondran en los

siguientes puntos.

1.3.5.8.1 Seguridad basada en el rol

Este tipo de seguridad brinda a los usuarios acceso a distintos controles, asi como
diferentes variables y datos basandose en el rol que tienen dentro de la planta, ejemplos
de roles pueden ser operador, técnico de mantenimiento, ingeniero, etc [9]. Cada planta
tendra diferentes roles, por lo que cada rol vera y tendra disponible diferentes opciones,
aguellos controles deshabilitados se mostraran entonces en escalas de grises para

diferenciarse de los controles disponibles [9].

1.3.5.8.2 Calificacion del usuario
Cuando existen plantas més grandes, los usuarios estan limitados a tener acceso
Unicamente a sus propias areas de trabajo, es decir, un operador solo podra operar equipos

en un area de la planta pero no fuera ni de otra planta diferente [9].

1.3.5.8.3 Ubicacién de la estacion de trabajo

En sistemas mas grandes, donde existen multiples estaciones de trabajo, las operaciones
del equipo se restringiran solo a ciertas areas de trabajo o estaciones de trabajo, un ejemplo
claro de esto es el “Control de linea de visidon” que tendra su estacion de trabajo justo dentro

del sitio que se encuentra controlando [9].

1.3.6 FUNCIONALIDAD DE ALARMAS
La funcionalidad de alarmas en los HMI es imprescindible ya que permite atraer la atencién
de los usuarios a través de una notificacién acerca de condiciones anormales que deben

ser atendidas en breve [9].

La aplicacion debe tener un apartado para observar las alarmas mas recientes, asi como
las de mayor prioridad, los usuarios deben poder administrar las alarmas, interactuando

con ellas y filtrandolas a través del resumen de alarmas [9].

Para proporcionar contexto las alarmas deben mostrarse junto al elemento que las
ejecutard, ademas las alarmas no reconocidas utilizardn una animacién parpadeante hasta

gue sean reconocidas por el usuario [9].
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1.3.6.1 Configuracion adecuada del resumen de alarmas

El resumen de alarmas es un area que puede expresarse en forma de una seccion de la
interfaz HMI o una ventana emergente, permite a los usuarios ver e interactuar con un
resumen de cada una de las alarmas y eventos ejecutandose en el area de proceso [9].
Dentro del resumen de alarmas los usuarios pueden reconocerlas, suprimirlas,
deshabilitarlas, archivarlas o quitarlas, ademas se ofrece una opcién de filtrado para el
proceso actual, es decir, si el usuario cambia el area de proceso el resumen de las alarmas

se actualizara automaticamente [9].
Ademas del resumen de alarmas pueden existir otras secciones como las siguientes:

¢ Historial de alarmas: Como se puede deducir de su nombre, aqui se mostraran los

datos histéricos de las alarmas [9].

e Alarmas Archivadas: Aqui se mostrara la lista de alarmas definidas como

archivadas proporcionando opciones para quitarlas [9].

e Explorador de Alarmas: En esta seccion se mostraran todas las alarmas existentes,
asi como el estado actual en el que se encuentran y la capacidad para habilitarlas
o deshabilitarlas, eliminarlas, archivarlas y también poder ver los comentarios del
operador [9].

1.3.6.2 Representacién adecuada de alarmas

Las alarmas deben ser claramente diferenciables de otros objetos a través del color, la
forma, y el icono que indique la existencia de una alarma, ademas de dichos componentes
visuales, también se puede mostrar un borde alrededor del componente [9]. El color del
borde coincidira necesariamente con el color de la prioridad y del icono de alarma, después
con alarmas no reconocidas el borde parpadeara entre un borde gris y un borde de color
[9]. Cuando se reconozca la alarma, el borde permanecera con el mismo color hasta que

dicha alarma sea atendida y resulta [9].

1.4 HERRAMIENTAS, FRAMEWORKS Y LIBRERIAS DE
DESARROLLO
1.4.1 IntelliJ IDEA

IntelliJ IDEA es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus siglas en inglés)
especializado para lenguajes de la Maquina Virtual de Java(JVM, por sus siglas en inglés),
su diferenciacion es automatizar las tareas repetitivas en el desarrollo, para que el

programador se enfoque en la escritura de cédigo, y también ofrece tareas para la
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finalizacion inteligente de cédigo, con opciones para el analisis de cdodigo estatico y

refactorizaciones [10].

142 MySQL

MySQL es de las bases de datos méas populares, es de cddigo abierto, reconocida como
una de las bases de datos més confiables, permite organizar los datos en una o mas tablas
y sus tipos se relacionan entre si permitiendo entonces estructurar los datos, por ende
permite el lenguaje SQL para la creacion, modificacion, y extraccion de datos desde la base
de datos [11].

1.4.3 MySQL Connector/J

MySQL Connector/J es una libreria para la conectividad de MySQL con aplicaciones que
sirven de cliente y estan desarrolladas en el lenguaje de programacion Java,
implementando la API de Conectividad de Base de Datos en Java(JDBC, por sus siglas en
inglés) que proporciona funciones de registro automético a través del Driver Manager,
comprobaciones para realizar validaciones estandarizadas, excepciones SQL
categorizadas, soporte para grandes actualizaciones, soporte para variantes de fecha y
hora locales, etc [12].

1.4.4 JavaFX

JavaFX es un conjunto de paquetes gréaficos y medios para el disefio, creacion, pruebas e
implementaciones de aplicaciones de cliente que funcionardn de manera consistente en
diversas plataformas, al tener compatibilidad multiplataforma ofrece una experiencia en
ejecucion coherente para los desarrolladores y usuarios de aplicaciones de estas

aplicaciones [13].

1.45 Git

Git es un sistema de control de versiones de cddigo abierto creado por Linus Torvalds,
permite crear ramas, fusionarlas y reescribir el historial del repositorio, permitiendo varios
flujos de trabajo coexistiendo a la vez, también permite a los equipos de desarrollo revisar
de manera eficiente el codigo de los demas, se considera a este software como el estandar

moderno para el desarrollo de software [14].

1.4.6 GitHub
GitHub es una empresa que ofrece un servicio del mismo nombre para almacenar
repositorios Git en la nube, su principal caracteristica es la facilidad que ofrece a las

personas y equipos para usar Git tanto para el control de versiones y para la colaboracion,
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si no existiese GitHub, la utilizacion de Git requeriria de mas conocimientos técnicos asi

como la utilizacion de la linea de comandos [15].

1.4.7 Método de Priorizacién MoSCoW

El método de priorizacion MoSCoW es una técnica para definir la priorizacion de tareas y
asi permitir que los Stakeholders comprendan la importancia a cada entrega de un requisito
[16]. El término MoSCoW es un acronimo que deriva desde la primera letra de cada
categoria de priorizacion definida dentro de esta técnica a continuacion se muestra el

significado de cada categoria [16]:

¢ Mo: Significa “Must Have” se refiere a los requerimientos que son criticos y deben
ser implementados en un producto de manera prioritaria, incluso si uno de los
requerimientos con esta prioridad no se ha tomado en cuenta el despliegue se

considera incumplido [16].

o S: Significa “Should” se refiere a requerimientos que son importantes, pero no

criticos para el despliegue [16].

¢ Co: Significa “Could Have” se refiere a requerimientos deseables pero que no son

obligatorios para el despliegue, en general son mejoras de bajo costo [16].

o W: Significa “Won’t Have” se refiere a los requerimientos menos criticos o agregan
poco valor que no corresponde a la estrategia del producto, pueden ser ignorados

y revisarse en futuros despliegues [16].

1.4.8 SCRUM

Scrum es un marco de trabajo que permite organizar personas para enfrentar problemas
complejos de adaptacion, para entregar productos de manera creativa y productiva
generando el mayor valor posible, para este proceso se requiere de un rol llamado Scrum

Master que pueda fomentar un entorno donde [17]:

e Un Product Owner que sera quien defina el trabajo para el problema complejo a

través de un Product Backlog [17].

e El Equipo Scrum que convertird las tareas definidas del Product Backlog en un

incremento de valor durante un Sprint [17].

e El Equipo Scrum y los Stakeholders validaran los resultados y a través de la

inspeccion permitird al equipo ajustarse al proximo Sprint [17].

e El proceso se repetira hasta terminar con el problema complejo [17].
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Scrum utiliza una serie de elementos para su funcionamiento como:

1.4.8.1 Sprint

Los Sprints son eventos de duracion fija de hasta un mes, un sprint comienza
inmediatamente después de que un anterior sprint haya terminado [18]. Entonces durante
el Sprint:

No se realizan cambios que alteren y pongan en peligro el objetivo del Sprint [18].
e La calidad del incremento no debe disminuir [18].
e EIl Product Backlog se adecua y redefine segun se requiera [18].

e El alcance también se puede redefinir y renegociar con el Product Owner a medida

que se aprende del proyecto [18].

1.4.8.2 Sprint Planning

El Sprint Planning establece el trabajo que se ejecutara dentro del Sprint, esta planificacion
se define colaborativamente con todo el Equipo Scrum, el Product Owner debe asegurarse
de que los integrantes tengan el conocimiento suficiente para discutir los elementos del

Product Backlog y como estos definiran el objetivo del Sprint [19].
El Sprint Planning busca responder las siguientes preguntas:

1. ¢Por qué es valioso este Sprint? [19].

2. ¢Qué se puede hacer en este Sprint? [19].

3. ¢Como se realizara el trabajo elegido? [19].

1.4.8.3 Scrum Diario

El Scrum Diario es una pequefia reunion que se realiza con los desarrolladores del Equipo
Scrum, debe durar no més de 15 minutos, se lleva a cabo a la misma hora y en el mismo
lugar todos los dias habiles del Sprint, y se busca mejorar las comunicaciones, identificar
los problemas, ademas de promover la toma de decisiones rapidas, y por ende eliminando

la necesidad de otro tipo de reuniones [20].

1.4.8.4 Sprint Review

El Sprint Review tiene como propdsito inspeccionar el resultado del Sprint, para realizar
adaptaciones en futuros Sprint, el equipo presenta los resultados de su trabajo a las partes
interesadas y comenta acerca del progreso hacia el objetivo del producto, con base a la

informacion obtenida los participantes discuten sobre que se debe hacer después, incluso
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el Product Backlog también se puede ajustar para encontrar nuevas oportunidades [21]. El
Sprint Review es el penultimo evento del Sprint con un limite de 4 horas como maximo para
un Sprint de un mes, en Sprint mas cortos el Review también lo sera [21]. El Sprint Review

incluird los siguientes elementos:
e Los participantes incluirdn el Equipo Scrum y las partes interesadas [21].

o Los miembros del Equipo Scrum explicaran que elementos del Product Backlog se

han “Hecho” y cuales no [21].

e Los Desarrolladores discuten lo que salié bien durante la realizacion del Sprint, que

problemas surgieron y como se los resolvieron [21].

e Los Desarrolladores demuestran el trabajo realizado y responden las dudas que se

tengan sobre el incremento [21].

e El Product Owner realiza un andlisis de los trabajos pendientes del producto tal
como esta, entonces se realizan proyecciones de las fechas de entrega y los

objetivos probables segun el progreso hasta la fecha [21].

e Todo el grupo de Scrum colaborara sobre qué hacer a continuacién, de modo que
el Sprint Review proporcionara informacién sumamente necesaria para la proxima

planificacion del Sprint [21].

e Se realiza una revision de como el mercado o el uso potencial del producto podrian
cambiar o influir lo que es mas valioso y que se puede hacer a continuacién con el

desarrollo [21].

e Se realiza una revision de la linea de tiempo, el presupuesto, las capacidades
potenciales, asi como el mercado para las siguientes versiones a ser desarrolladas

buscando mejorar su funcionalidad y capacidad del producto [21].

Como resultado del Sprint Review es un Product Backlog revisado que define los

elementos para el préximo Sprint [21].

1.4.8.5 Sprint Retrospective

El Sprint Retrospective permite la planificacion de formas que permitan aumentar la calidad
y la eficacia, esto lo hace el Equipo Scrum inspeccionando el Gltimo Sprint tomando en
consideracion las personas, sus interacciones, los procesos, asi como las herramientas y
su definicion de realizado [22]. El equipo Scrum se encargara de identificar los cambios

gue resulten de mayor utilidad para perfeccionar su efectividad, y dichos cambios que sean
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mas influyentes e impactantes deben ser abordados en cuanto antes, inclusive siendo
agregados al Sprint Backlog del proximo Sprint [22]. El Sprint Retrospective es la
conclusién del Sprint y se encarga de responder y analizar los siguiente:

o ¢ Qué salio bien del Sprint [22]?
e (;Qué se puede mejorar [22]?
o ¢ Qué nos comprometemos a mejorar en el proximo Sprint [22]?

1.4.8.6 Product Backlog

El Product Backlog es una lista emergente y priorizada de todo lo necesario para mejorar
el producto, es entonces la fuente la fuente de trabajo principal para el Equipo Scrum, es
asi como sus elementos una vez que pueden ser realizados por el Equipo Scrum dentro
de un Sprint son considerados entonces listos para la seleccion en un evento de Sprint
Planning [23]. Para llegar a un estado de listo para la seleccion los elementos deben pasar
por un proceso conocido como refinamiento, en el cual se divide en partes y se define aun
mas los elementos del Product Backlog generando elementos mas pequefios y precisos
[23]. El Product Owner tiene una responsabilidad muy alta dentro del desarrollo del Product
Backlog ya que influyen en los desarrolladores ayudandolos a comprender y seleccionar
las soluciones adecuadas [23]. En sintesis, el Product Backlog permite definir “que”
cumplira con el Product Goal, es decir, con el objetivo del producto que es un objetivo a
largo plazo del Scrum Team, este objetivo debe ser cumplido o abandonado antes de

asumir el siguiente [23].

1.4.8.6.1 Priorizacién del Product Backlog

La priorizacion es uno de los aspectos mas importantes para elegir lo correcto que permite
maximizar el valor entregado en un Sprint, es decir, los elementos del Product Backlog
deben ordenarse para que los requerimientos que afiaden mayor valor se completen
primero, permitiendo al Scrum Team trabajar conjuntamente en direcciéon a un objetivo
comun [16]. A continuacion, se presenta una figura que representa el flujo de trabajo de

Scrum con un Product Backlog priorizado [16]:
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Figura 1.5 Ejemplo de Priorizacion del Product Backlog [16].
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1.4.8.7 Sprint Backlog
El Sprint Backlog busca responder el Sprint Goal, a través de un subconjunto de elementos
gue pertenecen al Product Backlog para ser realizados dentro del Sprint en ejecucion, asi

como un plan que permita la realizacion y entrega del incremento [24].

1.4.8.7.1 Sprint Goal

Es el Unico objetivo que guia la realizacion del Sprint, se entiende como un compromiso de
los desarrolladores, debe proporcionar una gran flexibilidad en términos del trabajo
necesario para su realizacion, ademas siguiendo las actividades para cumplir el Goal se
mantiene una coherencia y un enfoque [24]. El Sprint Goal es creado durante el Sprint
Planning y para luego filtrar los elementos afadidos al Sprint Backlog, a lo largo del tiempo
que los desarrolladores trabajan durante el Sprint siempre deben tener en mente el Sprint
Goal, en el caso de que el trabajo resulte diferente a lo esperado, se debe colaborar con el
Product Owner para redefinir el alcance del Sprint Backlog dentro del mismo Sprint sin
afectar asi al Sprint Goal [24].

1.4.8.7.2 Incremento
Se determina a un incremento como un paso concreto que acerca al Scrum Team hacia el
Product Goal, cada incremento nuevo se adiciona al anterior mientras se verifica a fondo

gue funcionen juntos de manera adecuada, un incremento proporciona valor al ser utilizable
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[24]. Dentro de un Sprint puede crearse multiples incrementos, y su suma total es
presentada en el Sprint Review, sin embargo, un incremento puede presentarse a las
partes interesadas antes de la finalizacion del Sprint. Finalmente, un trabajo no puede ser
considerado como parte de un incremento a menos de que este cumpla con la definicién

de realizado(DoD, por sus siglas en inglés) [24].

2. METODOLOGIA

Segun [1]: la metodologia “representa el como del Proyecto Integrador. En esta seccion
defina la forma en la que se desarroll6 el proyecto. Inicialmente se define el tipo de
investigacion en la cual se inscribe este proyecto (basico, aplicado, exploratorio,
descriptivo, explicativo). Posteriormente se especifican las técnicas e instrumentos a
emplear para recolectar informacion (observacion, experimentacion, consulta, encuesta,
entrevista, foro, entre otros), con los que se recogera, organizarda, sistematizard,
interpretara y analizara la informacion. Finalmente se definen las diferentes etapas o fases
metodoldgicas que permitirdn estructurar adecuadamente el desarrollo del Proyecto

Integrador”.

2.1. Metodologia SCRUM

Para el desarrollo del trabajo se utilizé la metodologia SCRUM que como se ha descrito en
el marco tedrico permite asegurar la calidad del producto, en primer lugar, permite plantear
la realizacion de los requerimientos tomando en consideracion cuanto esfuerzo tomara al
equipo implementarlos, por lo que se puede estimar un tiempo para obtener entregables,
asi como el producto final, luego la légica de incrementos que plantea esta metodologia
permite que las nuevas funcionalidades que se van afiadiendo a lo largo de los sprint se
integren a las anteriores obligatoriamente antes de avanzar a un nuevo sprint. Finalmente,
la flexibilidad de SCRUM permite afiadir nuevos requerimientos al backlog mientras se
realiza el desarrollo de la aplicacién, permitiendo que las funcionalidades mas criticas del
sistema se implementen adn si su planteamiento no es desde el principio. Estas
caracteristicas permiten entregar al usuario un software que cumpla con sus expectativas
en cuanto a calidad y tiempo por lo cual implica una ventaja para la implementacion de la

aplicacion en este trabajo.

2.2. Roles SCRUM

Este proyecto esta integrado por tres miembros y cada uno tiene un rol diferente como se

muestra en la Tabla 2.1:
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Tabla 2.1 Roles del Equipo Scrum

Rol

Responsable

Product Owner

PhD. Silvana Del Pilar Gamboa Benitez

Scrum Master

MSc. Vicente Adridn Eguez Sarzosa

Development Team

Luis Andres Andrade Cabrera

2.3. Requerimientos iniciales

El proceso de elicitacion de requerimientos fue realizado a través de entrevistas a la duefia

del producto PhD. Silvana Gamboa. Para resumir los requerimientos iniciales, se ha

generado la siguiente tabla que generaliza los médulos que la aplicacion tendra.

Tabla 2.2 Tabla de resumen de requerimientos iniciales

MODULO

REQUERIMIENTOS

Lienzo

Area donde se pueda agregar las

representaciones graficas.

Dentro del lienzo se debe poder arrastrar,
copiar, cortar y pegar las representaciones

graficas.

Tags

Debe permitir leer los valores de los tags

desde la base de datos.

Se permitira también que el usuario defina
sus propios tags locales que no

dependeran de la base de datos.

Usuarios

La aplicacién soportara que el usuario
inicie sesién en los roles de administrador,

disefiador, u operador.

La aplicacién podra cambiar de modo de
edicién a modo de ejecucion y para
hacerlo de modo de ejecucion a modo de
edicion sera solicitando que el usuario
inicie sesibn como disefiador o

administrador.

Exportacion

La aplicacion permitir4 guardar los

proyectos en un archivo de texto.
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También podra guardar los proyectos en

un archivo de texto cifrado.

Alarmas

La aplicacién podra definir condiciones a
partir de los tags, y cuando estas se
cumplan se notificaran al usuario como
activadas, y cuando dejen de cumplir
volveran a us estado de desactivadas.

Representaciones graficas

La aplicaciéon contara con
representaciones graficas como:
e Figuras geométricas de linea,
elipse y rectangulo.
e Textos como Fechay Hora del
sistema, texto dinamico en base a
un tag.
¢ Imagenes que el usuario puede
agregar desde el sistema de
archivos y también simbolos HMI
por defecto que el usuario puede
elegir.
e Unresumen de alarmas donde se
pueda observar y administrar las
distintas alarmas del proyecto.
e Gréfico de tendencias
representando distintos tags

asociados.

Ciertas representaciones gréficas
permitiran que el usuario interactie con
ellas incluso en el modo de ejecucion
luego de dar doble clic sobre ellas y

solicitar que el usuario inicie sesion.

Paginas o Ventanas

La aplicacién podra organizar las
representaciones gréficas en varias

paginas tantas como el usuario requiera.
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Estas paginas podran exportarse en un
archivo de texto y también en un archivo

cifrado.

La aplicacién se divide en varios modulos que se integraran entre si para tener su

funcionalidad como las de software HMI profesionales.

2.4. DESCRIPCION DEL SISTEMA

2.4.1 Modelo de la base de datos
La aplicacion depende del esquema de base de datos del controlador Ethernet/IP™

desarrollada en [25], donde se definen las siguientes tablas:
e PLCS: Almacena la informacion requerida para conectarse a un PLC [25].

¢ INTERMEDIA: Es unatabla intermedia generada para relacionar la tabla PLCS con
la tabla TAGS [25].

e TAGS: En esta tabla se registrara la informacion requerida para la conexiéon a un
Tag de un PLC [25].

e ENTERO: Almacena el valor de un tag cuyo tipo de dato es entero [25].
e BOOL: Almacena el valor de un tag cuyo tipo de dato es booleano [25].
e FLOTANTE: Almacena el valor de un tag cuyo tipo de dato es flotante [25].

Se presenta a continuacién en la Figura 2.1 el diagrama entidad relacion de la base de

datos del controlador.

_lpLcs v 1 1AGS v
idTAGS INT

idPLCS INT ] INTERMEDIA ¥
: nombreTag VARCHAR{45)
plcMombre ¥ ARCHAR(45) IdINTERMEDIA INT
o i tipoTag VARCHAR(45)
direccionIP VARCHAR(45) = —j<g @idPLCS INT —
) tag VAR.CHAR{45)

deviceGroup VARCHAR (45 PidTAGS INT
accion WARCHAR(45)

tiempoPLC INT -
S historico V ARCHAR{45)
>
- - ke
T T 7T
| | |
fffffff L
I | |
F | |
F T
_] ENTERO ¥ _| FLOTANTE ¥  _| BOOLEAN ¥
IdENTERO INT idFLOTANTE INT idBOOLEAN INT
valor INT walor FLOAT valor TINYINT
@ idTagE INT @ idTagF INT FidTage INT

Figura 2.1 Diagrama entidad relacion de la base de datos del controlador Ethernet/IP™
[25]
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Ademas de la base de datos del controlador, se ha implementado un esquema de base de
datos que almacena los datos del usuario y consta de una Unica tabla que se muestra en

la Figura 2.2.

— | Users v
i INT
first VARCHAR(255)
last VARCHAR(255)
email VARCHAR(255)
usernamea VARCHAR(255)
rale VARCHAR(2E5)
salt VARCHAR(255)
saltedHashPassword VARCHAR(255)
[

Figura 2.2 Diagrama entidad relacion de la base de datos que almacena los datos del
usuario

2.4.2 Arquitectura del sistema

Tomando en consideracién el marco teorico en los puntos 1.3.4, 1.3.5, 1.3.6 se ha definido
el estdndar al cual se regira la logica de los graficos y componentes HMI, es decir, la
disponibilidad de opciones en cuanto a colores, o la forma de presentacion de las alarmas
busca asemejarse a dichos estandares. Para presentar la arquitectura del sistema se opt6
por separar al sistema en una arquitectura de tres niveles [26] donde cada nivel se describe

como:

1. Nivel de presentacion: Es la interfaz de usuario, es la forma en la cual el sistema
permite la interaccion y presenta la informacion al usuario final [26]. En el presente
proyecto se opto por utilizar la libreria JavaFX para brindar al usuario una interfaz

moderna.

2. Nivel de aplicacién: Este es el nlcleo de la aplicacién, aqui se procesa la
informacion y se utiliza la I6gica del negocio, es decir, el conjunto de reglas que el
usuario espera que el sistema cumpla [26]. En este proyecto la légica corresponde
a los distintos objetos que tienen un comportamiento especifico, como por ejemplo
un resumen de alarmas o un rectangulo dindmico que muestra a manera de una

barra de progreso el estado y valor actual de un Tag de la base de datos.

3. Nivel de datos: En este nivel se gestiona y almacena la informacion que la aplicacion

procesa, generalmente se utiliza un sistema de gestion de base de datos relacional
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[26]. Se implemento esta capa utilizando MySQL, en este sistema de base de datos
se consulta e interactlia con dos esquemas uno por parte del controlador EIP y otro

esquema que gestiona los usuarios y sus contrasefias.

Capa de Presentacion

Capa de Aplicacion

Capa de Datos

INTERACCIONES
Gul

INICIA
SESION
PARA
EDITAR UN
PROYECTO

RESPUESTADE
CREDENCIALES
VERIFICADAS

SOLICITA
GENERACION /
ACTUALIZACION

SOLICITA
CONSULTA
DE DATOS

DE ELEMENTO SOLICITUD COMANDO
HMI DE DATOS ( saL
¢ Y >
Usuario E,) Logica E_,) w
GUARDA/  INTERACCIO javan H Java
CARGA HUMANO- JDBC
PROYECTO  COMPUTADOR JavaFx JDBC BA’;‘? B%RDEEOS
(Ul SOLICITA RESPUESTA MYSQL
LoGICA DATOS
PARA SOLICITADOS
GENERAR/
JSON
ACTUALIZAR

ELEMENTOS
HMI

SOLICITA
VERIFICACION

DE
CREDENCIALES

SOLICITA

GENERAR

ARCHIVO
JSON

ARCHINO
JSON
GENERADO

Figura 2.3 Arquitectura del sistema

La arquitectura del sistema se encuentra graficada en la Figura 2.3, donde se detallan los

tres niveles, asi como las interacciones mas importantes entre los componentes.

2.4.3 Patron de disefio

Un patron de disefio es un conjunto de terminologias estandares que permiten al
desarrollador enfrentar de manera mas eficiente un escenario particular, porque ha sido
evaluado por muchos otros desarrolladores a lo largo del tiempo, y se vuelven un
procedimiento que ha evolucionado proponiendo una solucibn mejor para ciertos

problemas [27].

El diagrama de la Figura 2.3, aunque permite ejemplificar como se comporta el sistema no
es el patrén de disefio, el patron seleccionado es el patron de disefio Modelo-Vista-
Controlador (MVC). Esta forma de disefio divide la aplicacion en tres partes, similares a la

arquitectura de tres niveles que se detallan a continuacion [28]:

1. Modelo: Es el nucleo del funcionamiento de la aplicaciéon, ya que contiene
Unicamente su informacién, es decir, no conoce como mostrar los datos al usuario.

Ademas, se encarga de controlar la l6gica y las reglas de la aplicacion [28].
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2. Vista: Es la parte que se muestra al usuario, ya que permite visualizar los datos del
modelo, es decir, accede a los datos del modelo y los representa en distintos

elementos graficos como tablas, diagramas, asi como graficos de barras [28].

3. Controlador: Es la parte que mas trabaja en este patron, se encarga de administrar
las entradas desde el usuario y procesar dichas entradas a modo de instrucciones
de la aplicacién. Se ejecuta como intermediario entre el modelo y la vista,
actualizando los datos del modelo y este al estar interconectado con la vista refleja

su cambio en ella [28].

En la Figura 2.4, se ilustra el patrén MVC del actual proyecto, donde las vistas que iran
desde las ventanas hasta las representaciones graficas interactivas se graficaran en
JavaFX, luego existe el modelo que seran un conjunto de clases con los datos para recrear
un gréfico cuya informacion viene de dos fuentes en primer lugar un archivo JSON que
indicara que figura se graficara y luego la base de datos que tiene los valores actuales que
se representaran. Obviamente para la interaccion entre la vista y el modelo se contara con

diversos controladores que permitiran el funcionamiento adecuado de la aplicacion.

: VISTA | i i
! : e . : MODELO ;
i « | CONTROLADOR | | d’ ;
| = L o <> |
5 JavaFx . « L e |
| | i .y i | Jaua |
! l : Java i ! i
' Ventanas :l"_"': i"_"‘. JavaBeans i
i i i Controladores i i i
! Representaciones ! i i i i
i Graficas i ! : i !
i ! i ' ' JSON MySGL :

Figura 2.4 Patron del disefio del sistema

2.5. Historias Epicas

Entonces para comenzar el proyecto se ha definido en una historia épica, esta describira

el propdsito principal del proyecto como se puede ver en la Tabla 2.3:
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Tabla 2.3 Historias Epicas

ID Titulo Prioridad

HE1 | Desarrollo de una aplicacion que muestre en forma Alta
grafica el estado de las variables que fueron

adquiridas desde un proceso industrial.

2.6. Product Backlog

A continuacion, se presentan las historias de usuario que derivaron de la entrevista a la

duefa del producto, asimismo se ha definido una estimacion del esfuerzo requerido para
llevarla a cabo. También se describira la prioridad, tomando en cuenta el aporte en valor

de cada historia.
Nomenclaturas de la Tabla:
e US: Historia de usuario
e ##: Numero de historia, por ejemplo 01.
A continuacion, se muestra las historias de usuario:

Tabla 2.4 Product Backlog

Cdédigo | Descripcion Prioridad | Estimacion Criterios de aceptacion
(MoSCoW) | (Fibonacci)

US-01 | Como Mo 8 e Poder agregar al lienzo
disefiador, distintas representaciones
quiero agregar gréficas.
representacion e Contar con las
es gréficas de representaciones gréficas
objetos del area de tanques, valvulas, etc.

industrial, para
poder visualizar
un &rea de
trabajo
simulada
similar a la que

se tiene en el

entorno real.
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Us-02 | Como S 13 Las representaciones
disefador, gréficas, deben poder
quiero agregar "importarse”, de modo que
nuevas un usuario agregue una
representacion imagen de origen externo y
es gréaficas de se pueda acceder en las
objetos del area proximas ejecuciones.
industrial sin
afectar la
existencia de
otros  objetos,
para poder
tener  nuevos
objetos sin la
necesidad de
esperar una
nueva version
del software.

US-03 | Como Mo 5 Cada representacion
disefiador, grafica aceptara diferentes
quiero asociar tipos de datos, por
variables  del ejemplo, un tanque puede
tipo entero, aceptar tipo entero o
flotante o bool a flotante, mientras que un
las motor o una luz solo seran
representacion del tipo booleano.
es graficas para
poder
monitorizar sus
estados en
tiempo real.

Us-04 | Como Co 5 Las representaciones
Disefnador, graficas actualizan

Quiero Definir
los tiempos de

actualizacion

constantemente su estado
leyéndolo desde la base de

datos, sin embargo, estos
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del estado de

las variables,

Para poder
diferenciar
entre las

representacion
es que
requieran mas

prioridad en su

tiempos de actualizacion
deben poder ser definidos

por el disefiador.

monitoreo

US-05 | Como Co 13 Mostrar los graficos de
Disefador, tendencia para una
Quiero Agregar variable representada,
gréficos de pudiendo  definir  con
tendencias cuanto tiempo hacia el
asociadas a pasado se mostrara dicha
una de las grafica. Esta  grafica
variables que también ser4 mostrada
pueden ser dentro del lienzo como otra
representadas representacion gréfica.
con una
ventana de X
namero de
segundos hacia
atras, Para
poder
monitorizar
como se ha
desarrollado el
comportamient
o de dicha
variable

US-06 | Como S 5 Un valor que venga desde
disefiador, la base de datos del

quiero agregar

textos que

controlador ademas de ser

asociado a una
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reflejen el valor
actual de una
variable
asociable a una
representacion
gréfica, para
monitorizar el
valor actual

textual de sus

representacion gréfica
debe también poder ser
asociado a un texto que
varie acorde a su valor

desde la base de datos.

estados en
tiempo real.

US-07 | Como Co Una representacion gréfica
disefiador, en forma de rectangulo
quiero agregar que podré ser asociada a
una animacién variables del tipo entero,
a una flotante y Bolean de modo
representacion que se pueda mostrar en
gréafica forma de una barra de
indicando el progreso que vaya
cambio de su llenandose, ademas de
estado, para poder definirse el relleno
poder de forma horizontal o
monitorizar  su vertical.
estado sin En el caso de los
necesidad de booleanos Falso sera 0 y
leer su valor Verdadero sera 100.
textual.

US-08 | Como Co Poder crear distintas

administrador,
quiero crear
cuentas de
usuario
identificadas
por usuario y
contrasefa que

pertenezcan a

cuentas de usuarios, que
pertenezcan a distintos
roles. Los roles se
diferencian en:

Un Administrador, puede

crear los distintos roles y

44




los Roles
"Disefnador”,
"Operador",
"Administrador"
, para poder
brindar distintos
tipos de
privilegios
segun el tipo de

todo lo que puede hacer un
Disefiador y Operador.

Un Disefiador, puede
editar el HMI creado, y todo
lo que puede hacer un
Operador, es decir, puede
acceder a los modos de
Ejecucion y Edicion.

Un  Operador, puede

usuario. visualizar los objetos, asi
como administrar alarmas,
es decir, solo puede
acceder al modo de
ejecucion.

Us-09 | Como Mo Los tipos de condiciones
disefiador, admitidos seran, "mayor
quiero  definir que”, “mayor o igual que",
alarmas, es "menor que’, “menor o
decir, igual que", "lgual a".
condiciones en Cuando una condicion es
las  variables definida y esta no se
para que al cumple, se debe registrar
momento de este evento como una
cumplir o no alarma. La notificacion de
dichas una alarma debe realizarse
condiciones se de modo que se refleje en
notifique al el resumen de alarmas.
operador
cuando se esta
ejecutando el
HMI.

US-10 | Como S El software debe permitir
disefiador, disefar en varios lienzos y
quiero a su vez relacionarlos

organizar mis

entre si, es decir, debe
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representacion
es gréaficas en
distintas
ventanas y

poder moverme

existir un objeto dentro del
lienzo para que cuando el
HMI este en ejecucién al
dar clic en dicho objeto se

pase al siguiente lienzoy a

entre ellas su vez poder regresar al
desde la mismo.

interfaz

disefiada, para

poder reducir la

cantidad de

objetos por

pantalla.

US-11 | Como Co Poder agregar las
disefiador, variables del sistema de
quiero agregar fecha y hora como una
la variable del representacion  dinamica
sistema de en forma de texto dentro
fecha y hora del lienzo de disefio y que
como una esta funcione también
representacion dentro de la ejecucion.
gréafica en
forma textual,
para poder
observar Su
valor en el
lienzo.

Us-12 | Como S El software debe proveer
operador, un area de Resumen de

quiero  poder
acceder a un
"Resumen de
Alarmas”, para
poder

interactuar con

un resumen de

alarmas, que estara
relacionado con las
condiciones definidas
dentro de las alarmas

creadas.
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las alarmas
actuales y
pasadas, donde
pueda
reconocer,
suprimir,
deshabilitar,

archivar o quitar

Desde el Resumen de
alarmas se puede
“Reconocer’” Una Alarma,
esto es ya que cuando se
ejecuta una alarma se
creara en un estado de “no
reconocida”, este estado

también deberd mostrarse

las alarmas. en forma grafica en el
objeto, cuando el operador
reconoce la alarma indica.
US-13 | Como Mo e Area donde se puedan
disefiador, agregar representaciones
quiero tener un gréficas.
lienzo, para e Dentro del lienzo en el
poder agregar modo de edicion se podra
las distintas mover las
representacion representaciones graficas
es gréficas, asi a través de dar clic y
como copiarlas, arrastrarla  hacia  una
cortarlas y nueva posicion.
pegarlas dentro e Dentro del lienzo en el
del mismo. modo de ediciéon se podra
copiar, cortar y pegar las
representaciones gréficas
dentro del mismo.
US-14 | Como Mo e Poder obtener un archivo
disefiador, del disefio actual del HMI,

quiero guardar
el proyecto en
un archivo, para
poder continuar
con el disefio o

que un

con todas las
representaciones graficas,
sus nombres de variable,
sus tipos de datos, sus
variables asociadas, sus
condiciones definidas, sus

posiciones, etc.
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operador lo

pueda ejecutar.

El software debe poder
reconocer el archivo vy
recuperar el estado de los
objetos en su interior, y
representarlo en el lienzo y
recrear las distintas
ventanas que pueden

existir.

US-15

Como
disefiador,
quiero tener
una ventana de
inicio donde
pueda acceder
a los proyectos
previamente
creados y
acceder a ellos,
para facilitar el
acceso a los
proyectos
previamente
iniciados,  asi
como iniciar
proyectos

Nuevos.

Al iniciar el Software de
debe mostrar esta pantalla
mostrando los anteriores
proyectos realizados vy
dando la opcién de crear

uno nuevo.

US-16

Como
Disefador,
Quiero Definir
contrasefnas
maestras en los
HMI
desarrollados,
Para Poder
Controlar quien

puede ejecutar

Poder definir una
contrasefla maestra para
la edicion y ejecucion del
archivo de proyecto HMI,
mas alld que la
correspondiente de los

usuarios y sus roles.
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y editar los

disefios.

Us-17 | Como Co Un dato del tipo flotante
disefiador, que viene desde la base de
quiero definir la datos puede tener muchos
precision de los decimales que pueden
datos del tipo superar el admitido dentro
flotante, para del lienzo, el software debe
poder reducir o permitir definir el tamafio
aumentar la maximo de cuantos
visibilidad  de decimales seran
los decimales. mostrados.

US-18 | Como usuario, Co Poder crear un tag que no
Quiero agregar dependa de un valor de la
un tag que se base de datos, y pueda ser
ejecuta seleccionado para ser
localmente sin mostrado/asociado/modific
necesidad de la ado como si se tratase de
base de datos un tag normal, Debe

guardarse dentro de los
archivos de proyecto y
cargarse junto con él.

US-19 | Como usuario, Mo Tener un area de distintos
quiero un mena iconos en forma de
con las distintas cuadricula con los distintos
representacion objetos que se pueden
es gréaficas en agregar al lienzo.
forma de iconos
para poder
agregarlas  al
lienzo.

US-20 | Como usuario Mo Quiero una barra de

quiero un menu
horizontal

superior con las

mends gue contenga los

distintos menus
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opciones de
archivo, editar,
alarmas,

configurar y
ventanas para
permitir al
usuario acceder

a ellas.

disponibles y se mostrara
en la parte superior.

Tendrd las opciones de
Archivo, Editar, Alarmas,
Configurar, Ventanas,

Ayuda

us-21

Como usuario
quiero un menu
para poder
acceder a las
distintas

patinas creadas
para poder a
través de las
distintas

paginas

creadas.

Mo

Un menu que permita
intercambiar entre las
distintas ventanas en

cualquier modo.

us-22

Como usuario
quiero un modo
de edicion
donde se puede
modificar el
archivo de
proyecto y un
modo de
ejecucion

donde solo se
podra visualizar
los objetos del
proyecto, para
poder utilizar la
aplicacion  en
estos distintos

modos.

Mo

La aplicacion podra
cambiar de los modos:

o Ejecuciéon: Donde
no se puede alterar
las propiedades de
los objetos
estéaticos

o Edicion: Donde se
puede modificar
todo lo que existe
dentro del proyecto
si se tienen los
privilegios
correspondientes.

o Al cambiar del
modo de ejecuciéon

al modo de Edicion
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se solicitaran las
credenciales

correspondientes.

uUs-23

Como usuario
quiero  poder
exportar e
importar

solamente las
ventanas hacia

otro proyecto

Mo

Generar un archivo que
contenga los datos de una
sola ventana, este archivo
podré ser en texto plano o
encriptado, Ademas este
mismo archivo se podra

cargar en otros proyectos.

us-24

Como usuario
quiero un area
donde se
muestren  los
distintos menus
del lienzo que
se posicionara
en el lado
izquierdo de la
aplicacion para
se podra
mostrarla u
ocultarla y asi
no perder
espacio en la
pantalla  para
agregar

representacion

es gréficas.

Mo

Un area que contenga los
menus de Agregar objetos
al lienzo y la lista de
ventanas, este menu solo
se mostrara en el modo de

edicion.

Us-25

Como usuario
quiero  poder
agregar una
figura
geométrica

como una linea

Poder agregar las figuras
geométricas de Linea y
Circulo con las mismas
propiedades de cualquier
otra representacion

grafica.
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y un circulo
para poder
utilizarlas en el

proyecto.

2.7. Desarrollo
2.7.1 Sprint0

Release Planning

Tomando en consideracion las distintas historias de usuario definidas en el Product
Backlog y con una velocidad estimada de desarrollo por Sprint de 20 puntos, se determina
gue se requieren al menos 6 Sprints para terminar el producto final, definiéndose el Release
Planning correspondiente al proyecto. A continuacién, se muestran las historias a

desarrollarse en cada uno de ellos:

Tabla 2.5 Release Planning

Release Planning

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4 Sprint 5 Sprint 6 Sprint 7
US-06 Us-03 Us-01 uUs-02 us-12 US-05 Us-04
Us-11 Us-07 Us-08 Us-09 Us-15 Us-16
US-13 US-10 uS-14 US-19 US-18
uS-17 uUS-20 US-23

US-21

US-22

us-24

Us-25

16 13 18 19 21 13 20
2.7.2 Sprintl

2.7.2.1 Sprint Planning

Como objetivo principal del primer Sprint se busco tener las caracteristicas basicas que
permitan el desarrollo de las proximas historias de usuario, por lo que se implementara el
lienzo donde todas las representaciones gréficas se agregarian en un futuro, ademas de
implementar las primeras que serian solamente textos pero que deben asociarse a un tag

de la base de datos y deben variar con el tiempo.
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2.7.2.2 Sprint Backlog

Para el primer Sprint se seleccionaron las historias de usuario que se muestran a

continuacion en la Tabla 2.6 de historias de usuario:

Tabla 2.6 Backlog Sprint 1

ID Descripcién Tareas
Como disefiador,
qU|erof<|'stgrega|r telxtos ¢ Asociar los valores de un tag leidos
que refiejen el valor desde la base de datos se reflejen
actual de una variable « »
- en el “label”.

US-06 asociable a una e Implementar un Hilo que lea cada X
representacion grafica,
para monitorizar el segundos el valqr de la base de
valor actual textual de datos_y lo actualice en caso de
sus estados en tiempo cambio.
real.

Como disefiador, ¢ Asociar los valores de la fecha y
quiero agregar la hora actual del sistema y se reflejen
variable del sistema de en el “label”.

US-11 fechay horq comouna | e Implementar forma de que el
representacion gréafica Formato de fecha y hora se pueda
en forma textual, para leer desde una variable.
poder observar su valor | e Implementar un Hilo que sea cada 1
en el lienzo. segundos el valor de fecha y hora.

¢ Implementar el lienzo donde se
puedan agregar las
“‘Representaciones Gréficas”.
Como disefnador, e Implementar el clic y arrastrar para
quiero tener un lienzo, poder cambiar la posicion de un
para poder agregar las objeto dentro del lienzo.
distintas e Implementar la accién de copiar una

US-13 | representaciones representacion grafica hacia el
gréficas, asi como portapapeles.
copiarlas, cortarlas y e Implementar la accién de cortar una
pegarlas dentro del representacion grafica hacia el
mismo. portapapeles.

¢ Implementar la accién de pegar una
representacion gréafica desde el
portapapeles.

2.7.2.3 Ejecucion del Sprint

Creacion del lienzo vy primeros objetos que se pueden agregar

La aplicacion requiere un area donde se puedan agregar las distintas representaciones

graficas por lo que pare diferenciar un objeto seleccionado de uno que no se agrego un

borde al objeto, como se ve a continuacion en la Figura 2.5.
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52.239

Figura 2.5 Pareja de "labels" agregados al lienzo, con el primero no seleccionado y el
segundo seleccionado.

Implementacion de las opciones de copiar y cortar hacia el portapapeles

Se implementé la opcion para poder copiar o cortar hacia el portapapeles una
representacion gréafica, para hacerlo se debe seleccionar la figura y luego dar clic derecho
para que se muestre el menu Contextual donde se podran elegir las opciones, tal y como
se muestra en la Figura 2.6, ademas se habilité los atajos de teclado usuales para copiar

como es “Ctrl + C” y para cortar “Ctrl + X”".

52.239 |5E:.2 -1
%

opiar

Cortar

Figura 2.6 menu contextual sobre una representacion gréfica seleccionada, con las
opciones de copiar o cortar.

Implementacién de la opcién de pegar desde el portapapeles

Se implementé la opcion para poder pegar una representacion grafica desde el
portapapeles al dar clic en alguna parte libre dentro del lienzo, donde se mostrara un menu
contextual con la opcidn de pegar y se agregara una representacion grafica con las mismas

propiedades que la original, esto se puede observar en la Figura 2.7.

52.239 |56.212

kr'-‘ aste

Figura 2.7 Menu contextual para pegar una "representacion grafica"

Implementacion de texto asociado a la fecha y hora del sistema

Se implement6 un “label” que se encuentra asociado fecha y hora actual del sistema que

ademas se actualizara cada segundo, como se puede ver en la Figura 2.8, ademas sera
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posible cambiar el formato de fecha y hora, ya que se encuentra asociado a un atributo de

dicha representacion gréfica.

[2022/05/12 13:18:00]

Figura 2.8 Representacion grafica en forma de texto que se encuentra asociado a la
fecha y hora actuales del sistema

2.7.2.4 Sprint Review

Tabla 2.7 Criterios de aceptacion del Sprint 1

ID Descripcion Criterio de Aceptacion Cumple
Como disefiador, quiero
agregar textos que reflejen el
valor actual de una variable L
asociable a una La aplicacion puede leer los
USs-06 - . valores desde la base de datos y SI
representacion grafica, para i
o representarlos en tiempo real.
monitorizar el valor actual
textual de sus estados en
tiempo real.
Como disefiador, quiero
agregar la variable del sistema L
La aplicacion puede leer la fecha
de fecha y hora como una .
us-11 - e y hora actuales del sistema y SI
representacion grafica en i )
cambiar en tiempo real.
forma textual, para poder
observar su valor en el lienzo.
Como disefiador, quiero tener | La aplicacion cuenta con un
un lienzo, para poder agregar | lienzo donde se pueden agregar
US-13 las distintas representaciones | las distintas representaciones S|
gréaficas, asi como copiarlas, graficas, moverlas, y realizar las
cortarlas y pegarlas dentro del | acciones de copiar, cortar y pegar
mismo. las figuras.

2.7.2.5 Sprint Retrospective

2, 0Oué salid bien en la iteracion?

Durante el desarrollo se utilizé la extension de IDE SonarLint que permite ayudar en la
mejora del codigo siguiendo una serie de métricas ayudando a evitar errores de codigo que

afectan la calidad final del proyecto.

. 0Oué se puede mejorar?

La aplicacion actualmente solo puede leer los datos desde la base de datos una vez por
segundo, sin embargo, es necesario que se pueda personalizar a que intervalo de tiempo
es requerida la lectura de los datos. Adicionalmente, surge la necesidad de implementar

tags locales que no requieran de la base de datos.
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2.7.3 Sprint 2

2.7.3.1 Sprint Planning

El objetivo de este Sprint busca definir los distintos tipos de datos de tag representables

desde la base de datos del controlador Ethernet/IP, es decir, entero, flotante o bool.

Ademas de crear el objeto dinAmico a modo de barra de progreso que refleje los valores

de los tags.

2.7.3.2 Sprint Backlog

Se seleccionaron las siguientes historias se usuario, mostradas en la Tabla 2.8:

Tabla 2.8 Backlog Sprint 2

ID Descripcion Tareas
o ¢ Crear los objetos que permitan la
Co_mo d|seqador, iabl lectura y operaciones con los
ggﬁirsoaggg?é Vf?orf[gn tzs valores desde la base de datos.
o bool a las ' ) Enla_zar los tags para su I_ectura y
US-03 representaciones escritura a través de un hilo que se
gréficas para poder ejec_:ute cada X segundos. .
monitorizar sus estados | ° Validar los Obj,etgs por su tipo de
en tiempo real. datos para asi diferenciar entre tags
Enteros, Flotantes o Booleanos.
¢ Implementar la animacioén de relleno
dentro de un rectangulo en los
modos:
o Horizontal de Izquierda
a Derecha.
o Horizontal de Derecha
Como disenador, a lzquierda.
quiero agregar una o Vertical de Arriba hacia
animacion a una Abajo.
representacion grafica o Vertical de Abajo hacia
US-07 | indicando el cambio de Arriba.
su estado, para poder ¢ Implementar la seleccion de
monitorizar su estado colores para representar el
sin necesidad de leer relleno y sin relleno.
su valor textual. e Implementar los valores
mMAaximos y minimos para
representar el 100% de relleno
y el 0% de relleno.
e Agregar una opcion que
muestre el valor actual en
porcentaje del tag asociado.

2.7.3.3 Ejecucion del Sprint

Creacién de ventanas gue permitan asociar los diferentes tipos de tags de tipo

entero,

flotante y bool
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La aplicacion asociara los tags de distintos tipos, desde la base de datos a distintas
opciones y elementos del lienzo, por lo que es necesario una ventana que permita

seleccionarlos, dicha ventana puede observarse en la Figura 2.9.

Seleccione el Tag a ser asociado
Nombre del PLC IP Grupo Mombre del Tag Tipo Direccion Accion
plci 192.168.1.11 tostado sp_temp_tostado Flotante  F8:3 Escritura
1 plc 192.168.1.11 tostado temp_tostado Flotante F8:0 Lectura
plec 192.168.1.11  tostado vel_horno Flotante  F8:1 Lectura
i plcl 192.168.1.11 tostado status_horno Bool B3:0/0 Escritura
plci 192.168.1.11 tostado status_compuertal Bool B3:0/1 Lectura
plc 192.168.1.11 tostado status_molinol Bool B3:0/2 Escritura
plcl 192.168.1.11 tostado status_blower Bool B3:0/3 Lectura
plci 192.168.1.11 tostado status_molino?2 Bool B3:0/4 Lectura
plel 192.168.1.11 tostado vel_molinos Flotante  F8:2 Lectura
plcl 192.168.1.11 tostado nivel Entero N7:0 Lectura
plc2 192.168.1.12 mezclado status mezclador Bool B3:0/0 Escritura
plc2 192.168.1.12 mezclado sp_vel_mezclador Entero N7:0 Escritura
plc2 192.168.1.12 mezclado wvel_mezclador Flotante F8:0 Lectura
plc2 192.168.1.12 mezclado nivel leche Entero N7:1 Lectura
OK

Figura 2.9 Ventana de seleccion de tag a ser asociado a una operacion

Implementacién de una ventana de seleccién de propiedades para la figura dindmica

Para poder agregar una figura dinamica en el lienzo sera necesario en primer lugar definir
una serie de propiedades y atributos para su funcionamiento por lo que estos seran
definidos en la ventana que puede observarse en la Figura 2.10, en primera instancia se
tiene un cuadro de texto, donde se podra asociar los tags de la base de datos al dar clic en
el boton inferior con el texto “Afadir tag” que mostrara la ventana de la Figura 2.9, luego
se tienen dos seleccionadores de color para el color de relleno o color primario y para el
color sin relleno o color secundario, después se tiene los distintos tipos de orientaciones
disponibles para el usuario que se detallardn mas adelante, a continuacion se tiene la
definicion de los limites de valor minimo y valor maximo para realizar los calculos en cuanto
al porcentaje de relleno, la siguiente seccion tiene la definicibn de la precisién de los

decimales que se implementara en futuros Sprint. Por Gltimo, se tiene el area de botones
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con el botdn “Limpiar tags” que elimina las variables previamente afiadidas, luego se tiene
el boton de “Afadir tag” que ya fue descrito previamente, y finalmente el botén de “OK”

para terminar la definicién de los pardmetros.

Escriba la expresion

Seleccione el color primario:| i glack

Seleccione el color de fondo: B Green -

Seleccione la orientacién: Horizontal Vertical Horizontal en reversa Vertical en reversa

Defina el valor minimo:
Defina el valor maximo:

Precision de decimales:| -

Limpiar Tags | Afnadir Tag | OK

Figura 2.10 Ventana de definicion de propiedades para el rectangulo dindmico

Implementacion del rectdngulo dinAmico con la animacién de relleno horizontal de izquierda

a derecha

Para representar de forma gréfica y en tiempo real como cambian los valores de un tag de
la base de datos, se implementé un rectangulo simulando el relleno de figuras a partir del
porcentaje equivalente dentro de limites de valor minimo y valor maximo definidos por el
usuario, se puede observar el resultado en la Figura 2.11, donde se ha definido un tag
flotante con valor 56.212, que se ve reflejado por los dos colores el negro como el relleno
y el verde como sin relleno, donde el color de relleno es claramente mayor al 50%, ya que

se han definido los limites de valor minimo y valor maximo en 0 y 100 respectivamente.

Figura 2.11 Figura dindmica representando un tag con valor 56.212
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Ademas, podemos ver como cambia la figura dinAmica si se cambia el limite inferior de 0

a 50, como se muestra en la Figura 2.12.

5b6.212

Figura 2.12 Figura dinamica con valor real de 56.212 y con el limite de valor minimo en
50

Implementacion del rectdngulo dindmico con la animacién de relleno horizontal de derecha

a izquierda

Se implementd la opcion para representar el relleno en forma horizontal en el sentido de
derecha a izquierda, siguiendo los mismos parametros anteriores solo que cambiando el
modo de relleno por lo que el valor porcentual y el recorrido de la figura son diferentes,

como se muestra en la Figura 2.13.

56.212

Figura 2.13 Figura dindmica con valor real de 56.212 y con el limite de valor minimo en
50 pero con el sentido de derecha a izquierda

Implementacion del rectangulo dindmico con la animacion de relleno vertical de arriba hacia

abajo
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En esta implementacion se puede observar en la Figura 2.14, que el sentido del relleno ha

cambiado y el porcentaje de relleno por parte del color negro es mayor y viene de origen

desde arriba.

56.212

Figura 2.14 Figura dindmica con valor real de 56.212 representado en la figura de relleno
vertical de arriba hacia abajo

Implementacion del rectangulo dindmico con la animacién de relleno vertical de abajo hacia

arriba
A continuacion, se muestra en la Figura 2.15 un comportamiento similar al anterior, pero

con el relleno viene en el sentido desde abajo.

56.212

Figura 2.15 Figura dindmica con valor real de 56.212 representado en la figura de relleno
vertical de abajo hacia arriba

Implementaciéon del cambio de colores del color de relleno y del color sin relleno
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En esta seccion se muestra el cambio de colores de relleno y sin relleno de la Figura 2.15
donde se cambio el color de relleno desde Negro hacia un color Rojo oscuro y el de sin

relleno de verde a azul, este comportamiento se ilustra en la Figura 2.16.

Figura 2.16 Figura dinAmica con los colores por defecto modificados.

2.7.3.4 Sprint Review

Tabla 2.9 Criterios de aceptacion del Sprint 2

ID Descripcion Criterio de Aceptacion Cumple
Como disefnador, quiero
asociar variables del tipo
entero, flotante o bool a las
representaciones graficas para
poder monitorizar sus estados
en tiempo real.

Como disefador, quiero
agregar una animacion a una
representacion gréafica

US-07 | indicando el cambio de su
estado, para poder monitorizar
su estado sin necesidad de
leer su valor textual.

2.7.3.5 Sprint Retrospective

La aplicacién permite la seleccion
de los distintos tipos de tags y Sl
asociarlos a un objeto.

Us-03

La aplicacién hace una lectura 'y
representacion dindmica de los
tags desde la base de datos y los
muestra a modo de relleno en
distintas orientaciones
disponibles al usuario.

Sl

2 0Oué salid bien en la iteracion?

Se implementé correctamente una figura dinamica, que depende del valor actual de un tag
para simular una animacion de relleno dentro de un rectangulo, ademés de poder definir

sus propiedades como sus dimensiones y sus colores.

. 0Oué se puede mejorar?

Actualmente solo existe un tipo de figura dinamica con forma de un rectangulo, sin

embargo, se podrian implementar para mas tipos de figuras definidas por el usuario.
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2.7.4 Sprint 3

2.7.4.1 Sprint Planning

El objetivo de este Sprint busca implementar una galeria de representaciones gréficas de
objetos del &rea industrial que permitan al usuario agregarlos y tener un facil acceso a
figuras que le seran (tiles para simular el entorno real. También se busca implementar la
creacion de roles que diferenciaran entre los distintos tipos de usuarios y sus necesidades.

Ademas, se implementara la creacion de multiples paginas dentro de un mismo proyecto

permitiendo una mejor organizacion de las figuras dentro de un proyecto.

2.7.4.2 Sprint Backlog

Se seleccionaron las siguientes historias se usuario, mostradas en la Tabla 2.10.

Tabla 2.10 Backlog Sprint 3

ID Descripcién Tareas
e Agregar una biblioteca de figuras de
objetos del area industrial mas
o utilizados disponibles para la
Co_mo disefiador, seleccion del usuario.
?;;;Er}g;:r%?c?g;es ) Imple_mentar una v_gntana de que
gréficas de objetos del permitan I_a seleccpn de las '
area industrial, para dlstlntas figuras, asi como editar las
Us-01 poder visualizér un propiedades d_e estas para
srea de trabajo agregarlas a_I ,Ilenzo. _
simulada similar a la * Agregar opcién para girar las
que se tiene en el figuras. ., .
entorno real. e Agregar opcion para reflejar las
figuras.
¢ Agregar opcion para editar los
colores de la figura.
Como administrador,
quiero crear cuentas de |, Disefar e implementar la base de
usuario |d_ent|f|cadas datos de usuarios.
Egrrwtl:zgsrqg gue e Agregar opcién para generar base
pertenezcan a los de datos des_(,je la aplicacion.
US-08 | Roles "Disefiador", o Agregar_opmon para guardar las
"Operador”, credenciales de acceso a MySQL.
"Administrador”, para . Implgm,entar ventana para Registro
poder brindar distintos y Edicion de Usuarios.
tipos de privilegios o Impl_gmentar ventana de Inicio de
segln el tipo de Sesion.
usuario.
Como disefnador, L
quiero organizar mis J Implemen,ta_r la opcion para crear
representaciones nuevas paginas o ventanas dentro
US-10 e - de un proyecto.
gréficas en distintas -
ventanas y poder o Implgmentar ventana para definir las
moverme entre ellas propiedades de una pagina.
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desde la interfaz e Implementar la opcion para moverse
disefiada, para poder entre paginas.

reducir la cantidad de e Implementar la opcién para editar
objetos por pantalla. las propiedades de una péagina.

2.7.4.3 Ejecucion del Sprint

Implementacion de ventana de selecciéon de figuras

La aplicacion permitird la seleccion de distintas figuras predeterminadas para ello es
necesario implementar una ventana que permita su seleccion, dicha ventana puede
observarse en la Figura 2.17, donde se presentan las distintas categorias disponibles al
usuario, al dar clic en una de ellas se desplegaran las diferentes imagenes
predeterminadas, este comportamiento se ilustra con la categoria seleccionada “1.
Tuberias”, ademés una figura también ha sido seleccionada, luego en la parte inferior se
muestran dos botones uno que llevara a las propiedades de imagen y otro que terminara

el proceso de agregar la figura predeterminada al lienzo.

Seleccione un simbolo HMI para afnadir

¥ 1. Tuberias

e —
"ﬁ’ﬁ ﬁ Iy
_—
hy
jpr— — by
b - :
y

» 2. Motores y bombas

» 3. Hornos, calderas, etc

» 4. Cintas transportadoras
k 5. Tangues

¢ 6. Otros

Opciones de Imagen | OK

Figura 2.17 Ventana de seleccion de figuras predeterminadas

Implementar opcién para editar las propiedades de la figura

La aplicacion ofrece la opcion para definir una serie propiedades de imagen, al dar clic en
el botén “Opciones de Imagen” de la ventana detallada en la Figura 2.18, donde se podran
definir propiedades tales como el valor del ancho y del alto, asi como habilitar la opcion de
preservar el radio al momento de cambiar el tamafio por defecto de la imagen, es decir,

gue si una imagen es cuadrada esta se mantenga asi aunque los valores de ancho y alto
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sean propios de un rectangulo. Otro par de opciones disponibles son las de reflejar
horizontal o verticalmente, es decir, como se veria la imagen reflejada en un espejo
posicionado horizontal o verticalmente. Ademas, existe la opcion de definir un valor para
rotar la imagen en un niumero X de grados. Finalmente se ofrecen las opciones de modificar
una serie de valores de color de la imagen, para ello es necesario seleccionar el botén de
radio en “Modificar”, y se habilitara un seleccionador de color para simular un coloreo a la
imagen, también se puede definir los valores de contraste, brillo, saturacion y tono, que
permiten que la imagen tenga cambio de color sin necesidad de utilizar herramientas mas
avanzadas.

Propiedadesdelmagen - O

Defina el ancho: | 150.

Defina el alto: 150.0
Ubicacion de Imagen

Preservar Radio al Redimensionar
Reflejar Horizontalmente
Reflejar Verticalmente

Rotar: 0.0 +90°

Modo de Color: @ Original Modificar
Seleccione el color:

Contraste:
Brillo:
Saturacion

Hue:

Figura 2.18 Ventana de propiedades de Imagen

A continuacion, se mostraran una serie de imagenes comparando la imagen original con
los valores predeterminados con otra con sus propiedades alteradas. En primer lugar, se
tiene la comparacion de la imagen predeterminada original junto a la imagen con sus

valores de ancho y alto duplicados, esto puede ser observado en la Figura 2.19.

Figura 2.19 Par de imagenes predeterminadas con una imagen con el doble en valores
de ancho y alto

Después tenemos la demostracion de la utilizacion de la opcion de “Preservar el Radio al

Redimensionar” en la Figura 2.20, poniéndose a prueba con una imagen que es rectangular
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y que al definirse un ancho y alto que corresponderian al de una imagen cuadrada rellenara
toda el &rea cuadrada sila opcidén no esta habilitada como se ve en laimagen seleccionada,
es decir, la imagen con un borde de color rojo, luego en la imagen de la parte inferior
derecha se puede ver el resultado si la opcidn esté habilitada, por lo que se tiene un ancho

igual al de la figura superior derecha pero con un alto mucho menor.

Figura 2.20 Comparacion de imagenes con los valores de ancho y alto modificados, pero
con la opcion de "Preservar el Radio al Redimensionar" activado y desactivado

Llegados a este punto se demostrara el funcionamiento de la opcion de rotacion para rotar
la imagen en la cantidad de grados definida por el usuario, entonces en la Figura 2.21, se
expone la misma imagen, pero rotada en distintos valores en grados, la segunda imagen
superior se encuentra a 45 grados, la primera imagen inferior se encuentra a 90 grados y

la Gltima imagen inferior se encuentra a 180 grados.

N
N

Figura 2.21 Conjunto de Imagenes rotadas en 45, 90 y 180 grados

Finalmente, se expondra la opcién de modificacién de color de imagen, en este ejemplo de
uso se selecciond un color de luz rojo, asi como un contraste con valor de 25 entonces el

resultado se puede ver en la Figura 2.22.
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= e

Figura 2.22 Imagen con su par modificado colores y modificado el contraste

En contraste, si cambiamos los valores de brillo a 25 obtenemos un resultado como el de

la Figura 2.23.

Figura 2.23 Imagen con su par modificado colores incluyendo un valor de brillo 25

En el mismo sentido, si modificamos los valores de contraste a 25 obtenemos un resultado

=

Figura 2.24 Imagen con su par modificado colores incluyendo un valor de contraste 25

como en la Figura 2.24.

Implementacién de ventana de creaciéon de cuentas de usuario

La aplicacion esta destinada a funcionar para distintos tipos de usuarios con diferentes

privilegios, los tipos de usuarios seran:

e Administrador, este tipo de usuario podra crear usuarios de cualquier tipo, asi como

todos los privilegios de los demas tipos de usuarios.
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o Disefiador, este tipo de usuario podra crear y editar los proyectos de disefio, asi como

todos los privilegios del usuario operador.

e Operador, este tipo de usuario se encargara de la ejecucién de los proyectos, asi como

la administracion de alarmas en cuando a reconocimiento.

Para cumplir con este requerimiento se realiz6 una ventana de creacién de los distintos
tipos de usuarios, donde se han definido distintos campos acerca de un usuario como son:
nombre, apellido, email, hombre de usuario, tipo de rol o tipo de usuario, asi como la

contrasefa y confirmacion de contrasefia, esta ventana se ilustra en la Figura 2.25.

Registro de usuario

Nombre:

Apellido:

Email:

Nombre de Usuario:
Rol:

Contrasena:

Repetir contrasena:

Cancelar | Guardar Usuario

Figura 2.25 Ventana de registro de usuario

Implementacion de ventana de administracion de usuarios

El usuario administrador requiere de una opcion para poder administrar los distintos tipos
de usuarios registrados, asi que para ello se implementé una ventana que muestra los
distintos usuarios registrados, ademas cuenta con las opciones para crear un nuevo
usuario, editar un usuario y eliminar un usuario, seleccionando una fila de la tabla de
usuarios y dando clic derecho desplegando dichas opciones, esto puede observarse en la
Figura 2.26.
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Seleccione el Usuario a administrar

Nombre = Apellido Email Nombre de Usuario R
luis@gmail.com landrade

Alisson Ndevo ali@gmail.com amoya Disefad

Andres | Editar lacabrera@gmail.com  acabrera Operad

Eliminar

Figura 2.26 Ventana de administracién de usuarios

Implementacion de ventana para la creacion de paginas o ventanas

La aplicacion requiere del manejo de distintas paginas por cada proyecto, entonces para
crear una pagina se implementé una ventana que define los datos de una pagina, detallada

en la Figura 2.27.

Window Propierties

MNombre: Color de la Ventana: 2f5F5F5

Comentario:

Cancelar oK

Figura 2.27 Ventana de creacion de paginas

Implementaciéon de ventana para la administracion de ventanas

La aplicacion requiere la opcién para mostrar las distintas paginas durante la edicién o la
ejecucion del proyecto, por lo que se implementd una ventana que permite este

comportamiento y se puede detallar en la Figura 2.28.
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Seleccione una Ventana

Pagina 1

Aceptar | Cancelar | Seleccionar Todo | Limpiar Todo

Figura 2.28 Ventana que permite mostrar las distintas paginas disponibles

2.7.4.4 Sprint Review

Tabla 2.11 Criterios de aceptacion del Sprint 3

ID Descripcion Criterio de Aceptacion Cumple
La aplicacién permite agregar
N , distintas figuras predeterminadas
Como disefiador, quiero ) p
. gue representan objetos del area
agregar representaciones . : .
o . N industrial, ademas se pueden
graficas de objetos del area . . .
: . editar las propiedades de dichos
US-01 | industrial, para poder . ! Sl
. ) , . objetos como el &ngulo de
visualizar un area de trabajo rotacion de la figura, si esta sera
simulada similar a la que se : gura, St
tiene en el entorno real reflgjada de forma horizontal 0
' vertical, ademas de poder editar
las propiedades de color de esta.
Como administrador, quiero
crear cuentas de usuario La aplicacién permite a los
identificadas por usuario y usuarios de distintos privilegios
contrasefia que pertenezcan a | autenticarse como tales, ademas
US-08 los Roles "Disefiador", se ha credo una base de datos Sl
"Operador"”, "Administrador", donde se almacenaran los datos
para poder brindar distintos de los usuarios, junto con sus
tipos de privilegios segun el credenciales.
tipo de usuario.
La aplicacién permite el manejo
Como disefador, quiero de varias paginas o ventanas,
organizar mis donde se pueden agregar
representaciones graficas en distintas representaciones
US-10 distintas ventanas y poder gréficas, cada pagina tiene su S|
moverme entre ellas desde la | conjunto de propiedades
interfaz disefiada, para poder | caracteristicas que se definen a
reducir la cantidad de objetos | través de una ventana al
por pantalla. momento de su creacion y
pueden ser alteradas después.

2.7.4.5 Sprint Retrospective

¢ 0Oué salid bien en la iteracion?

La aplicacién permite agregar un conjunto de figuras predeterminadas ademas de poder

alterar sus propiedades como el usuario requiera, ademas la aplicaciobn ahora soporta
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mdultiples paginas por proyecto permitiendo mayor libertad al usuario para agregar las

representaciones graficas.

2, 0Oué se puede mejorar?

Es necesario que el usuario también pueda agregar imagenes desde el disco duro y que
estas se muestren en la galeria de seleccion de figuras predeterminadas.

2.7.5 Sprint4
2.7.5.1 Sprint Planning

El objetivo de este Sprint busca implementar las siguientes opciones que son requeridas
para el flujo de trabajo del usuario como agregar imagenes desde una fuente externa,
guardar archivos que contengan todos los datos del proyecto. Ademas, se busca agregar
la opcién que permita la creacién de Alarmas definidas por el usuario que verifiquen el
estado actual de un tag y notifique al usuario al momento de que dicho estado cambie a
uno no deseado. Finalmente se busca afadir personalizacion al usuario en cuanto a las

cifras decimales mostradas dentro de un texto que lea un tag.

2.7.5.2 Sprint Backlog

Se seleccionaron las siguientes historias se usuario, mostradas en la Tabla 2.12.

Tabla 2.12 Backlog Sprint 4

ID Descripcién Tareas

¢ Agregar una opcion dentro de la
ventana para agregar figuras que
permita importar una imagen
externa.

¢ Implementar opcién para copiar la
imagen importada hacia un

Como disefador,
guiero agregar nuevas
representaciones
gréficas de objetos del
area industrial sin
afectar la existencia de

USs-02 . directorio que la aplicacion siempre
otros objetos, para leera q P P
poder tener nuevos imol .m nt 4N iem

. . [ ]
objetos sin la |mpg ed a|1r 0%9'0 tp?‘ra siempre
necesidad de esperar eer ets_ e ost irectorios con susI
una nueva version del irris,pecnlvaisrﬁa t;:tg%rlas y agregar ias
software. agenes importadas
correspondientes.

Como disefiador, e Implementar ventana para crear
quiero definir alarmas, Alarmas
2?\ ?aescl,réﬁgg%gog?as e Implementar ventana para

P administrar las alarmas creadas.
que al momento de : .

Us-09 e Implementar ejecucion de la

cumplir o no dichas
condiciones se
notifique al operador
cuando se esta
ejecutando el HMI.

verificacion de las Alarmas en hilos
ejecutados en segundo plano.
e Implementar los estados de Alarma:
o Activada
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o No activada
o Reconocida
o No Reconocida

e Implementar la opcion para generar
un archivo que contenga las
paginas del proyecto, los objetos
gue pertenecen a dichas paginas,
asi como todas sus propiedades.

¢ Implementar opcion de “Cargar” que
permitira leer un archivo generado y
regenerar los objetos dentro de la
aplicacion.

¢ Implementar opcion de “Guardar”
para guardar los cambios realizados
en el proyecto dentro de un nuevo
archivo si todavia no ha sido
seleccionado o dentro del mismo si
este ha sido previamente cargado.

Como disefiador,
quiero guardar el
proyecto en un archivo,
US-14 | para poder continuar
con el disefio o que un
operador lo pueda

elecutar. ¢ Implementar opcién de “Guardar
Como”, es decir, generar una copia
del proyecto a partir del proyecto
actual en uso.
¢ Implementar opcién para verificar y
mostrar al usuario si una o varias
propiedades de uno o0 mas objetos
son erréneas o existieron problemas
al regenerar el objeto.
¢ Implementar campo que permita la
Como disefnador, definicién de cuantas cifras
quiero definir la decimales se podran observar
precision de los datos después de la coma, en los objetos
US-17 | del tipo flotante, para de representacion grafica que los
poder reducir o muestren como un texto o un
aumentar la visibilidad Rectangulo Dinamico que puede
de los decimales. mostrar el valor actual de

porcentaje.

2.7.5.3 Ejecucion del Sprint

Implementacidon de opcidn para importar imagenes

La aplicacion requiere que el usuario pueda agregar imagenes de origen externo desde el
sistema de archivos. Es entonces que se implemento dicha opcion para agregar imagenes
al lienzo, para ello en primer lugar se mostrara la ventana de la Figura 2.18, sin embargo
existird un cambio, que el botén “Seleccionar” estara habilitado, permitiendo seleccionar
una imagen, luego de seleccionar la imagen el campo de texto se rellenara indicando que
se determiné el origen de dicha imagen, y también se podran aplicar las propiedades de
imagen previamente descritas en la serie de figuras desde la Figura 2.19 hasta la Figura
2.24.
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A continuacion, se muestra la imagen externa agregada al lienzo en la Figura 2.29.

Figura 2.29 Imagen externa agregada al lienzo

Sin embargo, también es necesario que una imagen sea agregada a las imagenes
predeterminadas, para que en futuras ejecuciones esta imagen permanezca junto con las
demas y pueda ser utilizada sin tener que volver a buscar dicha imagen en el sistema de
archivos, entonces se ha agregado un boton de “Importar” al final del conjunto de imagenes
predeterminadas como se ilustra en la Figura 2.30, al dar clic en dicho boton se habilitara

la ventana de seleccion de archivos.

Seleccione un simbolo HMI para afnadir

¥ 1. Tuberias

by -

2. Motores y bombas

3. Hornos, calderas, etc

4. Cintas transportadoras

5. Tanques
6. Otros

Opciones de Imagen | OK

Figura 2.30 Seleccionador de imagenes predeterminadas con el boton de "Importar”

A continuacion, se ejemplifica como la nueva imagen se ha afiadido al conjunto de

imagenes predeterminadas en la Figura 2.31.
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Seleccione un simbolo HMI para anadir

¥ 1. Tuberias

‘_‘ & lmportal’

2. Motores y bombas

3. Hornos, calderas, etc
4. Cintas transportadoras
5. Tanques

6. Otros

Opciones de Imagen | OK

Figura 2.31 Seleccionador de imagenes predeterminadas con una nueva imagen afiadida

Implementaciéon de ventana para definir alarmas

La aplicacion requiere la definiciébn de alarmas, es decir, definir una serie de condiciones
en base a un tag determinado, para ello se ha creado una ventana que permite definir estos
parametros, como se puede observar en la Figura 2.32, en primera instancia se tiene un
campo de texto donde se pueden escribir las condiciones luego de agregar un tag con el
botén “Afadir tag”, después existen otros campos como el de precision de decimales y

luego el nombre de la Alarma y su comentario.

Escriba la expresion

Precision de decimales: 5
Mombre de Alarma:

Comentario de Alarma:

Limpiar Tags | Anadir Tag | OK

Figura 2.32 Ventana de creacion de alarmas

Ademas, luego de agregar un tag se habilitan las opciones para la creacion de condiciones
de la Alarma dependiendo del tipo de tag seleccionado, por ejemplo, si se selecciona un

tag del tipo flotante se habilitaran las siguientes opciones detalladas en la Figura 2.33, es
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decir, las condiciones de LoLo(Bajo Bajo), Low(Bajo), High(Alto) y HiHi(Alto Alto) estas
condiciones se ejecutaran en el momento que el valor actual del tag sea menor que el valor
en Low y otra vez sera ejecutada si es menor que LoLo, lo mismo aplica cuando el valor

del tag supera el limite de High y luego nuevamente si supera el valor de HiHi.

Escriba la expresion
temp_tostado

Precisién de decimales: 4

Nombre de Alarma: ALARMA_TEMP

Comentario de Alarma:

v| Lola | g

v Low | 15

Limpiar Tags

Figura 2.33 Ventana de creacion de Alarmas con un tag del tipo flotante seleccionado

En cambio, si es un tag del tipo “Bool”, se habilitaran las opciones de comprobar el estado
en “Verdadero” o en “Falso” y cuando el tag cambie a dicho estado se activara la alarma,

esto se puede observar en la Figura 2.34.

Escriba la expresion
status_horno

Precision de decimales:

Nombre de Alarma:| 4| ARnA_HORNO

Comentario de Alarma:

Alarma en el estado: @ Verdadero Falso

Limpiar Tags

Figura 2.34 Ventana de creacion de alarma con un tag del tipo "Bool"

Implementacidon de ventana para administrar alarmas
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La aplicacion requiere de una forma de administrar las distintas alarmas creadas por el
usuario, para ello se ha implementado una ventana ejemplificada en la Figura 2.35, donde
se muestran las distintas alarmas creadas con sus atributos correspondientes en una tabla
de resumen, esta ventana es ilustrada en la Figura 2.35, y al igual que como se mostro en
la ventana de la Figura 2.26 de administracion de usuarios si se da clic derecho en una fila
se habilitaran las opciones de “Nuevo” para crear una nueva alarma, “Editar” para editar la

alarma seleccionada, y “Eliminar” para eliminar la alarma seleccionada.

Seleccione la alarma a administrar
# Nombre Alarma FechayHora Tipo Limite Alto Alto = Limite Alto ~Limite Bajo | Limite Bajo Bajo  Valor Estado  Reconocimiento
1 ALARMAHORNO  status hormoa&true - - - - - Desactivada

2 ALARMATEMP  temp_tostado*1 - 90.0 80.0 10.0 0.0 Desactivada

Figura 2.35 Ventana de administracion de alarmas

Implementacién de opcién para quardar un archivo de proyecto

La aplicacién requiere la opcion para guardar el proyecto con todo el conjunto de figuras y
objetos como alarmas dentro de un archivo, para ello se implement6 la opcién que ejecuta
una ventana de seleccién de archivos del sistema operativo para guardar el proyecto actual

en un archivo, como se puede observar a continuacion en la Figura 2.36.

Figura 2.36 Ventana de Guardar Proyecto en sistema operativo Linux con el entorno
“Gnome”
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En el momento en el cual se guarda el proyecto, el titulo de la ventana cambia al del nombre

del archivo concatenado con el nombre de la pagina actual como se ilustra en la Figura

2.37.

Figura 2.37 Titulo de la ventana de la aplicacion

Implementaciéon de opcidn para cargar un archivo de proyecto

De la misma forma se requiere que la aplicacion pueda cargar un archivo de proyecto
generando todos los objetos del proyecto, para ello también se utiliza la opcién que llama
a una ventana de seleccion de archivos del sistema operativo para cargar el proyecto como

se puede ver en la Figura 2.38.

Seleccione un archivo de proyecto LibreHMI

4 fitandres Documents LibreHM

L} ejemplo.json 44k8  Program 0515

Figura 2.38 Ventana de carga de proyectos

Implementacion de opcion para definir el nimero de cifras en los textos

Como la aplicacion realiza lecturas desde la base de datos de valores decimales estos
pueden variar en el nimero de cifras decimales por lo que el usuario requiere poder definir
el numero de decimales que un texto pueda tener para ser mostrado, para ello al momento
de definir un texto de representacion gréfica existe el campo de “Precisién de decimales”
donde se definir4 el nimero de decimales requeridos por el usuario, en primer lugar se

mostrara la ventana de definicion de tags en la Figura 2.39.
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Escriba la expresion

Precision de decimales:| 3

Limpiar Tags

Anadir Tag

OK

Figura 2.39 Ventana de asociacion de una expresion para la representacion gréafica de
"texto"

Finalmente se ejemplifican las dos representaciones graficas de texto una con el valor de

precision de decimales en 3y el seleccionado en 2.

56.212

Figura 2.40 Dos representaciones graficas de texto asociadas al mismo tag con el
namero de precisién de decimales en 3y en 2.

2.7.5.4 Sprint Review
Tabla 2.13 Criterios de aceptacion del Sprint 4

ID Descripcion Criterio de Aceptacion Cumple
La aplicacién permite importar
Como disefiador, quiero nuevas figuras dentro del lienzo,
agregar nuevas gue podran ser utilizadas en
representaciones graficas de futuras ejecuciones, a través de
objetos del area industrial sin la ventana para agregar figuras
US-02 | afectar la existencia de otros predeterminadas y dando clic en Sl
objetos, para poder tener un icono de “+” disponible en
nuevos objetos sin la cada categoria, luego de importar
necesidad de esperar una la imagen esta se mostrara como
nueva version del software. si fuera una de las figuras
predeterminadas.
La aplicacién permite la creacion
de alarmas que verifican el
estado de distintos tags, a través
L : . .| de una ventana donde se pueden
Como diseiador, quiero definir R .
. = definir dichos estados. Ademas,
alarmas, es decir, condiciones -
. se pueden administrar las
en las variables para que al .
: alarmas creadas para editarlas o
US-09 | momento de cumplir o no SI

dichas condiciones se
notifique al operador cuando
se esta ejecutando el HMI.

eliminarlas. También, se ha
creado un objeto de
representacion grafica que puede
agregarse al lienzo, y reaccionara
cuando una alarma se active,
permitiendo también cambiar el
estado de una alarma “No
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Reconocida” hacia el estado de
“Reconocida”.

La aplicacién permite guardar un
proyecto con todas las
Representaciones Gréficas
agregadas a las distintas paginas
dentro de un archivo que
permitira luego regenerar estos
objetos a través de la lectura de
dicho archivo, es decir, utilizando
la opcion de “Cargar”. Ademas,
se implementé la opcién de
“Guardar Como” que permite
crear un nuevo archivo a partir de
un proyecto previamente

Como disefiador, quiero
guardar el proyecto en un
US-14 | archivo, para poder continuar
con el disefio o que un
operador lo pueda ejecutar.

Sl

guardado.
Como disefiador, quiero definir | La aplicacion permite definir
la precisiéon de los datos del cuantas cifras decimales después
US-17 | tipo flotante, para poder de la coma seran mostradas en
reducir o aumentar la un texto que se muestre en el
visibilidad de los decimales. lienzo.

2.7.5.5 Sprint Retrospective

¢ 0Oué salid bien en la iteracion?

La aplicacion permite agregar imagenes desde el disco local, ademas de ello se puede
importar imagenes y que estén disponibles desde la galeria de imagenes predeterminadas.
Asimismo, ahora el usuario puede guardar sus proyectos con todas sus propiedades para

utilizarlos mas tarde.

2, 0Oué se puede mejorar?

La aplicaciéon requiere de la implementaciéon de los modos de edicion y ejecuciéon. Estos
modos de aplicacion permitiran al usuario interactuar de manera mas profesional con la
interfaz HMI, dentro del modo de ejecucién solo se podran observar las representaciones
graficas con tags asociados para su monitoreo, mientras que en el modo de edicién se
podran agregar o quitar las representaciones y moverlas dentro del lienzo como el usuario

lo requiera.

2.7.6 Sprint5
2.7.6.1 Sprint Planning

El objetivo de este Sprint busca agregar las opciones que vuelven mas interactiva la
experiencia de usuario como son agregar una ventana de bienvenida cuando se ejecuta la
aplicacion, asi como la implementacion de distintos menus en la ventana de disefio que
permiten acceder a las distintas opciones disponibles al usuario Disefiador. Siguiendo en

este razonamiento, es clara la necesidad de implementar distintos modos de ejecucion de
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la aplicacién, que se ven reflejados en el modo de “Disefio” y el modo de “Ejecucion”.
Finalmente, dentro de este Sprint se afiadiran tres nuevos tipos de Representaciones
Graficas como son el “Resumen de Alarmas” que mostrard y permitird interactuar con las

alarmas y sus estados, asi como dos figuras geométricas como son la Linea y la Elipse.

2.7.6.2 Sprint Backlog

Se seleccionaron las siguientes historias se usuario, mostradas en la Tabla 2.14.

Tabla 2.14 Backlog Sprint 5

ID Descripcion Tareas
e Implementar un objeto que se
pueda agregar al lienzo llamado
Como operador, quiero Resumen de Alarmas, donde se
poder acceder a un puedan visualizar en tiempo real las
"Resumen de Alarmas”, alarmas que se activen y se pueda
para poder interactuar cambiar el estado de una alarma de
Us.1p | €Onunresumen de las “‘No Reconocida”_a “Reconocid_a_”.
alarmas actuales y e Implementar opcion para permitir
pasadas, donde pueda gue esta representacion grafica se
reconocer, suprimir, guarde dentro del archivo de datos
deshabilitar, archivar o de proyecto.
quitar las alarmas. e Implementar opcién para regenerar
la representacién grafica con sus
propiedades desde el archivo leido.
¢ Implementar area donde se
Como disefiador encuentren los botones para crear
: ’ un nuevo proyecto y otro para abrir
quiero tener una to
ventana de inicio donde un proyecto. -
e Implementar area donde se
pueda acceder a los | ¢ ent
proyectos previamente muestren los proyectos recientes.
US-15 | creados y acceder a o Implgmentar_ I6gica para registrar los
ellos, para facilitar el zflr(_:hlvos rec!entes a partir de los
acceso a los proyectos ultimos archivos abiertos o
previamente iniciados, guardados.
asi como iniciar * Implementar dos botones para
proyectos nuevos. iniciar I_qs modos de Edicion y _
Ejecucion en los proyectos recientes
listados.
e Agregar los iconos que representen
cada una de las Representaciones
Como usuario, quiero Gréficas disponibles para agregar al
un menu con las lienzo.
distintas e Implementar un mena a modo de
US-19 | representaciones cuadricula de botones con los
graficas en forma de iconos correspondientes para cada
iconos para poder representacion grafica.
agregarlas al lienzo. e Implementar “tooltips” para cada
botén que describa la
representacion grafica a agregarse.
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Como usuario quiero
un menu horizontal
superior con las
opciones de archivo,

e Implementar un menud que contenga
las opciones de “Archivo” como son:
“‘Nuevo” para crear un proyecto,
“Abrir” para abrir un archivo de
proyecto, “Recientes” para ver los
ultimos archivos de proyecto
utilizados, “Guardar” para guardar el
archivo de proyecto actual, “Guardar
Como” para crear un nuevo archivo
de proyecto, “Salir” para cerrar la
aplicacion.

Implementar el menu de Edicién con
las opciones para “copiar” la
representacion gréafica
seleccionada, “cortar” para realizar
la accion de cortar la representacion
grafica seleccionada, y “pegar” para

US-20 | editar, alarmas, L e
: pegar una representacion gréafica
configurar y ventanas d .
e . esde el portapapeles hacia el
para permitir al usuario lienzo
acceder a ellas. ' .
e Implementar el menu de Alarmas
con las opciones para “Agregar
Alarma” que despliega la ventana
de creacion de alarma, “Administrar
Alarmas” para mostrar la ventana de
administracion de alarmas.
¢ Implementar el menu de
Configuracién con las opciones de
“Usuarios” para la administracién de
usuarios y de “Editar Propiedades
de Conexion de la Base de datos”
para mostrar una ventana que
permita editar las opciones de
conexion de la base de datos.
Como usuario quiero
un menu para poder
acceder a las distintas e Implementar el menu de Ventanas
US-21 patinas creaglas para para poder mostra_r,una ventana que
poder a traves de las permiten la seleccion de las
distintas paginas distintas ventanas y mostrarlas.
creadas.
Como usuario quiero e Implementar modo de ejecucién que
un modo de edicion bloguee cualquier tipo
donde se puede modificaciones de los objetos del
modificar el archivo de lienzo mientras la aplicacion se
proyecto y un modo de encuentre en este modo. Ademas,
US-22 | ejecucion donde solo se bloquearan los menus de

se podra visualizar los
objetos del proyecto,
para poder utilizar la
aplicacién en estos
distintos modos.

“Editar”, “Alarmas”, “Configurar”.
Implementar I6gica de solicitud de
inicio de sesion del tipo
administrador cuando se dé clic en
una representacion gréfica de
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entrada de valores, estos luego de
un tiempo se bloquearan
automaticamente.

¢ Dentro del menu de “Archivo” se
mostraran las opciones de cambiar
de modo de “Ejecucién” hacia el
modo de “Edicidn” y viceversa.

Como usuario quiero
un area donde se
muestren los distintos
mendus del lienzo que
se posicionara en el
lado izquierdo de la
aplicacion para se

e Implementar el menu de agregar
objetos dentro de esta area.
e Implementar el menu de manejo de

us-24 podra mostrarla u ventanas en esta ér?a. _
ocultarla y asi no ¢ Implementar un botén que permita
perder espacio en la mos}rar u ocultar el menu al dar clic
pantalla para agregar en él.
representaciones
gréficas.
e Implementar la opcion para agregar
Como usuario quiero una linea y poder modificar sus
poder agregar una propiedades.
figura geomeétrica como | e Implementar la opcién para agregar
US-25 | unalineay un circulo una elipse y poder modificar sus

para poder utilizarlas
en el proyecto.

propiedades.

e Implementar las opciones de
redimensionamiento, de rotacién y
de modificacion de color.

2.7.6.3 Ejecucidn del Sprint

Implementacion de representacion grafica de resumen de alarmas”

La aplicacion requiere una forma de administrar las distintas alarmas creadas por el usuario
dentro del mismo lienzo como parte de las representaciones gréaficas sin necesidad de
acceder a un menu adicional, para ello se implement6 un resumen de alarmas, que muestra
una tabla de las alarmas y se ir4 agregando dinamicamente una fila con cada alarma que
se active, con la opcion de dar clic derecho y cambiar el estado de la alarma de "No
Reconocida” a “Reconocida”, a continuacion se muestra la representacion gréafica sin
ninguna alarma activada en la Figura 2.41, donde es evidente que es la misma tabla en
cuanto a columnas disponibles que la tabla de la ventana de administracion mostrada en
la Figura 2.35, sin embargo, no se muestra ninguna alarma y es porque solo se mostraran

cuando una alarma sea activada.

81



# Nombre Alarma | FechayH.. Tipo Limite Alt... Limite Alto = Limite Bajo Limite Baj... Valor Estado Reconocimiento

No existen Alarmas iniciadas

Figura 2.41 Representacion gréafica de resumen de alarmas afiadida al lienzo, sin
ninguna alarma activada

En el momento en el cual una alarma se activa se agrega una nueva fila a la tabla con un
color de fuente en rojo indicando la fecha y hora en la que se activo dicha alarma, esto se

ilustra en la Figura 2.42.

Nombre Alarma Fecha y Hora Tipo Limite Alt... Limite Alto Limite Bajo Limite Baj... Valor Estado Reconoci...

ALARMA_... sp_temp_.. 2022/05/28 21:58:00 Condicion: Bajo  90.0 80.0 0.0 0.0 0.0 Activada No Recon

Figura 2.42 Representacion grafica de Resumen de Alarmas con una alarma activada

A continuacion, si se selecciona la fila de la alarma activada y se da clic derecho se
mostrara la opcién para “Reconocer” alarma, al momento de dar clic se cambiara el estado
de “Reconocimiento” a “Reconocido”, ademas en dicho momento se crearé una nueva fila
en la tabla de resumen de alarmas con todos los datos correspondientes de la alarma, pero
con el estado actualizado y la fuente de color cambiada a un color azul, como puede

exponerse en la Figura 2.43.
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Nombre Alarma Fechay Hora Tipo Limite Alt... | Limite Alto = Limite Bajo  Limite Baj... Valor Estado Reconoci...
ALARMA_... sp_temp_.. 2022/05/28 21:58:00 Condicién: Bajo  90.0 80.0 100 0.0 0.0 Activada No Recon...
ALARMA ... sp_temp_.. 2022/05/2822:13:34 Condicion: Bajo  90.0 80.0 10.0 0.0 0.0 Activada Reconocida

Figura 2.43 Resumen de Alarmas con una alarma reconocida
Para finalizar con el comportamiento del resumen de alarmas cuando una alarma cambia
de estado a desactivada también se agrega una fila con el estado cambiado de “Activada”
a “Desactivada”, ademas la fuente de color de toda la nueva fila es de color negro, esto

puede ser observado en la Figura 2.44.

Nombre Alarma Fechay Hora Tipo Limite Alt... | Limite Alto | Limite Bajo | Limite Baj... Valor Estado Reconoci...
ALARMA_... sp_temp_.. 2022/05/28 21:58:00 Condicién: Bajo  90.0 80.0 100 0.0 0.0 Activada Mo Recon...
ALARMA ... sp temp_.. 2022/05/2822:13:34 Condicién: Bajo  90.0 80.0 100 0.0 0.0 Activada Reconocida
ALARMA .. sp temp_.. 2022/05/2822:17:16 Condicién: Bajo  90.0 80.0 10.0 0.0 46.2687 Desactiva... Reconocida

Figura 2.44 Resumen de alarmas con una alarma desactivada

Implementaciéon de ventana de bienvenida

La aplicacion requiere de una ventana de bienvenida que se mostrara al momento de iniciar
la ejecucion de la aplicacion, dentro de esta ventana se mostraran las opciones para iniciar
un nuevo proyecto, y para cargar un proyecto, ademas se mostrara una lista con los dltimos
proyectos recientemente abiertos con dos botones por cada proyecto un botén con un

icono de un lapiz que indica que se editara el proyecto seleccionado y otro con un icono
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de un triangulo con su punta hacia la derecha indicando que se iniciara el proyecto en el

modo de ejecucion, esta ventana se detalla en la Figura 2.45.

LibreHM

=,

LibreHMI

Iniciar Proyecto

Proyectos Recientes
% ®

R

=R R R
©O0eEeOO0ee

R

R RR

Figura 2.45 Ventana de bienvenida de la aplicacién

Implementacion de menu para agregar Representaciones Graficas

La aplicacién permite afiadir una serie de representaciones graficas al lienzo, por lo que es
necesaria la creacion de un menu que permita seleccionarlas, entonces se crearon una
serie de 10 botones posicionados dentro de una cuadricula de cuatro filas y tres columnas,

con la ultima fila conteniendo un Unico botdn, este menu se ejemplifica en la Figura 2.46.

Elementos de Disefio

T

£

H & &3\
R|H @ Ee

Figura 2.46 Menu para agregar Representaciones Graficas

Implementacién de menu superior

La aplicacién tiene una serie de opciones que el usuario requiere acceder como son las
opciones de Archivo, Editar, Alarmas, Configurar, y Ventanas, este menu se posicionara

en la parte superior de la aplicacion, y se lo puede observar en la Figura 2.47.
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Archivo  Editar Alarmas Configurar Ventanas
Figura 2.47 Menu de opciones que se posicionara en la parte superior de la ventana de
la aplicacion

Cada uno de estos menus, contendran submenus que seran descritos a continuacion, en

primer lugar, se tiene el menu de “Archivos” como se representa en la Figura 2.48.

m Editar Alarmas Configurar Ventanas

MNuevo Ctri+M
Abrir Ctri+0
Recientes ’
Guardar Ctri+G
Guardar como Ctrl+5Shift+G

Guardar como Archivo Protegido  Ctri+Alt+G
Ejecutar

Salir Alt+F4

Figura 2.48 Menu de archivos con sus opciones disponibles

El comportamiento de las opciones del menu de “Archivos” se describiran a continuacion:

¢ Nuevo, al dar clic en este submenu o utilizar la combinacién de teclas “Ctrl + N”, se
iniciara el procedimiento para iniciar la creacién de un nuevo proyecto, es decir, limpiar
la interfaz, verificando en primer lugar que no existan cambios, en el caso de existir
algun cambio no guardado, se mostrara el siguiente cuadro de dialogo solicitando la

confirmacién como se ve en la Figura 2.49.

:Desea guardar los cambios del proyecto actual? x

Los cambios se perderan si elige No Guardar 0

MNo Guardar Cancelar

Figura 2.49 Cuadro de dialogo de confirmacion para guardar cambios
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Abrir, esta opcion iniciara la carga de un archivo de proyecto y una vez mas se verificara
en primer lugar que el proyecto actual no tenga ningiin cambio en el caso de tenerlo se

mostrard el cuadro de didlogo de la Figura 2.49.

Recientes, en esta opcion se mostrard en otro submenu los archivos recientes que

también se muestran en la ventana de inicio.

Guardar, con esta opcidn se ejecutara el procedimiento de guardado del proyecto

actual.

Guardar Como, con esta opcion se ejecutard el procedimiento de generar una copia a

partir del proyecto actual.

Guardar Como Archivo Protegido, para futuras implementaciones iniciara el proceso de

guardado de un archivo de proyecto cifrado con contrasefia.

Ejecutar o Editar, este menu permite cambiar entre los modos de ejecuciéon que seran

implementados mas adelante indicado a través del texto descrito en el momento actual.

Salir, este menu permitira cerrar la aplicacién y también iniciard el proceso de
verificacion que el proyecto actual no tenga ningun cambio en el caso de tenerlo se

mostrara el cuadro de dialogo de la Figura 2.49.

Luego se tiene el menu de “Editar” que contiene una serie de opciones que estaran

disponibles solamente en el modo de edicién, como se pueden ver en la Figura 2.50.

Alarmas

K

Copiar Ctrl+C
Cortar Ctri+X

Pegar Ctri+V

Figura 2.50 Menu de editar con sus opciones disponibles

El comportamiento de las opciones del menu de “Archivos” se describiran a continuacion:

e Copiar, que permite iniciar el proceso de copiado de la representacion gréafica

seleccionada actualmente.

e Cortar, que permite iniciar el proceso de cortar de la representacién grafica

seleccionada actualmente.
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o Pegar, que permite iniciar el proceso de pegado de la representacion grafica desde

el portapapeles hacia el lienzo.

Después se tiene el menu de “Alarmas” que contiene las opciones para la creacion y
administracion de alarmas y estaré habilitado en el modo de edicién solamente, esto puede

ser observado en la Figura 2.51.

Configurar Ventanas

Crear Alarma Ctri+A

Administrar Alarmas Ctrl+Alt+A

Figura 2.51 Menu de Alarmas con sus opciones disponibles
El comportamiento de las opciones del menu de “Alarmas” se describiran a continuacion:

e Crear Alarma, que inicia el proceso de creacion de alarmas mostrando la ventana

de creacion de alarmas de la Figura 2.32.

o Administrar Alarmas, que inicia la ventana de administracion de alarmas de la
Figura 2.35.

Ahora se tiene el menu de “Configurar” que contiene las opciones para definir una serie de
opciones requeridas por el usuario para esto en primer lugar se mostraran las opciones y

sus submenus como se muestra en la Figura 2.52.

Ventanas Ayuda
_ Cambiar de Usuario  Ctrl+Shift+U

Tiempo de Bloqueo Ctr+T | Administrar Usuarios ~ Ctrl+Alt+U

Conexion de Base de Datos Ctrl+P |

Figura 2.52 Menu de Configurar con sus opciones disponibles

El comportamiento de las opciones del menu de “Configurar” se describiran a continuacion:

e Usuarios, que contiene un submenu con las opciones de usuario para cambiar del
usuario hacia otro. También se tiene la opciébn de acceder a la ventana de

Administrar Usuarios mostrada en la Figura 2.26.
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e Tiempo de Blogqueo, iniciard un proceso de definicion del tiempo de autobloqueo de
las representaciones graficas de entrada de valores, como el campo de texto, la
slider, etc., que solicitan que el usuario inicie sesibn como administrador para poder
utilizarlos y luego de un tiempo en segundos se volveran a bloquear. Para esto se
ha implementado una ventana de definicion de este valor que se puede observar
en la Figura 2.53.

Propiedades de bloqueo

Defina el tiempo de bloqueo (Segundos): g

Cancelar | OK

Figura 2.53 Ventana de definicién del tiempo de bloqueo

e Conexion de Base de Datos, que iniciara el proceso para la definicibn de los
parametros necesarios para conectarse a la base de datos como son la direccién
del host, puerto, usuario y contrasefia, que seran almacenados en un archivo de

texto plano dentro del sistema operativo, la ventana es ilustrada en la Figura 2.54.

Registro de credenciales
Mombre de Host: |5caihost

Puerto: 3306

Usuario: root

Contrasena:

Verificar Conexion | Cancelar | Guardar

Figura 2.54 Ventana de definicién de parametros de conexion a la base de datos

Finalmente se tiene el menu de “Ventanas” que contiene las opciones para mostrar
ventanas, asi como otra para importar ventanas en el proyecto que sera implementado mas

adelante, el menu con sus opciones se ilustraré en la Figura 2.55.
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Mostrar Ventanas  Ctrl+W

Importar Ventanas Ctrl+l |

Figura 2.55 Menu de Ventanas con todas sus opciones

Implementacién de menu para navegar entre las paginas

La aplicacion requiere que en el modo de edicion se pueda cambiar entre las distintas
paginas en las cuales se esta trabajando por lo que se ha implementado una lista en la
cual se puede seleccionar y cambiar entre paginas rapidamente, este menu se mostrara

en la parte izquierda inferior y se detalla de la siguiente forma en la Figura 2.56.
Paginas

Iil Pagina 1
El Alarmas

Figura 2.56 Lista de paginas disponibles para su navegacion

Ademas, desde esta lista, si se selecciona una pagina y se da clic derecho se mostraran

las opciones que se detallan en la Figura 2.57.

Pagina 1

Al Exportar

Exportar con contrasena

Eliminar

Propiedades

Figura 2.57 Opciones de pagina al dar clic derecho

El comportamiento de las opciones de pagina se describird a continuacion:

¢ Nueva, para crear una nueva pagina mostrando la ventana de la Figura 2.27.
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e Exportar, para futuras implementaciones permitira exportar una ventana en un

archivo.

e Exportar con contrasefia, para futuras implementaciones permitird exportar una

ventana en un archivo cifrado.

¢ Eliminar, iniciara un cuadro de dialogo de confirmacion para eliminar la pagina del

proyecto, como en la Figura 2.58.

Confirmar eliminacién

Desea eliminar la pagina seleccionada "Alarmas"? o

Figura 2.58 Cuadro de dialogo de confirmacion de eliminacion de pagina

o Propiedades, que permitird editar las propiedades de la pagina y mostrara la

ventana de la Figura 2.27.

Implementacion de modo de edicidn

La aplicacibn como se ha comentado previamente requiere de dos modos de
funcionamiento diferentes el primero a describirse serd el modo de edicion que permitira
agregar las representaciones gréaficas o agregar alarmas, ademas de ofrecer las opciones

LTS

de edicion de “copiar”, “cortar” y “pegar”.

En este modo las representaciones graficas de entrada de datos permanecen bloqueadas
para permitir asi arrastrar las representaciones graficas a lo largo de todo el lienzo, y las
demas representaciones graficas que no son de entrada de datos se encuentran
desbloqueadas para poder moverlas a lo largo de todo el lienzo, ademas en este modo se
permite la “Seleccién” de las Representaciones Graficas en la cual la representacién grafica
afadira un borde de color rojo y permitira también las opciones de edicion previamente

descritas. Este comportamiento se ve en la Figura 2.59.
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prayecta_sjemplo json - Alarmas - LibreHMI*

Figura 2.59 Funcionamiento de la aplicacién en el modo de edicion

Implementacién de modo de ejecucion

La aplicacion también requiere pasar del modo de edicion a un modo de ejecucion, este
modo es Util para el usuario del tipo operador, ya que aqui no se podran editar las
posiciones de las representaciones graficas ni tampoco agregar nuevas, ademas en este
modo ciertas opciones del menud superior se ven limitadas, finalmente se puede observar

este comportamiento en la Figura 2.60

prayecta_sjemplo json - Alarmas - LibreHMI*

Figura 2.60 Funcionamiento de la aplicacion en el modo de ejecucién
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Implementacion de area donde se posicionaran los menus de navegacion de ventanas y

menu de agregar Representaciones Gréficas

Los menus para agregar representaciones graficas, asi como el menua para navegar entre
las distintas paginas, se han posicionado en un &rea dindmica que puede mostrarse y
ocultarse, como se puede observar en las figuras referenciadas anteriormente con dicha

area mostrada en la Figura 2.59 y oculta en la Figura 2.60.

Implementacién de representacion grafica de figura geométrica de linea

La aplicacién requiere poder agregar una linea, para ello el usuario debe acceder a través
del menu para agregar representaciones graficas en el modo de edicién y luego dar un clic
para definir el principio de la linea y otro clic para definir el final de la linea, ejemplos de

distintas lineas agregadas se podran mostrar en la Figura 2.61.

T

Figura 2.61 Diferentes lineas agregadas al lienzo

Implementacion de Representaciones Graficas de Elipse

La aplicacion requiere poder agregar una elipse, para ello el usuario debe acceder desde
el menu para agregar representaciones graficas en el modo de edicién y luego dar clic en
alguna parte del lienzo, en dicho momento se agregara una elipse con propiedades
predeterminadas, para poder modificar las propiedades de la figura se puede dar clic
derecho sobre la figura y dar clic en la opcién de “Propiedades”, esta figura agregada al

lienzo y después de dar clic derecho se ilustra en la Figura 2.62.

Copiar

Cortar
Propiedades

Eliminar

Figura 2.62 Figura de elipse después de dar clic derecho sobre ella
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Después de dar clic en propiedades se mostrard una ventana que permite modificar los
atributos de la figura, donde se cargaran los valores actuales de dicha figura y se permite

modificarlos, como se detalla en la Figura 2.63.

Propiedades de la Elipse - ©

Defina el ancho: 75.0

Defina el alto: 75.0
Rotar: 0.0

Seleccione el color: B Black

Cancelar | OK

Figura 2.63 Ventana de propiedades de Elipse

Si se alteran las propiedades de la figura a un ancho de 150, luego define la figura a 45

grados y un color azul, se obtendra un resultado ejemplificado en la Figura 2.64.

Figura 2.64 Figura de elipse con sus atributos modificados por el usuario

2.7.6.4 Sprint Review
Tabla 2.15 Criterios de aceptacion Sprint 5

ID Descripcion Criterio de Aceptacion Cumple
Como operador, quiero poder | La aplicacion permite agregar una
acceder a un "Resumen de representacion grafica de
Alarmas", para poder resumen de alarmas, que

US-12 | interactuar con un resumen de | evaluard las alarmas registradas SI
las alarmas actuales y del proyecto cada segundo y
pasadas, donde pueda actualizara la tabla con una
reconocer, suprimir, nueva fila que muestre los
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deshabilitar, archivar o quitar
las alarmas.

detalles de dicha alarma, ademas
permite la administracion de las
alarmas en cuanto a su estado,
es decir, cambiarlas de “No
Reconocida” a “Reconocida”.

Como disefador, quiero tener
una ventana de inicio donde
pueda acceder a los proyectos
previamente creados y

La aplicacién implementa la
ventana de bienvenida que es la
primera en mostrarse al usuario,

Us-15 acceder a ellos. para facilitar el | Y ofrece las opciones para crear Sl
' P nuevo proyecto o cargar uno
acceso a los proyectos : . ,
. L . previo, ademas de una lista de
previamente iniciados, asi : ,
L proyectos recientemente abiertos.
COmo iniciar proyectos nuevos.
La aplicacién cuenta con un
Como usuario, quiero un mend | mend que permite agregar las
con las distintas distintas representaciones
US-19 | representaciones gréficas en gréficas al lienzo, en este menu Sl
forma de iconos para poder se representan las 13 disponibles
agregarlas al lienzo. con un botén con un icono para
cada una.
Como usuario quiero un menu S
. at La aplicacion cuenta con un
horizontal superior con las ment superior que ofrece las
opciones de archivo, editar, g perior g .
Us-20 alarmas. confiqurar v ventanas distintas opciones para Archivo, Sl
» config y Editar, Alarmas, Configurar y
para permitir al usuario
Ventanas.
acceder a ellas.
Como usuario quiero un menu S
ara poder acceder a las ITa aplicacion |mple_mentf31 una
pare f lista de ventanas disponibles que
US-21 | distintas patinas creadas para se muestra en una ventana para Sl
poder a traves de las distintas - b
- su selecciéon y poder mostrarlas.
paginas creadas.
Como usuario quiero un modo
de edicién donde se puede La aplicacién permite dos modos
modificar el archivo de de funcionamiento, en el modo de
proyecto y un modo de edicion se puede modificar las
US-22 | ejecucion donde solo se podra | propiedades de los objetos, Sl
visualizar los objetos del mientras que en el modo de
proyecto, para poder utilizar la | ejecucion todos los objetos
aplicacion en estos distintos guedan inmoviles.
modos.
Como usuario quiero un area . .
La aplicacién implementa un area
donde se muestren los o .
N~ i ) dinamica que agrega el menu
distintos menus del lienzo que )
> . para agregar representaciones al
se posicionara en el lado : s .
oo M T lienzo, asi como una lista de
US-24 | izquierdo de la aplicacién para . . ) - - Sl
. paginas disponibles, esta area
se podra mostrarla u ocultarla . .
. , tendra un comportamiento
y asi no perder espacio en la o . .
dinamico a través de un botén
pantalla para agregar
. e que lo muestra y lo oculta.
representaciones graficas.
. . La aplicacién permite agregar las
Como usuario quiero poder : e
: e representaciones graficas de una
US-25 | agregar una figura geomeétrica Sl

como una linea y un circulo

linea y una elipse al lienzo, con
las mismas propiedades comunes
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para poder utilizarlas en el de las demas representaciones
proyecto. graficas, asi como sus
propiedades especificas.

2.7.6.5 Sprint Retrospective

¢, Oué salio bien en la iteracion?

La aplicacién permite afiadir la representacion grafica de resumen de alarmas donde se
podra administrar las distintas alarmas en cuestién de cambiarlas de estado “No
reconocida” a “Reconocida”. También se implementd la ventana de bienvenida que se
mostrard al momento de abrir la aplicacion, asi como los menus para acceder a las distintas

opciones disponibles.

2, 0Oué se puede mejorar?

La aplicacion tiene actualmente las figuras geométricas basicas como son rectangulo,
elipse y linea, sin embargo, se podria habilitar la opcién al usuario de implementar figuras
geométricas mas complejas como un poligono de N puntos, luego de que el usuario defina

esa serie de puntos a través de dar clic.

2.7.7 Sprint 6

2.7.7.1 Sprint Planning

El objetivo de este Sprint busca implementar la representacion del grafico de tendencias y
un conjunto de opciones requeridas, inicialmente se graficaran los valores actuales de un
conjunto de tags seleccionados, posteriormente se podran filtrar los datos graficados a
partir de una fecha y hora de inicio y de fin. Ademas, para poder diferenciar entre los tags
se afiadir4 una opcién para definir el color de la linea asociada a cada tag. También, el
usuario podra definir los tiempos de actualizacién del conjunto de tags, Finalmente se

implementara una opcién para poder exportar los datos registrados de los tags.

2.7.7.2 Sprint Backlog

Se seleccionaron las siguientes historias se usuario, mostradas en la Tabla 2.16.

Tabla 2.16 Backlog Sprint 6

ID Descripcién Tareas
Como Disefiador,
Quiero Agregar gréficos
de tendencias
asociadas a una de las
US-14 | variables que pueden
ser representadas con
una ventana de X
namero de segundos
hacia atras, Para poder

e Implementar la representacion
grafica de Grafico de tendencias.

e Implementar opcion para hacer
“Zoom”, es decir, filtrar los limites
inferior y superior en términos de
fecha y hora, mostrando solamente
los datos pertenecientes a este
rango.
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monitorizar como se ha | e Implementar opcién para hacer

desarrollado el “Zoom Out” para regresar los datos
comportamiento de al andlisis de los datos nuevos en
dicha variable tiempo real.

¢ Implementar opcién para agregar
uno o varios tags y leer su valor
actual y representarlo en tiempo real
dentro de una grafica de lineas.

e Implementar opcién para definir un
tiempo de muestreo de lectura de
los tags.

e Implementar opcion para ocultar y
mostrar un tag definido dentro del
Gréfico de Tendencias.

e Implementar opcion para definir
colores para cada linea que
representa a un tag.

e Implementar opcion para exportar
los datos en un archivo CSV.

2.7.7.3 Ejecucion del Sprint

Implementacion de grafico de tendencias

La aplicacién requiere de la implementacion de un grafico de tendencias, dentro de esta se
enlazaran diferentes tags cuyos valores se iran leyendo a lo largo del tiempo cada X
namero de segundos permitiendo construir un grafico de valores contra el tiempo. Para
agregar la figura, en primer lugar, se dara clic en el botén correspondiente del area de
mend y se mostrara una ventana para definir los pardmetros necesarios de la figura,
detallada en la Figura 2.65. En el primer campo mostrado sirve para definir el tiempo de
muestreo en segundos, es decir, cada cuantos segundos se registraran los valores de los
tags asociados para poder graficarlos, después se tienen los campos de ancho y alto para
definir el tamafio que el grafico tendré en el lienzo, luego se tiene un campo para definir la
rotacion, y finalmente se tiene el area donde se podran asociar los tags a ser graficados,
entonces, se muestra al principio un “Checkbox” para habilitar los campos, luego se tiene
el campo para definir el nombre a ser mostrado que no necesariamente sera siempre el
mismo del tag, después se tiene el boton para definir una expresion, que generalmente
sera el valor directo de un tag aunque también puede aplicarse una operacion matematica,
al dar clic en dicho botén se mostrara la ventana de la Figura 2.39, y el Gltimo campo

definir4 el color de la linea a graficarse.
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Propiedades para el Gréfico de tendencias

Tiempo de Muestreo(segundos){ 1

Defina el ancho: | 7g0.0

Defina el alto: 500.0

Rotar: 0.0

v/Nombre de la serie: Definir Expresién

Cancelar | OK

Figura 2.65 Ventana de definicion de parametros para el grafico de tendencias

A continuacion, se mostrara en la Figura 2.66 el resultado de un grafico de tendencias con
dos tags asociados ademas se tiene una serie de opciones que seran detalladas mas
adelante, como son el nombre de cada una de las lineas junto con dos checkboxes, luego
debajo de estas se tiene una serie de campos como un para definir una fecha y hora con

un slider, y finalmente en la parte mas inferior se tienen cuatro botones.

Datos en el Tiempo

100

Datos
wn
E

o o o o o o = o ) o o o o o o
" " " " " " " " o " " " " " "
<] <] <] <] <] <] <] <] o] <] <] <] <] <] <]
o b I~ ™ ¥ ™ ™ [N ™) Lo Lo Lo Lo [N o
& 4 I & ] & B = = <] o £ e & <]
Tiempo
v/| ® Temperatura |v/| @ Nivel
5/29/2022 B/ |1 | 37 : 23
5/30/2022 B 2 1 37 1 23
G‘l Acercar r:) Actualizar | Exportar

Figura 2.66 Grafico de tendencias con dos tags asociados
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Implementaciéon de Zoom In

El grafico de tendencias requiere poder filtrar los datos recopilados, para ello se ha
implementado dos areas de campos que permiten definir una fecha y hora, asimismo se
podra definirlo desde la slider, ejemplificaremos este comportamiento en la Figura 2.67,
donde se puede ver que el botén “Alejar’ se encuentra habilitado, ademas también se

puede hacer mas “Zoom In”, es decir, filtrar ain mas los datos recopilados.

Datos en el Tiempo

Datos

91:20 Saun|

Tiempo
/| ® Temperatura [v/| @ Nivel
5/30/2022 ®|2 416 |30

5/30/2022 ]

3 I
Q Alejar {8 Exportar

Figura 2.67 Gréfico de tendencias con datos filtrados

Implementaciéon de Zoom Out

Luego de que se ha hecho un “Zoom In”, el usuario requiere también regresar al estado
inicial del gréfico, es decir, con sus datos actualizandose segundo a segundo, por lo que
para ello se ha implementado a través del boton “Alejar” luego de dar clic se regresa al

principio con los datos de fecha y hora actualizados, esto puede observarse en la Figura

2.68.

Datos en el Tiempo

Datos

Tiempo
V| ® Temperatura |V/| @ Nivel
5/29/2022 B 2 1 23 d 21

5/30/2022 ]

3 ;23 o 21
@ Acercar ) Actualizar | & Exportar

Figura 2.68 Grafico de tendencias actualizado luego de haber hecho un "Zoom Out"
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Implementacidon de ocultar un tag definido dentro del grafico de tendencias

La aplicacion requiere que el usuario tenga la opcion de poder ocultar un tag que esta
siendo graficado, para ello basta deseleccionar el “checkbox” que esta debajo del grafico
de tendencias, este comportamiento es posible realizarlo también con los datos filtrados
para ejemplificarlo se mostrara el Grafico de tendencias ocultado con la serie “Nivel” luego

de hacer “Zoom In” en la Figura 2.69.

Datos en el Tiempo

Tiempo

V| ® Temperatura ® Nivel
5/30/2022 ® |2 31 | 28
5/30/2022 B3 31 30

@ Acercar | @ Alejar &) Exportar

Figura 2.69 Gréfica de tendencias con una serie oculta y realizado un "Zoom In"

Implementacidon de opcidn para exportar los datos del grafico hacia un archivo CSV

Los datos recopilados por el Gréafico de tendencias pueden ser requeridos por el usuario,
por lo que se ha implementado una opcion para poder exportar los datos en un archivo
CSV, para ello basta con dar clic en el boton “Exportar” y se mostrara una ventana de
seleccion de archivos para generar un archivo donde se guardaran los datos, esta ventana

se ejemplifica en la Figura 2.70.

Figura 2.70 Ventana de exportar datos del gréafico de tendencias
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Al momento de abrir el archivo exportado en un editor de texto, se puede observar su

contenido, en el cual se presentaran en primer lugar la columna “fecha y hora” y después

se tendra una columna para cada tag asociado, este contenido es ilustrado en la

Figura 2.71 Datos exportados de un grafico de tendencias en un archivo CSV

2.7.7.4 Sprint Review
Tabla 2.17 Criterio de aceptacion del Sprint 6

ID Descripcion Criterio de Aceptacion Cumple
La aplicacién permite agregar un
grafico de tendencias, donde se
pueden asociar distintos tags con
sus respectivas lineas de color
gue iran variando acorde a los
valores leidos desde la base de
datos. Ademas, este gréfico de
tendencias permite filtrar los
datos representados en una
fecha y hora de inicio y una de
fin. Finalmente se pueden
exportar los datos recopilados por
el grafico de tendencias en un
archivo CSV.

Como Disefiador, Quiero
Agregar gréficos de
tendencias asociadas a una de
las variables que pueden ser
representadas con una
US-14 | ventana de X nimero de
segundos hacia atras, Para
poder monitorizar como se ha
desarrollado el
comportamiento de dicha
variable

Sl

2.7.7.5 Sprint Retrospective

¢ 0Oué salid bien en la iteracion?

La aplicacion permite agregar un grafico de tendencias de una serie de tags que el usuario
puede asociar, este grafico también cuenta con las opciones para filtrar, definir los colores

de las lineas y exportar los datos recopilados por el gréfico.
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2, 0Oué se puede mejorar?

El grafico de tendencias en ejecucién puede consumir demasiados recursos al graficar
continuamente cada segundo a lo largo del tiempo, la aplicacion requiere que este grafico
se ejecute por periodos de tiempo de més de 24 horas, por lo que es necesario optimizarlo
para que pueda ser utilizado en dicho tiempo sin que la memoria del sistema se llene por

completo.

2.7.8 Sprint7

2.7.8.1 Sprint Planning

El objetivo de este Sprint busca afiadir las ultimas funcionalidades requeridas como son la
definicion de contrasefias para proteger los archivos de proyecto, asi como exportar e
importar solamente paginas o ventanas de un proyecto hacia otro. Ademas, en este sprint
se implementaran las opciones para permitir a los usuarios definir el intervalo de tiempo de
lectura de los tags utilizados, también se busca la implementacion de un tag local que no

dependa de un valor leido desde la base de datos del controlador.

2.7.8.2 Sprint Backlog

Se seleccionaron las siguientes historias se usuario, mostradas en la Tabla 2.18.

Tabla 2.18 Backlog Sprint 7

ID Descripcién Tareas
Como Disefiador,
Seur:qeggngeﬁmr los o Aﬁadir campo de texto para definir
actualizacion del el tiempo de actue_lllz.a,mon en las
astado de las variables ventanas de asociacion de Tags.
uUs-04 Para poder diferenciar " | eImplementar légica para leer el
entre las atrlbut.o deflnld(_J en el campo, y
representaciones que actya_lllzar los hilos en el tiempo
requieran mas prioridad definido.
en su monitoreo
Como Disefiador,
Quiero Definir . o
contrasefias maestras * Impleme_ntar_lg encriptacion y
en los HMI desencriptacion de un archivo en
US-16 desarrollados. Para base a una contrasefia maestra.
Poder Control’ar quien o Implemerjtar ventana para definir
puede ejecutar y editar contrasefias al archivo de proyecto.
los disefios
Como usuario quiero e Implementar tag local que se
agregar un tag que se comporte de la misma forma que un
US-18 | ejecuta localmente sin tag leido desde la base de datos.
necesidad de la base e Implementar ventana de creacion de
de datos tag local
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e Implementar ventana de
administraciéon de tag locales
creados.

Como usuario quiero
poder exportar e
US-23 | importar solamente las
ventanas hacia otro
proyecto

e Implementar la exportacion de una
ventana en un archivo.

¢ Implementar la opcién para exportar
una ventana con contrasefia.

e Implementar la importacion de una
ventana al proyecto.

e Implementar la importacion de una
ventana con contrasefia.

2.7.8.3 Ejecucidn del Sprint

Implementaciéon de ventana para definir contrasefia de un archivo de proyecto

La aplicacion requiere una opcion para cifrar un archivo de proyecto, para ello se ha
implementado una ventana de definicion de contrasefias, para esto el usuario debe dirigirse
hacia el menua superior y dar clic en el menu de “Archivos” y luego dar clic en “Guardar

como Archivo Protegido”, es entonces que se mostrara la ventana de para la seleccion de

archivos del sistema operativo de la Figura 2.72.

Cancel Name proyecto_ejemplo

@ Home 4 f}andres ents  LibreHMI
=) Desktop

% Documents

© Downloads

£ HMIEthernetIP

214 GB Volume

411 GB Volume

B 2ndSteamGames

5 OneDrive Biz

£ AEIS-2020
£ Data

& Monster

£ Google Drive

£ Dropbox

Figura 2.72 Ventana de Guardado de proyecto cifrado

Después de seleccionado un archivo y dar clic en el botén de guardar de la ventana de la

Figura 2.72, se mostrara la ventana para definir la contrasefia del archivo como se ilustra

en la Figura 2.73, y se creara un archivo cifrado.
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Definir Contrasefia Para Proyecto - O

Contrasena:

Repetir Contrasena:

Cancelar | OK

Figura 2.73 Ventana de definicién de contrasefia para archivo de proyecto cifrado

Implementacion de ventana para verificar la contrasefia de un archivo de proyecto

Luego de que se ha cifrado un archivo de proyecto es cargarlo, para ello se ha
implementado otra ventana que solicitara la contrasefia, y dicha ventana se muestra en la
Figura 2.74.

Definir Contrasefia Para Proyecto - O

Contrasena:

Cancelar | OK

Figura 2.74 Ventana para definir contrasefia de descifrado del archivo de proyecto

Implementacion de opcidn de exportar pagina a un archivo de proyecto

La aplicaciéon requiere habilitar al usuario la opcién de exportar las paginas del proyecto
para ser importadas mas tarde en otro proyecto, para ello se ha implementado dicha opcién
al acceder a la lista de navegacion de paginas, seleccionar una de ellas y dar clic derecho
en ella, donde se ejecuta el menu contextual de la Figura 2.57, entonces se puede dar clic
en la opcion de Exportar, y se mostrara la ventana para la seleccion de archivos que se
ilustra en la Figura 2.75, también se puede dar clic en la opcion de Exportar con
Contrasefia, donde sucedera un procedimiento similar al de “Exportar Archivo de Proyecto

con Contrasena”.
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Figura 2.75 Ventana para exportar una ventana

Implementaciéon de opcidn para importar pagina a un archivo de proyecto

Evidentemente al poder exportar paginas se debe habilitar una opcién para importarlas,
para ello el usuario debe acceder al menu superior y en el menu de “Ventanas” en la opcién
de “Importar Ventana” que mostrara una ventana para seleccionar archivos como se detalla

en la Figura 2.76.

Cancel Seleccione un archivo de proyecto LibreHMI

& Recent 4 ftandres Docl nts  LibreHMI
@it Home
& Deskiop B representacioneswindow 52kB Text 03:08
% Documents
wnloads
I Music
@ Pictures
H Videos
B HMIEthernetIP

B 214 GB Volume

B 411 6B Volume

£ Google Drive

Figura 2.76 Ventana para importar un archivo de pagina
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Implementaciéon de ventana de creacién de tag local

La aplicacion requiere de un tag que no dependa de la base de datos, es decir, que actlie
localmente dentro del proyecto en ejecucion solamente, para esto se ha implementado una
ventana de creacion de tag locales, que permite la definicion de los distintos atributos
pertenecientes a un tag, tales como, el nombre, el tipo como flotante, entero o bool, y la

acciéon como escritura o lectura como se muestra en la Figura 2.77.

CreacidondeTag - O
Nombre:
Tipo: -
Accion: -
Escritura
Lectura

Cancelar | Guardar Tag

Figura 2.77 Ventana de creacién de tag

Al momento de seleccionar un tipo se habilitara la opcién para definir el valor inicial del tag,
si este es seleccionado como del tipo numérico, es decir, entero o flotante, se habilitara un
campo de texto donde se podra escribir el valor del tag, se puede observar este

comportamiento en la Figura 2.78.

CreacibndeTag - O
Nombre:
Tipo: Flotante v
Accion: -
Valor: 0.0

Cancelar | Guardar Tag

Figura 2.78 Ventana de creacion de tag local para el tipo Numérico
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Si en cambio se selecciona un tag del tipo bool se habilitaran las opciones para seleccionar

el valor en verdadero o falso, como se puede ejemplificar en la Figura 2.79.

CreaciondeTag - O

Mombre:

Tipo: Bool v
Accion: -
Valor; ® Verdadero Falso

Cancelar | Guardar Tag

Figura 2.79 Ventana de creacién de tag Local para el tipo Bool

Luego de que se ha creado un tag local, este se mostrara en la ventana de seleccion de
tags cuando se requiera enlazarlo a una representacion grafica, como por ejemplo en la

siguiente ventana para asociar un tag de la Figura 2.80.

Seleccione el Tag a ser asociado

Nombre del PLC P Grupo Nombre del Tag Tipo Direccién Accién

plct 192.168.1. tostado status_molino1 Bool B3:0/2 Escritura

plct 192.168.1. tostado status_horno Bool B3:0f0 Escritura
plct 192.168.1. tostado sp_temp_tostado Flotante F8:3 Escritura
plc2 192.168.1. mezclado salida_leche Bool B3:0f2 Escritura
plc2 192.168.1. mezclado salida_azucar Bool B3:0M1 Escritura

plc2 192.168.1. mezclado  sp_wvel_mezclador Entero N7:0 Escritura

plc2 192.168.1. mezclado  status_mezclador Bool B3:0/0 Escritura

LibreHMI localhost Local TAG_LOCAL_CREADO  Flotante  Local Escritura

Figura 2.80 Ventana de seleccion de tag con un tag Local disponible

Implementacién de ventana para administrar tag Locales

Los tags locales creados requieren de una opcién para poder editar su valor
predeterminado, asi como eliminarlos del proyecto, para ello se ha implementado una
ventana donde se muestran los tags locales con una opcién al dar clic derecho para crear

uno nuevo, editar el tag seleccionado y eliminarlo como se ilustra en la Figura 2.81.
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Seleccione un Tag Local a modificar

Nombre del PLC IP Grupo Nombre del Tag Tipo D
Nuevo localhost | Local TAG_LOCAL CREADO Flotante Lo

Editar

Eliminar

OK

Figura 2.81 Ventana de Administracion de tags Locales

Implementacién de ldgica para los tiempos de actualizacién de los tags

La aplicacion requiere que el usuario pueda personalizar el tiempo de actualizacion de las
distintas representaciones gréaficas que se pueden enlazar a un tag, para ello en la ventana
de asociacion de tag se agreg6 un campo de texto para definir este tiempo de actualizacion
en segundos, como se detalla en la Figura 2.82. A partir de ahora las representaciones

gréficas se actualizaran dependiendo del valor de dicho campo.

Escriba la expresion

TAG_LOCAL_CREADO

Precisién de decimales: 5

Tiempo de muestreo en segundos: 4

Limpiar Tags

Figura 2.82 Ventana de asociacion de tag con el campo de Tiempo de muestreo
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2.7.8.4 Sprint Review
Tabla 2.19 Criterios de aceptacion Sprint 7

ID Descripcion Criterio de Aceptacion Cumple
Como Disefiador, Quiero
Definir los tiempos de
actualizacién del estado de las | La aplicacion permite definir
variables, Para poder distintos tiempos de actualizacion
USs-04 . ) . Sl
diferenciar entre las del valor de un tag asociado a
representaciones que una representacion grafica.
requieran mas prioridad en su
monitoreo.
La aplicacién permite encriptar un
Como Disefiador, Quiero archivo de proyecto a través de
Definir contrasefias maestras una contrasefia definida por el
US-16 | en los HMI desarrollados, Para | usuario desde la aplicacion, de la Sl
Poder Controlar quien puede misma forma se puede descifrar
ejecutar y editar los disefios el archivo con la contrasefa
definida desde la aplicacion.
La aplicacién permite la creacion
Como usuario quiero agregar de tags_locales gue se comportan
un tag que se ejecuta de; la misma forma que un tag
us-18 localmente sin necesidad de la leido desde Ia_ pase de (_Jle_ltos, . St
base de datos para su creacion y administracion
existen distintas ventanas
disponibles para el usuario.
Como usuario quiero poder La aplicacién permite exportar
. una ventana en un archivo de
Us-23 exportar e importar solamente texto plano o cifrado, asi mismo Sl

las ventanas hacia otro
proyecto

se puede agregar dicha ventana
exportada a un proyecto distinto.

2.7.8.5 Sprint Retrospective

¢ 0Oué salid bien en la iteracion?

La aplicacién ahora permite crear tags locales que son independientes de la base de datos

del controlador. Ademas, se pueden exportar tanto proyectos enteros como ventanas

Unicamente, asi como cifrarlos a través de una contrasefia.

2, 0Oué se puede mejorar?

La aplicacién debe impedir la eliminacion de un tag local que este asociado a una

representacion gréfica, y mostrar al usuario las representaciones que se encuentren

asociadas a dicho tag.
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2.8. Retrospectiva

A lo largo del desarrollo de los sprints del proyecto se han identificado varios problemas
gue han podido solventarse para poder satisfacer las necesidades del usuario, en esta
secciodn se resumirdn estos problemas, ademéas de comentar el porqué de la utilidad de la
metodologia SCRUM.

Luego de desarrollar el primer sprint, se presenta la necesidad de personalizar el tiempo
de actualizacién de los tags y la disponibilidad de creacién de tags locales, es entonces
que se agregaron dos historias de usuario que implementaban esta funcionalidad y fueron

realizadas en los sprint siguientes.

Mientras se desarrollaba el segundo sprint, se pensaba implementar la representacion
grafica con animacion de cambio de estado a través de un objeto de barra de progreso de
la libreria JavaFX, sin embargo, no cumplia con las caracteristicas para mantener la
coherencia interna con el sistema, es por eso gue se implementd una animacién a través

de dos rectangulos que varian en base al tag asociado simulando una barra de progreso.

Después del desarrollo del tercer sprint, es evidente que se pueden agregar imagenes al
lienzo, entonces es necesario que el usuario tenga la opcion para agregar sus propias
imagenes mas alla de las predeterminadas, para eso se agregd una nueva tarea para la

historia de usuario US-02 del siguiente sprint que realizaria una opcién muy similar.

Cuando el cuarto sprint finalizd, se determin6 que es necesario un modo de edicién y de
ejecucion que permita al usuario administrar y personalizar las pantallas de trabajo que

desarrollara, entonces se agreg6 una nueva historia de usuario para este proposito.

En el desarrollo del quinto sprint, se requeria implementar una representacion gréafica de
resumen de alarmas, esta requeria de consultar las alarmas y agregarlas para que el
usuario pueda observarlas, para realizar esto se reutilizo la tabla de administracion de
alarmas donde se cambiaron las opciones al dar clic derecho y a través de un hilo propio

hace las consultas sobre si una alarma se ha activado o desactivado.

A continuacion, en el desarrollo del sexto sprint, mientras se implementaba el grafico de
tendencias utilizando un objeto de JavaFX este tenia sus opciones de personalizacion en
cuanto a color y dinamismo muy limitadas es entonces que fue necesaria una
sobreescritura de ciertos métodos del gréfico para permitir asi mostrar u ocultar lineas

graficadas en tiempo real, asi como poder cambiar su color.

Finalmente, para poder realizar la implementacion de los tag locales, se gener6 el problema

de que estos serian siempre estaticos por lo que se implementé un hilo para que realice la
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actualizacién de valores si estos se ven afectados por una representacién de entrada de
datos.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. LibreHMI Plataforma de software supervisorio

En este capitulo se detalla el producto final en funcionamiento, utilizando todas sus
opciones disponibles, para ello se utilizara como base el proceso simulado en el
Wonderware® InTouch® HMI de preparacién y produccion de chocolate de Ambato que se

muestra en la Figura 3.1. y en la Figura 3.2.

[N Tostado-Molido x|
U s
“PREPARACION Y PRODUCCION
DE CHOCOLATE DE AMBATO ‘0

TOSTADO
e

Temperatura g, s oC
tostado:

31.00 rpm

velocidad
horno:

Mensaje: Lectura correcta

Figura 3.1 Pantalla de proceso de tostado y molido [25], con elementos numerados para
su posterior comparacion

[N Mezclado-Moldeado x|
PREPARACION ¥ PRODUCCION
“ DE CHOCOLATE DE AMBATO <<y
Dosificacion DOSIFICADO Daosificacion

leche: azucar:
oi Nivel 79 g r1
== .

szucar: o/®

MEZL‘.LADD'
o
iy

400

velocidad banda
transportadora:

MOLDEADD 330 rpm

velocidad

Figura 3.2 Pantalla de proceso de mezclado y moldeado [25]

Para replicar la simulaciéon en la aplicacion se seguiran los siguientes procedimientos que

se mostraran a continuacion. En primer lugar, se iniciard la aplicacion para mostrar la
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ventana de la Figura 2.45, entonces se debe dar clic en el botén “Nuevo” y la aplicaciéon

solicitara que el usuario ingrese sus credenciales mostrando la ventana de la Figura 3.3.

Inicio de Sesion

Mombre de Usuario/Email: ‘

Contrasena:

Iniciar Sesidn

Figura 3.3 Ventana de inicio de sesion

Luego de iniciar sesion se mostrard la ventana de la Figura 2.59 pero con el lienzo en
blanco, llegado a este punto se agregaran las representaciones graficas analogas de la
Figura 3.1, obteniendo un resultado como el que se mostrara a continuacion en la Figura
3.4.

@ @‘_L, (@

® O "% 10

-
12

Figura 3.4 Pantalla de proceso de tostado y molido en LibreHMI, con elementos
numerados para su posterior comparacion

A continuacion, se agregara una nueva pagina a través del proceso como en la Figura 2.57
y en la ventana de la Figura 2.27 se escribira el nombre de la pagina “Mezclado-Moldeado”
para después volver al proceso de agregar las representaciones graficas analogas de la
Figura 3.5.
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simulacion_cacao json - Mezclado-Moldeado - LibreHMI

PREPARACION Y PRODUCCION
DE CHOCOLATE DE AMBATO

&)

anucar.

Figura 3.5 Pantalla de proceso de mezclado y moldeado en LibreHMI

Para terminar esta seccidn se muestra en la Tabla 3.1 una comparativa de funcionalidades

entre el software privativo y el desarrollado en el trabajo de titulacién, a través de los

elementos sefialados en los circulos numerados en la Figura 3.1y Figura 3.4.

Tabla 3.1 Comparacion de similitud de opciones entre una aplicacion HMI profesional y la
aplicacién desarrollada.

Wonderware® InTouch® HMI

LibreHMI

1. Titulo de la pagina en la barra superior
de la ventana.

1. Se muestra el titulo de la pagina en la

barra superior de la ventana.

2. Imagen agregada desde el sistema de

archivos.

2. Se puede agregar una imagen desde el

sistema de archivos.

3. Etiquetas de texto con tamafio de texto

grande y color azul.

4. Etiquetas de texto con tamafio de texto

mediano y color negro.

3.y 4. La aplicacién desarrollada también
permite agregar etiquetas de texto y
personalizarlo en cuanto a tamafio, color y

fuente.

5. Cuadro de entrada de texto, asociado a

un tag.

5. Se permite agregar un cuadro de
entrada de texto que se puede asociar a un

tag.

6. Representacion grafica de switch, que

envia un valor booleano al tag.

6. La aplicacion no implementa la
representacion grafica de switch, pero se
puede simular su comportamiento a través

de dos botones pulsadores.
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7. Representacion gréfica de luz, que
cambia su valor de rojo a negro en funcién

de una variable.

7. La desarrollada no

implementa

aplicacion
especificamente una
representacion gréfica de luz, sin embargo,
el comportamiento puede simularse a
través de un rectdngulo con la animacion

de relleno asociada a una variable.

8. Representacion grafica de figura del

area industrial.

8. Se implementa una galeria de figuras del
area industrial por defecto que se pueden
agregar al lienzo.

9. Texto asociado a un valor desde un tag.

9. Se puede agregar texto que refleje el
valor de un tag.

10. Animacion de visibilidad en base a tag.

10. Se implementa la opcion definir una
animacion de visibilidad, es decir, mostrar
u ocultar una representacion grafica en

base a un tag.

11. Cuadrado con opcién de animacion de

relleno.

11. Existe la opcion para definir una
animacion de relleno dentro de un

cuadrado.

12. Boton para moverse entre las distintas

paginas.

12. Se puede agregar un botén que permite

navegar entre las distintas paginas.

Con lo expuesto en la Tabla 3.1 se puede comentar que las funcionalidades
implementadas en el desarrollo de la aplicacion del presente trabajo de titulaciébn son
similares por los puntos mostrados anteriormente como para recrear una simulacion de un

HMI profesional dentro de la misma.

3.2. PRUEBAS DE USABILIDAD
3.2.1 Usabilidad y Facilidad de Uso

La facilidad de uso suele ser confundida con el término usabilidad, a continuacion, se
presenta la diferencia entre ellos. Como se lee en [29] la usabilidad es esencial para la
experiencia de usuario, es una medida de que tan bien un usuario dentro de un contexto
puede lograr efectivamente un objetivo especifico a través de la utilizacién de un producto.
Por otro lado en [30] se dice que la facilidad de uso es una nocion central para la usabilidad,
describiendo que tan facil se puede utilizar un producto, es decir, con que facilidad un
usuario puede aprender a través de la relacion de los elementos de la experiencia de

usuario.

113



Finalmente, como se referencia en [31] una forma en la cual se puede medir de forma
eficiente la usabilidad de un producto es a través de la Escala de Usabilidad del Sistema
(SUS, por sus siglas en inglés) que es una herramienta utilizada para medir la facilidad de
uso percibida aplicada a varios disefios y servicios digitales de experiencias de usuario
permitiendo identificar problemas con el disefio. En sintesis la SUS calcula una medida de
la usabilidad en general [31], entonces se detallara en la siguiente seccion como se utiliza

esta herramienta.

3.2.2 Escala de Usabilidad del Sistema

La SUS es una forma de medicion de la usabilidad de un proyecto considerada confiable y
rapida, estd basada en un cuestionario de 10 preguntas cada una con cinco opciones de
seleccién en unrango del 1 al 5, siendo él valor mayor estar completamente de acuerdo y
el menor completamente desacuerdo, como respuesta por parte de los encuestados [32].

Las preguntas se detallan en la Tabla 3.2.

Tabla 3.2 Cuestionario de preguntas SUS

Nro. Pregunta VALORACION
1 2 3 4 5
Completamente Completamente
desacuerdo de acuerdo
1 Creo que me

gustaria usar
este sistema con

frecuencia.

2 Encontré el
sistema
innecesariamente

complejo.

3 Pensé que el
sistema era facil

de usar.

4 Creo que
necesitaria el
apoyo de un

técnico para
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poder utilizar este

sistema.

5 Descubri que las
diversas
funciones de este
sistema estaban
bien integradas.

6 Pensé que habia
demasiada
inconsistencia en

este sistema.

7 Me imagino que
la mayoria de la
gente aprenderia
a usar este
sistema muy

rapidamente.

8 Encontré el
sistema muy
dificil de usar.

9 Me senti muy

seguro usando el

sistema.

10 Necesitaba
aprender muchas
cosas antes de
poder ponerme
en marcha con

este sistema.

Para la interpretacion de las puntuaciones obtenidas luego de encuestar a los participantes

se deben realizar los siguientes célculos [33]:
e Para las preguntas impares, se restard uno de la respuesta [33].
e Para las preguntas pares, se restara la respuesta de 5 [33].

e Luego se sumaran los resultados de cada pregunta y se multiplicara por 2.5 [33].
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Como se lee en [32], si se obtiene un resultado superior a 68 se considerara la usabilidad
por encima del promedio, por otro lado cualquier valor menor estara por debajo del

promedio.

3.2.3 Resultados de encuesta SUS
Para poder obtener un resultado que refleje la opinién del pablico al que se dirige este
sistema, se ha encuestado a 9 personas del DACI y también se encuesto a la duefia del

producto, los resultados y la tabla calculada se podran observar a detalle en el Anexo A.

A continuacion, se presenta en la Tabla 3.3, donde se han realizado los célculos

previamente definidos en la seccién anterior en cada pregunta.

Tabla 3.3 Tabla de resultados SUS
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Figura 3.6 Grafica de promedios de resultados SUS por cada pregunta

10

116



A continuacién, se muestra el grafico de resumen de los puntajes totales SUS de cada

encuestado, como se ilustra en la Figura 3.7.

RESULTADO SUS

100
90

80
7
6
5
4
3
2
1

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 3.7 Gréfico de resumen de los resultados SUS de los encuestados

O O O o o o o

Finalmente, el puntaje final que se obtuvo de promedio de las encuestas SUS es de 80

puntos sobre 100, que como se detall6 en la anterior seccion es un resultado por encima

del promedio, es decir, la satisfaccion de usabilidad de los usuarios es alta.

4.

4.1.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Se determinaron los requerimientos funcionales del sistema para la implementacion
de software supervisorio, a través de una serie de entrevistas a la duefa del
producto que permitieron generar el backlog del proceso SCRUM, se lleg6 a la
conclusién de organizar los requerimientos del software en médulos como el lienzo,
tags, usuarios, exportacion, alarmas, representaciones gréficas y paginas como se
puede referenciar en la Tabla 2.2 estableciendo como alcance que el producto
entregable del proyecto sea una aplicacion de escritorio donde se puedan agregar
distintas representaciones graficas con el fin de simular dinamicamente un proceso

industrial.

El software supervisorio desarrollado permite a los usuarios implementar pantallas
HMI siguiendo los estandares profesionales, a través de los distintos objetos que

se afiaden al lienzo de trabajo, tal y como se pudo detallar en la Tabla 3.1, donde
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se demostrd que al ser muy similar en opciones comparado el software privativo

Wonderware® InTouch® HMI el usuario puede tener una experiencia satisfactoria.

La arquitectura de la aplicacion se disefi¢ y defini6 mediante un modelo de tres
capas en primer lugar la capa de presentacién que se encargara de manejar las
distintas representaciones propias de un HMI, luego la capa de aplicaciéon que
contiene toda la légica de objetos HMI y el nivel de datos donde se consultaran los
distintos tags que se asocian a las representaciones. Estas caracteristicas en
conjunto permiten que la aplicacién tenga funcionalidades propias de un software

HMI profesional.

La aplicacion permite su interoperabilidad en distintos sistemas operativos gracias
a que fue implementada en el lenguaje de programacién Java, asi como no
depender de ninguna libreria o framework que sea dependiente del sistema
operativo, ademas gracias al controlador Ethernet/IP™, es posible conectarse a
sistemas SCADA que utilicen este protocolo, de forma que se puede simular un
ambiente de trabajo con varias instancias de la aplicacion en distintos
computadores para cada area de trabajo cada uno con los elementos de la vida real
de sus respectivas areas para poder monitorizar los diversos estados de dichos

elementos.

En el presente trabajo se aplicé la metodologia SCRUM Yy gracias el refinamiento
del Product Backlog permiti6 su flexibilidad para agregar nuevas historias de
usuario mientras se iban realizando los sprint, es decir que varias historias no
estuvieron escritas desde el principio, pero a lo largo del desarrollo se fueron
agregando, este comportamiento dinamico permiti6 la eficiencia del proyecto en
cuanto a su entendimiento por todos los miembros del Scrum Team sin necesidad

de entender todo desde el principio del proyecto como se referencia en [34].

Se ha comprobado la calidad del producto a través de las pruebas SUS, donde los
encuestados respondieron una serie de preguntas acerca de como el software les
parece facil y util de usar, obteniendo un resultado de 80 sobre 100 que significa

gue el software tiene una calificacion por encima del promedio.

La implementacién de la animacion de relleno porcentual se realizaria a través de
asociar un tag con un objeto propio de JavaFX, una barra de progreso, sin embargo,
este objeto era limitado en cuanto a las opciones y estilo requerido para mantener

una coherencia interna con el sistema, entonces fue necesaria la implementacion
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4.2.

manual de una barra de progreso superponiendo dos rectangulos y variando sus

tamaifos en base al valor de un tag.

Los objetos de area industrial se representan a modo de imagenes predeterminadas
dentro de la aplicacion, sin embargo, para permitir que el usuario agregue nuevos
objetos se habilita importar una imagen de origen externo que se copia a un
directorio del sistema para que sea tomada en cuenta como parte del conjunto de

imagenes predeterminadas.

No existen explicitamente las figuras de circulo y de cuadrado, sin embargo, estas
pueden afadirse a través de definir la elipse con dos radios iguales y el rectangulo

con sus valores de ancho y alto iguales.

Algunas figuras geométricas deben ser definidas por el usuario como es el caso del
circulo y el cuadrado, que no existen explicitamente, sin embargo, pueden definirse
através de la elipse con dos radios iguales y el rectangulo con sus valores de ancho

y alto iguales.

Las opciones de grafico de tendencias de JavaFX permitian una limitada
personalizacion de color y comportamiento de las lineas representadas, entonces
se requirié sobrescribir dicho comportamiento para permitir definir el color y también
poder ocultar una linea de representacion en tiempo real mientras se esta

ejecutando.

RECOMENDACIONES

Agregar mas representaciones graficas que no han sido consideradas dentro del
alcance de esta version, como por ejemplo un checkbox asociado a un tag, un
combobox gue permita seleccionar distintos valores y asociarlos a un tag, ademas

de otros elementos de entrada que son propios de software HMI.

La aplicacion puede integrar las alarmas a los objetos de forma que un objeto refleje
también que una alarma se ha activado, mas alla de tener el objeto de resumen de
alarmas, ademas dicho resumen podria integrarse como una ventana

independiente que este siempre accesible al usuario y sea independiente al lienzo.

La aplicacién puede agregar mas opciones a la administracion de alarmas como la
opcién de archivar, silenciar, etc. También pueden afiadirse mas objetos que
notifiquen estados de un tag que no sean necesariamente alarmas, como por

ejemplo eventos y notificaciones.
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La aplicacién puede agregar mas opciones para gestionar las representaciones
graficas dentro del lienzo, como por ejemplo una cuadrilla de fondo, alinear los
objetos automaticamente, una opcién gréfica que indique que dos objetos estan
alineados, la posicién actual de un objeto y otras mas que permitan al usuario una

experiencia mas comoda al momento de disefiar HMIs.

La aplicacién puede integrar opciones de accesibilidad como permitir realizar zoom
a los elementos dentro del lienzo para permitir que sea utilizada por mas usuarios

gue pueden tener problemas de vision.
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ANEXOS

ANEXO A. Resultados de pruebas de usabilidad y calculo de resultados SUS
A través del siguiente enlace se puede acceder a los resultados de las pruebas:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1KhfxdjftkRIUnGLkcyHtanvhmclLx JwUVjaBSsJ

YmJlo/edit?usp=sharing

ANEXO B. Manual de usuario de aplicacion LibreHMI
A través del siguiente enlace se puede acceder al manual de usuario de la aplicacién

https://drive.gooqgle.com/file/d/1BDX -xuXInWJp7UZka-gH t33fcv7nFu/view?usp=sharing

ANEXO C. Repositorio con cédigo fuente de LibreHMI en GitHub
A través del siguiente enlace se podra acceder al cédigo fuente del proyecto.

https://github.com/andr3slelouch/LibreHMI
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