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Disefio e implementacion de una interfaz grafica de usuarios para sistemas

SCADA bajo el paradigma de software libre

Br. Jorge L. Mufioz R.

Proyecto de Grado, paginas

Resumen: SCADA viene de las siglas de " Supervisory Control And Data Acquisition”, es
decir: control de supervision y adquisicion de datos . Se trata de una aplicacion software
especialmente disefiada para funcionar sobre computadoras en el control de produccion,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores autéonomos,
automatas programables, etc.) y controlando el proceso de forma automatica desde la
pantalla del computador. Ademas, provee de toda la informacion que se genera en el proceso
productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros supervisores dentro de
la empresa: alarmas, objetos, control de calidad, supervision, mantenimiento, etc.

Los programas realizado, y en su caso €l hardware, se denomina en general sistema
SCADA ULA.

Palabras clave: Interfaz grafica, SCADA.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

Proveer una interfaz grafica con € usuario, de alta resolucion e independiente de la
base de datos, que permitalavisualizacion de los datos en linea para el operador y para otros
usuarios, siguiendo la debida permisologia y autorizacion. Disefiar e implementar una
interfaz grafica de usuario para sistemas SCADA sobre software libre.

1.2 Antecedentes de la investigaciéon

Software libre es e software que, una vez obtenido, puede ser usado, copiado,
estudiado, modificado y redistribuido libremente. El software libre suele estar disponible
gratuitamente en Internet, o a precio del coste de la distribucion a través de otros medios; sin
embargo no es obligatorio que sea asi y, aunque conserve su caracter de libre, puede ser
vendido comercia mente.

De acuerdo con tal definicion, el software es "libre" si garantiza [5]:

e Lalibertad paragecutar € programa con cualquier propésito

e Lalibertad paraestudiar y modificar el programa

e Lalibertad de copiar el programa de manera que puedas ayudar a tu vecino.

e Lalibertad de mejorar €l programa, y hacer publicas tus mejoras, de forma que se
beneficie todala comunidad.
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La interfaz de usuario es la forma en que los usuarios pueden comunicarse con un
computador de una forma mas rapida e intuitiva, comprende todos los puntos de contacto
entre el usuario y el equipo, através de la utilizacion de un conjunto de imagenes y objetos
pictoricos (iconos, ventanas, mentas y dispositivos de pulsar (Teclado o raton) entre otros...)
ademas de texto. [3] Surge como evolucion de la linea de comandos de los primeros
sistemas operativosy es pieza fundamental en un entorno grafico.

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivos generales

e Disenar unainterfaz grafica de usuario para sistemas SCADA (Supervisory
Control And Data Acquisition) bagjo el paradigma de software libre.

e Desarrollo de la interfaz grafica de usuario para €l sistema SCADA bgjo €
paradigma de software libre.

1.3.2 Objetivos Especificos

Estudiar los diferentes SCADA mas implementados en el mercado.

e Estudiar los diferentes lenguajes de programacion de la interfaz grafica bajo

software libre.

e Estudiar los distintos manejadores de base de datos.

e Aprender el lenguaje TCL/TK y el manejador de base de datos MY SQL .

e Disefar una interfaz grafica de usuario para sistemas SCADA.

e Implementar lainterfaz grafica disefiada.
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1.4 Metodologia MODIHC

La metodologia MODIHC (Modelo para Disefar la Interaccion Humano-

Computador), este modelo permite disenar todos los aspectos involucrados en lainteraccion

entre un humano y una computadora cuando desarrollamos el sistema, consta de cuatro

componentes: usuarios, funcionalidad del sistema, ambiente de trabajo y tecnologia, cuales

deben de estar relacionados entre Si.

1.5 Estructura de la tesis

El trabajo esta estructurado en 6 capitulos:

El capitulo I esta conformado por un planteamiento formal del problemay los

antecedentes de lainvestigacion.
El capitulo IT contiene el marco tedrico de la investigacion donde se detallan los
fundamentos de las técnicas usadas para el disefio y desarrollo del sistema

SCADA.

En e capitulo III se hace una descripcion detallada del modelo del sistema
Scada.

El capitulo IV esta enfocado a explicar lafuncionalidad y el modo de operacion
del sistema.

El capitulo V esta dedicado a la realizacion de experimentos para comprobar la
funcionalidad y efectividad del sistema desarrollado.

El capitulo VI, conclusionesy recomendaciones.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Para el desarrollo de la presente investigacion, y el alcance de los objetivos
planteados, es necesario abordar las siguientes areas de estudio, sistema SCADA,
metodologia MODIHC y lenguaje de programacion. Los conceptos mas relevantes son
presentados a continuacion:

2.1 Interfaz grafico de usuario (GUI)

Interfaz grafico de usuario (GUI) es un acrénimo del vocablo inglés Graphical User

Interface
Caracteristicas de un GUI [4]
1. Poseer un monitor grafico de alta resolucion.
2. Poseer un dispositivo apuntador (tipicamente un raton).
3. Promueve la consistencia de lainterfaz entre programas.

4. Los usuarios pueden ver en la pantalla los graficos y textos tal como se veran

impresos.
5. Sigue el paradigma de lainteraccion objeto-accion.
6. Permite latransferencia de informacion entre programas.
7. Sepuede manipular en la pantalla directamente |os objetos y lainformacion.

8. Provee elementos de interfaz estandar como ments y dialogos.
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9. Existe unamuestravisua de lainformacion y los objetos (iconos y ventanas).
10. Proporciona respuesta visual alas acciones del usuario.

11. Existe informacion visual de las acciones y modos del usuario/sistema

(ments, paletas).

12. Existen controles graficos (widgets) para la seleccion e introduccion de la

informacion.
13. Permite alos usuarios personalizar lainterfaz y las interacciones.
14. Proporciona flexibilidad en el uso de dispositivos de entrada (teclado/raton).

Una caracteristica importante es que la GUI permite manipular los objetos ¢

informacion de la pantalla, no solo presentarla. [4]

Para usar un GUI, los usuarios deben conocer (0 aprender) una serie de conceptos:
organizacion del sistema, diferentes tipos de iconos y efecto de las acciones sobre ellos,

elementos basicos de una ventana, uso de los controles del GUI, uso del raton. [4]

2.2 Sistemas SCADA

2.2.1 Introduccion a los sistemas SCADA [7]

SCADA viene de las siglas de " Supervisory Control And Data Acquisition”, es decir,
adquisicion de datos y control supervisorio. Se trata de una aplicacion software
especialmente disefiada para funcionar sobre computadoras de control de produccion,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores autéonomos,
automatas, programables, etc.) y controlando el proceso de forma automatica desde la
pantalla de la computadora. Ademas, provee de toda la informacién que se genera en €l
proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de otros supervisores

dentro de laempresa: control de calidad, supervision, mantenimiento, etc.

Los programas necesarios, y en su caso el hardware adicional que se necesite, se
denomina en general sistema SCADA.
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Un SCADA debe cumplir tres funciones principales:

Adquisicion de datos para recoger, procesar y almacenar la informacion

recibida.

Supervision, para observar desde el monitor la evolucion de las variables del

proceso.

Control para modificar la evolucion del proceso, actuando bien sobre los
reguladores autonomos basicos (consignas, alarmas, menus, etc.), bien

directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.

Un sistema SCADA debe estar en disposicion de ofrecer |as siguientes prestaciones:

Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del operador para

reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

Generacion de historicos de sefal de planta, que pueden ser volcados para su
proceso sobre una hoja de calculo.

Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso anular o

modificar las tareas asociadas al automata, bajo ciertas condiciones.

Posibilidad de programacion numérica, que permite realizar calculos aritméticos
de elevada resolucion sobre la CPU del ordenador.

Con dlas, se pueden desarrollar aplicaciones para computadoras, con captura de

datos, analisis de sefales, presentaciones en pantalla, envio de resultados a disco e

impresora, etc.

Un SCADA debe cumplir varios objetivos para que su instalacion sea perfectamente

aprovechada:

Debe ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer 0 adaptarse segin
las necesidades cambiantes de la empresa.
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e Debe comunicarse con total facilidad y de forma transparente a usuario con €
equipo de plantay con el resto de la empresa (redes locales y de gestion).

e Debe ser un programa sencillo de instalar, sin excesivas exigencias de hardware,

y faciles de utilizar, con interfaces amigables con el usuario.

Cabe distinguir dos posibilidades. Por un lado €l desarrollo a medida de un software
completamente orientado a una determinada aplicacion y por otra parte el uso de paquetes

software que permiten la configuracion completa de aplicaciones de control y supervision.

Los modulos o bloques software que permiten las actividades de adquisicion,

supervision y control son los siguientes:

e Configuracion: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su aplicacion,
segun la disposicion de pantallas requerida y los niveles de acceso para los

distintos usuarios.

o Interfaz grafico del operador: proporcionaal operador |as funciones de control

y supervision de la planta.

e Modulo de proceso: €ecuta las acciones de mando pre-programadas a partir de
los valores actuales de variables leidas. La programacion se realiza por medio de
bloques de programa en lengugje de alto nivel (C, basic, etc.).

e Gestion y archivo de datos: se encarga del amacenamiento y procesado
ordenado de los datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener
acceso aellos.

e Comunicaciones: se encarga de la transferencia de informacion entre la planta y
la arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el resto de

elementos informaticos de gestion.

Algunos de los paguetes SCADA mas implantados en el mercado hoy en dia son:
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e Aimax, de TA-Engineering Products
e Cimplicity, de GE Fanuc

e Cmi NT, DE Siemens

e Factory Link 7, de USDATA

e FactoryFloor Software, de Opto 22

e FactorySuite 2000 Wonderware

e GENESIS32 deIconics.

e Glass Master Control System

e HMI/SCADA Paragon, de Nematron
e Intouch, de Wondeware

e |tellution Dynamics, de Itellution.

e LabVieb, de Nacional Instruments

e Lookout 4.5, de Nacional Instruments
e PAradym-31, de Advantech

e RsBatch, de Rockwell Automation

e RS-VIEW32 de Rockwell.

e SIMANTIC PLCSim, de Siemens

e SuiteVoyager 1.0 de Wonderware

e Virgo 2000, de AlterSys Inc.

e WinCC HMI, de Semens.

e WizFactory, de eMation

2.2.2 Tabla comparativa de los sistemas SCADA

Latabla2.1.2.1, 2.1.2.2 y 2.1.2.3 nos muestran lainformacion de algunos sistemas SCADA
con el cual nos guiaremos para el disefio de nuestro sistema SCADA.
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TABLA 2.1.2.1

Sistemas Scada Proveedor /  Sistemas Operativos Control de Tipode Lenguajes de Programacion
Fabricante Usuarios Aplicaciones (1)

Aimax TA- WI95/NT No P I VB, C
Engineerin
g Products

Cimplicity GE Fanuc = Windows. Si P

Cmi NT Siemens WNT Si P C++, VB

Factory Link USDATA DOS, W3x/95/NT/2000, OS/2, | Si P Power VB, propio, C, C++

Unix, Open VMA.

FactoryFloor Opto 22 WI5,W98 y WNT

Software

FactorySuite 2000  Wonderwar W3x/95/NT Si P, Adquisicion | Propio
e de Datos

Genesis32 Iconics WIx/NT Si P VBA

Glass Master Precise W95/NT Si P 1 VB, C++

Control System Control
System

HMI/SCADA Nematron Windows

Paragon

Intellution WNT Si P VB, VC

Dynamics Intellution

Intouch Wonderwar W3x/95/NT Si P I Propio
e

LabViem Nacional Windows 95/98/NT No Propio, Cy C++
Instruments

Lookout 4.5 Nacional X3.x, W95, WNT, W98 No P I Propio
Instruments

Paradym-31 Advantech  WNT Cy C++

RsBatch Rockwell Windows Si P11 VBA Integrado, C++, VB
Automation via COM/DCOM
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Sistemas Scada Proveedor /  Sistemas Operativos Control de Tipode Lenguajes de Programacion
Fabricante Usuarios Aplicaciones (1)
RsView32 Rockwell W95/NT y W2000 con soporte | Si P VBA Integrado, C++, VB
Automation para idioma espariol via COM/DCOM
SIMANTIC PLCSim | Siemens Windows CE, Windows 95/98 C, C++, Visual Basic, Java
yNT
SuiteVoyager 1.0 Wonderwar
e
Virgo 2000 AlterSys ONXy WNT. P soporta todo el conjunto de
Inc. lenguajes de automatizacion
de la norma internacional
IEC 61131
WinCC HMI Ver Siemens WNT Si
5.0
WizFactory eMation WI5/NT, 0OS/2 Si P11 Propio, Rexx, add-ons en:

VB, C++, Delphi,...
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TABLA 2.1.2.2
Sistemas Scada Integracion con otras Tipo de enlace Generador  Funcionalidad Soporte del usuario
aplicaciones de Informes Informes
Aimax Bases de Datos OLE, DDE, Propio Uso de comandos, -
relacionales, hojas de ODBC SQL para transferir
calculo y otros valores de Base de
Datos externas
Cimplicity ODBC, OPC ODBC, OPC, Propio - -
ActiveX, OLE,
coM, DCOM
Cmi NT MsOffice DDE, ficheros Cristal - On-line,
Report, VB, mantenimiento
Access,
cualquier
editor
ASCILL
Factory Link Visual Logia ConCtroller, Driver nativo, | Propio Generador a partir | Hot-Line, formacion,
Xfactory/MES, cualquier  OPC, DDE, Base de eventos actualizaciones
aplicacion con OPC, DDE de Datos gratuitas
0 SGBDR relacionales
FactoryFloor OPCy DDE OPCy DDE
Software
FactorySuite 2000 Windows ActiveX, DDe, Cristal -- -
0CX, ODBC Report
Genesis32 Cualquiera que use DDE, DDE, OPC, Word, - Si
OPC, ODBC ODBC Cristal
Report, ...
Glass Master Bases de datos, hojas de DDE, ODBC, Propio Seleccion del periodo | Si
Control System calculo OLE de generacion
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Sistemas Scada Integracion con otras Tipo de enlace Generador  Funcionalidad Soporte del usuario
aplicaciones de Informes Informes
HMI/SCADA
Paragon
Intellution Microsoft, Base de Datos ~ API, DDE Excel - -
Dynamics
Intouch Cualquiera de Windows - - - -
LabViem MatlLAB =
Lookout 4.5 Base de Datos, PLC, etc. SOL - - Si
Paradym-31
RsBatch Msoffice, SAP, SQL DDE, ODBC, Estandar - Atencion Cliente,
Server, Oracle OLE, OPC, Mercado direccion de
ActiveX, DCOM, proyecto, formacion
coM
RsView32 Msoffice, SAP, SOQL DDE, ODBC, Estandar - Atencion Cliente,
Server, Oracle OLE, OPC, Mercado direccion de
ActiveX, DCOM, proyecto, formacion
cCoM
SIMANTIC PLCSim | Actives , OPC, Microsoft
Excel, Visual Basic o
cualquier otro paquete
estandar HM1.
SuiteVoyager 1.0
Virgo 2000 ODBC,0PC DDE, OPC Propio - -
WinCC HMI Ver
5.0
WizFactory Bases de Datos y otros DDE, ODBC, Propio Generacion reportes, | Hot-Line, asistencia,
Programas SQL, Interface modulo data logging, ' formacion

compatible VBA
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TABLA 2.1.2.3
Sistemas Scada Basesde Datos Tipo de Estacion  Funciones de Back-up Servidor Funcionalidades Internet
con laexisten Enlace de Back- de Datos
enlace up Internet
Aimax - Copia continua de - -
Pardametros
Cimplicity Access y SOL ODBC - --
Server, Oracle
Cmi NT Access ODBC, jet  -- Copia en disquete o - --
3 Disco duro
Factory Link SQL Server, ODBC Si Hot back-up, toma de  Si Control Acceso, firma
Oracle, Sybase, control por est. sec. sin digital y soporte cortafuegos,
Informiz, Acces interrumpir intercambio de informacion
adquisicion ni control por excepcion
FactoryFloor SQL Server y
Software Access
FactorySuite 2000 | Cualquiera ODBC, - -- Si Visualizacion de datos,
SOL OLE generador HTML, on-line
Automatio
n
Genesis32 - -- - Hot back-up Si --
Glass Master Ficheros ASCII DDE, - - - -
Control System OLE
HMI/SCADA
Paragon
Intellution Access, Sql ODBC -- -- - --
Dynamics Server, Oracle
Intouch - Industrial = -- - - -
SOL
Server

LabViem
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Sistemas Scada Basesde Datos Tipo de Estacion = Funciones de Back-up Servidor Funcionalidades Internet
con laexisten Enlace de Back- de Datos
enlace up Internet
Lookout 4.5 - - No -
Paradym-31 - --
RsBatch Estandares Directo, - -- Si Grdficos en tiempo real,
mercado ODBC, gestion de alarmas,
OLE db, tendencias, servidor de
Oracle, Back-up
PCI
RsView32 Estandares Directo, - - Si Gradficos en tiempo real,
mercado ODBC(, gestion de alarmas,
OLE db, tendencias, servidor de
Oracle, Back-up
PCI
SIMANTIC PLCSim
SuiteVoyager 1.0
Virgo 2000 SOL SOL Si Hot back-up Si -
WinCC HMI Ver SOL SOL
5.0
WizFactory Oracle, Sybase, SQL - Hot back-up - Visualizacion y control total
Informix, interface,
Acces ODBC
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2.3 Metodologia MODIHC [1]

Es un modelo que permite disefiar todos los aspectos involucrados en la iteracion
entre un humano y una computadora cuando se estin desarrollando sistemas
computarizados. Este model o consta de cuatro componentes: usuarios, funcionalidad del
sistema, ambiente de trabajo y tecnologia, los cuales estan estrechamente relacionados
entre si. El disefiador del sistema es el encargado de integrar estos cuatros elementos
con el fin de producir un sistema computarizado usable, seguro, util, efectivo y
eficiente.

2.3.1 Usuarios

Parael MODIHC, entender el aspecto fisico, intelectual y la personalidad de los
diferentes usuarios es un factor fundamental. Conocer quienes 'y como usara e sistema
computarizado, desde usuarios novatos hasta usuarios expertos, permitira generar un

diseno que posteriormente se traducira en un sistema en operacion que sera eficiente y

usable.

Algunos factores relacionados con los usuarios determinan la seleccion del
contexto, las interfaces de usuario, los dispositivos de entrada/salida y medios de
comunicacion, y el enfoque de los sistemas computarizados. Por tanto, el disefio de

sistemas eficientes se basa en buena parte en la construccion del perfil de los usuarios.

El disefador debe realizar un analisis de los usuarios para identificar las
caracteristicas de la poblacion de usuarios que usara el sistema computarizado, por lo

gue debe:

e Identificar atodos |os usuarios del sistema computarizado.

e Clagficar alos usuarios segin sus caracteristicas.

e Construir el perfil de los usuarios, tratando de identificar [o que es comun y

Nno comun a todos ellos.
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2.3.2 Funcionalidad del Sistema

El segundo paso de los disefiadores es definir precisamente lo que hara el
sistema computarizado en funcion del dominio de tareas o actividades que realizan los
usuarios (que tareas van a realizar los usuarios y como la van a realizar) paralograr un
diseno eficiente del mismo, y las restricciones bajos las cuales dicho sistema debe

operar para asegurar la construccion de un sistema correcto.

2.3.3 Ambiente de Trabajo

Es necesario realizar un estudio del ambiente en el cual va a operar € sistema
computarizado, y para ello, hay que tomar en cuenta tres aspectos: organizacional, fisico
y social.

Una organizacion es una entidad complejay dinamica que tiene muchos factores

interdependientes.

Entre los aspectos fisicos que se debe tomar en cuenta estan la temperatura
ambiental, ventilacion, iluminacion natural y artificial, ruidos externos e internos,

espacio fisico y organizacion del espacio fisico.

Entre |os aspectos sociales que se deben tomar en cuenta estan la forma como las
personas se comunican entre ellas y como interactian con ¢l medio que constituye su
ambiente de trabajo, con el objetivo de proveer confor, satisfaccion y motivacion de

usuarios.
2.3.4 Tecnologia
Lo mas importante del componente tecnologico para MODIHC es que permita

determinar los dispositivos de entrada/salida y los estilos de iteracion apropiados al
sistema que se esta modelando.
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2.4 Lenguaje de Programacion

2.4.1 Libreria QT

Qt son un conjunto de librerias multi-plataforma para el desarrollo del esqueleto
de aplicaciones de interfaz grafica de usuarios. Utiliza €l lenguaje de programacion
C++, pero permite usar también C, Python y Perl.

242 TclTk

Tcl es un lengugje tipo script facil de aprender y potente que incluye los tipos
de datos simples y las estructuras de control disponibles en cualquier lenguaje de alto
nivel. El lenguaje Tk consiste en un conjunto de comandos y procedimientos que lo
hacen relativamente facil para programar interfaces graficas de usuario. Tcl puede
usarse en combinacion con Tk.

2.4.3 Lenguaje de marcado de hipertexto (HTML)

HTML es e lengugie mas utilizado para producir documentos, denominados
paginas Web, que pueden ser desplegados en un visualizador (browser) de Internet. Es
un lenguaje de marcas que permite estructurar textos y presentarlos en forma de
hipertexto, admitiendo componentes multimedia, el cual requiere de un editor de texto
para crear |os documentos.

2.5 Tabla comparativa de los lenguajes de programacion|[6]

A continuacion se muestra cuatro tres tipos de programacion que permite la

construccion de interfaces graficas de usuario: QT, Tcl/Tk y HTML
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Lenguaje Fortalezas Debilidades
QT LicenciaLibre. Es un lenguge de
programacion

Independiente de |a plataforma de complejo.
gecucion  (Linux, MacOSX,
Windows).
Soporta notificaciones sonoras

Tcl/Tk LicenciaLibre. Es un lenguae

Facil de aprender y potente.

Es multiplataforma, con versiones
para Windows, Linux, MS-DOSy
MacOS.

Es un lenguagje muy facil de
extender.

Se puede incorporar como librerias
utilizando lenguajes anfitriones
como C/C++.

Orientado por objetos.

Soporta notificaciones sonoras.

interpretado
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HTML

Permite Formatear con relativa
sencillez documentos, incluyendo
las posibilidades de edicion mas
normales, como diferentes
tamatios y tipos de letra, graficos,
tablas, énfasis, listas, ments vy
elementos multimedia

Permiten la visualizacion de la
informaciéon de una  forma
atractivay el acceso de una forma
muy sencilla.

Permite conectar  aplicaciones
externas basandose en plugsin,
cgi, java.

Requiere de tecnologias
accesorias capaces de
organizar, optimizar y
automati zar el
funcionamiento de las
paginas.

No es un lenguge
Complegjo.

No permite especificar
e  dgnificado  del
contenido de las
paginas.

Solamente permite
describir paginas Web.

No es un lenguge
compilado.

No es un lenguaje de
programacion
propiamente dicho

Tabla 2.5 Tabla comparativa de |os lenguaj es de programaci on

De acuerdo a la tabla el lengugje de programacion para la construccion de

interfaces graficas se corresponde al lenguaje Tcl/Tk, porque tiene una sintaxis sencilla

y programable y puede ser usado como una aplicacion autébnoma o empotrado en
programas de aplicacion. Es compatible con C++, QT, HTML, Java y con los
manejadores de base de datos (MySQL y PostgreSqgl). Lo mejor de todo es que Tcl esde
fuente abiertay estan completamente libre.

2.6 Manejadores de bases de datos[6]

En la Tabla 2.6 muestra una comparacion de los manejadores de bases de
datos. MySql y PostgreSgl que son de codigo abierto:
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Nombre MySQL PostgreSQL

Version MySQL-4.1.x PostgreSQL 8.x

Plataforma Linux, Solares, MacOS Linux, Solaris, MacOS,
AlX, FreeBSD, OpenBSD, | SCO OpenServer, SCO
Windows, OS2, Novell Unixware, Windows
Netware

Velocidad Medig/ata Media

Estabilidad Alta/muy alta Alta

Integridad de datos S S

Aspecto de Seguridad Alta Media/Alta

Vistas No S

Procedimientos No S

amacenados

Lenguajes de No S

procedi mientos

Programacion de interfaces  ODBC, JDBC, C/C++, ODBC, JDBC, C/C++,
.Net/Mono, ADO.Net, SQL embebido (en ¢),
OLEDB, Delphi, Perl, Tcl/Tk, Perl, Python, PHP

Python, PHP, Embedded (c
precompilador), Java
embebido, Tcl/Tk

Tabla 2.6 Comparacion de los manejadores de base de datos.
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De acuerdo a resumen de latabla 2.6 y como el modelo de datos es relacional, es decir
facil de entender y de utilizar para un usuario casual de la base de datos, ademas de su
sencillez en su estructura logica y la forma en que se almacenan los datos no tienen

relevancia serecomienda utilizar MySQL.
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CAPITULO III: MODELO DEL SISTEMA

Ahora explicaremos | os cuatros componentes del modelo MODIHC:

3.1 Tipos de Usuarios

El SCADA contempla a cuatro tipos de usuarios con sendos grupos de opciones
u operaciones disponibles. Estos tipos de usuarios se describen a continuacion.

3.1.1 El Invitado

Este tipo de usuario no tiene permitida ninguna operacion en el SCADA vy su
presencia como operador es meramente testimonial. El modo desatendido en el SCADA
eguivale aun usuario de este tipo.

3.1.2 El Gerencial

Este tipo de usuario tiene solamente permitida la opcion de revisar los informes
y reportes que se elaboraen el SCADA.

3.1.3 El Operador

Este tipo de usuario tiene las opciones de mando y seguimiento de alarmas
permitidas (ver apartado siguiente). Es €l tipo de usuario por defecto.
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3.1.4 El Administrador

Este es normalmente el/los responsable/s del sistema. Tienen permitidas las
opciones de operador y las de configuracion del propio SCADA. No se aconsga tener
mas de 2 Administradores.

3.2 Funcionalidad del sistema

A continuacion se muestra una relacion de las funciones permitidas a cada nivel

0 grupo de usuario del SCADA. Recuerde que los usuarios son dados de alta en €

generador de instalaciones por una administracion de datos

OPERACION NIVEL NIVEL NIVEL NIVEL
ADMINISTRADOR OPERADOR GERENCIAL INVITADO
Archivo
Nuevo \/ X X X
Abrir \/ J V V
Cerrar \/ J V V
Salvar \/ X X X
Salvar Como \/ X X X
Salir v v v v
Edicién
Cortar V X X X
Copiar \/ X X X
Pegar v X X X
Borrar v X X X
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Herramientas
Estandar v J
Etiqueta de Objeto v X
Dibujo v \
Objeto
Crear Objeto \/ X
Insertar Objeto v X
Eliminar Objeto x/ X
Lista de Objeto \ X
Alarmas
Alarmas Activas V N
Parar Alarma V N
Registro Historico \/ N
Silenciar Alarma V N
Sistema
Usuario
Crear Usuario V X
Eliminar Usuario \/ X
Lista de Usuario V X
Configuraciones
Terminal V X
Pantalla V J
Notas v J




@ DISENO Y DESARROLLO DE UNA INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO
d PARA SISTEMAS SCADA BAJO SOFTWARE LIBRE

Grificos
Punto x/ J X X
Linea v \ X X
Bara V J X X
Ayuda
Contenido \/ N V V
Acercade... V J V V

Tabla3.2 Funciones permitidas a cada usuario.

3.3 Ambiente de Trabajo

Se emplearon dos computadoras:

e Una laptop Celeron a 1.3 GHz, con 256Mb de RAM vy un disco duro de
40 GB. Contempla también una unidad de CD, un teclado y un ratén
USB, dos puertos USB. Un monitor de 15”°, el cual utiliza el sistema
operativo Fedora Core 3.

e OtraCeleron a 700 MHz, con 128Mb de RAM y un disco duro de 40GB.
Contempla también una unidad de disco 3.5°” y una de CD, un teclado y
un ratébn PS/2, dos puertos USB, una impresora HP Deskjet 840c. Un

monitor de 15, el cual utiliza el sistema operativo Debian.

Se emplearon para disefiar y mostrar lainterfaz grafica del usuario del sistema
SCADA

3.4 Diseno de la base de datos de variables

Tabla 3.4.1 Tablade usuario

Usuarios

- Nombre - Nombre: El nombre del usuario.

- Clave - Clave: Clavedel usuario.
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- Tipo_usuario | - Tipo_usuario: Rol del usuario.

- Tamafio - Tamaiio: Tamano de la letra del sistema.

- Tipo_letra - Tipo_letra: Tipo de letra del sistema

- Color_letra - Color_letra: Color delaletradel sistema
- Color _Fondo | - Color_fondo: color defondo del sistema.

Crear usuario.
Eliminar usuario.

Lista usuario.

En latabla 3.4.1 se muestra el disefio de la base de datos de usuarios el cual sirve
para guardar toda la informacion de los usuarios del sistema el cual costa con los
campos descritos en la tabla 3.4.1, €l cual se redlizan las operaciones de creacion,

eliminacion y listado de los usuarios.

Tabla 3.4.2 Tabla de archivos
Archivos
- NombreArchivo | - NombreArchivo: EI nombre del
- NombreObjeto documento
- VariableObjeto | - NombreObjeto: Nombre del objeto en el
- ValorActual documento
- ValorMin - VariableObjeto: Variable del objeto
- ValorMAx - ValorActual: Valor actual delavariable
del objeto.
- ValorMin: Vaor Minimo de lavariable.
- ValorMAx: Vaor maximo delavariable.

En latabla 3.4.2 se muestra el disefio de la base de datos de los archivos el cual
sirve para guardar toda la informacion de los documentos del sistema el cual costa con
los campos descritos en la tabla 3.4.2, el cua se realizan las operaciones de creacion,

eliminacion, modificacion y listado de los documentos existentes en el sistema.
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Tabla 3.4.3Tabla de objetos

Objetos

- Nombre | -Nombre: Nombre del objeto.

- Direccion | - Direccién: Direccion donde se encuentra el objeto.

En latabla 3.4.3 se muestra el disefio de la base de datos de los objetos el cual
sirve para guardar toda lainformacion de los objetos del sistemael cual costa con los
campos descritos en latabla 3.4.1, € cual se realizan las operaciones de creacion,

eliminacion, insercion y listado de los usuarios.
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CAPITULO IV: FUNCIONALIDAD Y MODO DE OPERACION DEL
SISTEMA.

4.1 Disefio de la arquitectura del sistema

SCADA ULA
[

l \ \ \ \ |

Archivo Edicion Herramientas || Objeto Sistema || Alarmas || Notas Graficos

4.2 Ventana principal

Al poner en marcha la aplicacion del SCADA ULA aparecera en la pantalla del
computador una ventana como la Fig. 4.1.1. El cual nos permite entrar a sistema, esta

ventana es de seguridad y solamente entraraal sistemasi €l usuario esta registrado.

S

'ﬁA
D
A

SCADA ULA

Sistema de Adquisicion y control de Datos

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES
MIEIDA VINIZUELA

Nomhre Ejbrge

Rol  Administrador —

‘ Aceptarl Cancelar ”

Fig. 4.1.1 Ventana SCADA
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Luego de entrar al sistema aparecera otra ventana como la Fig. 4.1.2 que de
ahora en adelante llamaremos ventana principal, en la cual podemos distinguir:

B ey

Archivo Edicion Herramientas Cbjeto Alarmas Sistema Nota Grdficos Ayuda ‘

Dl | B | 8le o

b

L1
2|
L
By
A
=

Fig. 4.1.2 Ventana Principal

e Barra de titulo como la Fig. 4.1.3, el color normalmente azul (puede variar
dependiendo de las modificaciones de cada usuario) y con el texto SCADA y el
nombre del archivo.

Fig. 4.1.3 Barrade Titulo

e Barrade mena como la Fig. 4.1.4, barra horizontal debajo de la barra de titulo

gue contiene los menas del sistema.

Archivo Edicién Herramnientas Objeto Alarmas Sisterna Nota Gréficos Ayuda

Fig. 4.1.4 Menu principal

e Barrade Estandar y de Objeto como la Fig. 4.1.5, es una barra con botones que
se utilizan para gecutar comandos. Situada en la parte superior de la ventana
Principal del sistema SCADA.

MECEEBEEE

Fig. 4.1.5 Barra Estandar y de Objeto
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e Barrade Dibujo como laFig. 4.1.6, es una barra con botones que se utiliza para
gjecutar comandos de dibujos. Situada en la parte izquierda de la ventana
Principal del sistema SCADA.

Fig.4.1.6 Barrade dibujo

4.2 Menu

A continuacion explicaremos todas las opciones de la barra de menu

4.2.1 Menu “archivo”

\ : SCADA

Arehivo  Edicidh  Herramientss  Objeto  &armas  Sistema Nota Graficos  Ayucka,

Muevo i e

o B| BB *=

Ahtir .. CTRL+D J_I_I_I

LCerrar :
 Salvar CTRL+S

Salvar como..

Salir CTRL+x

=l

Fig. 4.2.1.1 Meni archivo
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4.2.1.1 Nuevo

Crea un archivo nuevo en blanco en el sistema.

4.2.1.2 Abrir

Abre un archivo ya existente en €l sistema

4.2.1.3 Cerrar

Cierrael archivo activo sin salir del programa. Si el archivo contiene cambios no

guardados, se le preguntara si desea guardar los cambios antes de cerrarlo.

4.2.1.4 Salvar

Salva d archivo activo con su nombre, ubicacion y formato actuales.

4.2.1.5 Salvar Como

Salva € archivo con un nombre de archivo, ubicacion o formato de archivo.

4.2.1.6 Salir

Cierra el programa SCADA tras solicitar que guarde todos los archivos que no
haya guardado.
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4.2.2 Menu “edicion”

Archivo  Edicidn  Herramientas DObjeto  Alarmas  Sistema  Nota  Graficos  Ayuda

Cortat  CTRL+Z =
Copiat  CTRL+C |ﬁ|&“|%|

Pegar  CTRL+W j
Botrar  DELETE

Fig. 4.2.3.1 Menu Edicion

4.2.2.1 Cortar

Eliminalo seleccionado del documento y la coloca en el portapapel es

4.2.2.2 Copiar

Copialaseleccion al Portapapeles.

4.2.2.3 Pegar

Inserta el contenido del Portapapeles en el punto de insercion y reemplaza la

seleccion actual. Este comando solo esta disponible si se ha cortado o copiado un objeto

o0 texto.

4.2.2.4 Borrar

Elimina el texto u objetos seleccionados.
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4.2.3 Menu “herramientas”

SCADA

grchivo  Edicion  Herramisntas Objeto  Alarmas  Sistema  Nota  Graficos  Apuda

- W Estindar M
% W Eticueta de objeto. H

~ W Dibujo K

Fig. 4.2.3.1 Menu herramientas
Muestra u oculta las barras de herramientas. Para mostrar una barra de
herramientas, active la casilla de verificacion que hay junto a su nombre. Para ocultarla,

desactive la casilla de verificacion, las barras disponibles son las siguientes:

4.2.3.1 Estandar

e Nuevo.

e Abrir.

e Salvar.

e Salvar como.
o Salir.

4.2.3.2 Etiqueta de Objeto

e Crear objeto.

e Eliminar objeto.
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e Insertar objeto.

e Listadetodos los objetos.

4.2.3.3 Dibujo

e Seleccionar.

e Borrar.
o Pegar.
e Copiar.
e Cortar.
e Linea.
e Ovao.

4.2.4 Menu “objeto”

- R o)
Archivo '_Ecjicwén Herramientas 'ij;ain Aarmzs Sisterna Mota ﬁré:xﬂcos Ayuda
= - Crear.. CTRL+) |
EEFEEEE -5
M Insertar... CTRL+l S
ﬁl Lista...
2|
&
(o]
/
~| | =

Fig. 4.2.4.1 Menu Objeto
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4.2.4.1 Crear objeto

Crea un nuevo objeto y lo guarda en la base de datos.

4.2.4.2 Insertar objeto

Inserta un objeto en el documento.

4.2.4.3 Eliminar objeto

Elimina el objeto en la base de datos.

4.2.4.4 Lista de objeto

Muestra una lista con todos | os objetos existentes en el sistema SCADA

4.2.5 Menu “alarmas”

[ SCADA

Archivo Edicidin ﬂerramienias Objeto Alarmas  Sistena.  Mota  Graficos M_uda

FECECPEEE

Fedistro histdrico

L Farar alarma
Silencio

o< | | S |7

||Q_ T

Fig. 4.2.5.1 Menu alarmas
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4.2.5.1 Alarmas activas

Al seleccionar esta opcion en menu se abre la ventana con la lista de alarmas
activasen el SCADA.

En esta lista se pueden observar las alarmas con indicacion de: tiempo, grupo,

descripcion y estado de la alarma.

En caso de sobrepasar € nimero maximo de alarmas en la ventana, se podran

visualizar el resto pulsando |os botones de desplazamiento vertical.

Esta ventana no se actualiza automaticamente cuando llegan nuevas alarmas.

4.2.5.2 Parar alarma

Al seleccionar esta opcion el operador puedo para cualquier alarma que esta
activada en el sistema

En caso de sobrepasar € nimero maximo de alarmas en la ventana, se podran

visualizar el resto pulsando |os botones de desplazamiento vertical.

4.2.5.3 Registro Historico

Al seleccionar esta opcion en ment se abre la ventana con el registro historico

de cambios de sefial recibidos por el SCADA.

Sobre esta lista se pueden observar los cambios en el orden en que se han

producido y con indicacion de: dia, tiempo grupo, descripcion y estado.

En caso de sobrepasar el nimero maximo de lineas en la ventana, se podran

visualizar el resto pulsando |os botones de desplazamiento vertical.
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4.2.5.4 Silenciar alarma

Esta opcion del ment abre una ventana con las alarmas activadas del sistema, el

cual con esta opcion podemos silenciar la alarma.

4.2.6 Menu “sistema”

~ [ SCADA
Archivo  Edicion  Herramientas Objeto  Alarmas  Sistema  MNota  Grificos  Ayuda
= Usuario | LCrear..
Ol = ol ezl L L
J—IEIEI——I —I-Elerm\nd... Configuracidn | Elimirar ...
Eantalla i | Listal.. X
/
I ] =

Fig. 4.2.6.1 Mena Sistema

Estas opciones estan reservadas a un usuario especializado, al administrador del
SCADA vy se puede regtringir su acceso mediante € tipo de acceso otorgado a cada

usuario.

4.2.6.1 Usuario

4.2.6.1.1 Crear Usuario

Esta opcion permite a administrador crear un nuevo usuario en el sistema

SCADA, proporcionandole un nombre, una clave y un tipo de acceso
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4.2.6.1.2 Eliminar Usuario

Esta opcion permite al administrador poder eliminar a un usuario del sistema
SCADA

4.2.6.1.3 Lista de los Usuarios

Esta opcion permite visualizar al administrador un listado de todos los usuarios

gue existen en el sistema SCADA

4.2.6.2 Configuraciones

Esta opcion da acceso a la ventana de opciones de configuracion del propio

SCADA. Estas opciones solo son modificables por un usuario de nivel administrador.
4.2.6.2.1 Terminal

Cuando esta opcion esta marcada el SCADA Se abre una ventana en la parte
inferior derechay que sirve como terminal, el cual hace mas facil el manejo del sistema
al administrador por medios de comandos.

4.2.6.2.2 Configuracion de Pantalla

Esta opcion permite al usuario poder cambiar la configuracion del entorno de los

coloresy letras del sistema.
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chiva  Edeién Herromientes Ohbieto  Armas Gistera Mot Grifieos  dyuda

D= &2 W) B 8les e =

Fig. 4.2.7.1 Menu Notas
4.2.7.1 Insertar

Estando en cualquier parte del documento permite colocar una nota en el

documento.

4.2.8. Menu “grafico”

_érchwo _E,uiewén' Herramientas Qb}eto Marmas  Sistema Mota  Graficos  Apuda

[rS Barra

2|
@
L]

PEFFEEEEE] e
B]

== |7 |5

=

0

Fig. 4.2.8.1 Figura menu grafico
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Creaun grafico (barras, lineas o punto)

4.2.9 Menu “ayuda”

grchivo  Edicidn  Herramientas DObjeto  Alarmas  Sisterna  Mota  Graficos  Ayuda

EEEEDEEE] s

Figura4.2.9 Mena Ayuda

4.2.9.1 Contenido

Ofrece temas de ayuda y sugerencias para ayudarle arealizar su tarea.

4.2.9.2 Acerca de...

Fecha, version y derechos sobre este software.

4.3. Descripcion de la interfaz grafica

A continuacion se describe detalladamente la estructura de la interfaz grafica.

Al entrar al sistema se observa una ventana o interfaz con e usuario, €ella le

permite a este ultimo especificar los requerimientos de seguridad, como se muestra en la
Fig. 431
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&

o

UNIVERSIDAD
DE LOS ANDES
u LA

ITRIDA VENEZE

SCADA ULA
Sistema de Adquisicion ¥ control de Datos -*3
A

Mombre Ijurge
Clave

Ral  Administrador —

‘ &ceptar | Cancelar ||

Fig. 4.3.1 Ventana Seguridad

Una vez especificados los requerimientos de seguridad y presionado el boton
aceptar, inmediatamente se desplegara una segunda ventana de interaccion con el
usuario como se muestra en la Fig. 4.3.2 que la llamaremos ventana principal, en caso
contrario, de presionar el boton cancelar, el sistema saldra del hilo de ejecucion.

~ | SCADA - G
Archivo Edicion Herramientas Cbjeto Alarmas Sistema Nota Grdficos Ayuda ‘

EECEEDOEE
)

L1
2|
L
By
A
=

Fig. 4.3.2 Ventana Principal

Al llegar a este punto el usuario se encarga de realizar una serie de tareas desde
crear un documento hastarevisar las alarmas activas.
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4.3.1 Crear un documento

Para crear un documento el usuario puede hacerlo de tres manera: una manera es
ir al menu archivo y hacer clic en “crear”, otraforma es ir a la barra de herramientas y
presionar €l boton de “crear” y la otra manera es presionando las teclas «ctrl. + N»; luego
aparece una ventana como la Fig. 4.3.3 el cual especificaremos e Directorio, nombre y
extension (por defecto .ps) del documento, para completar presionamos el boton aceptar
en donde creara un documento en blanco en la zona de dibujo, en caso contrario, a
presionar €l boton “cancelar” el sistema no creara ningiin documento en blanco.

Directorio: MhomefjorgefTcl-Tk/Proyecto

£ archivo El nuevops E pruehal.ps

1 auxiliar El ositaps El pruehaz.ps

£ gifs El osito.ps E pruebad.ps

El canvas.ps [E] osito2ps El pruehas.ps

El jorge.ps El osito3.ps E pruebab.ps

El jorgez.ps El ppppps El Untitled.ps

El jorged.ps El pruehaps [ Untitled.t<t.ps

P [~

Hombre de archivo: Salvar I
Archivos de tipo: Tcl Postscripts (*.ps) | cancelar |

Fig. 4.3.3 Ventananueva
4.3.2 Abrir un documento
Para abrir un archivo ya existente en el sistema, existen tres formas:
Ir a ment archivo y hacer clic en abrir “archivo”.
2. Ir alabarraestaindar que se encuentra en la barra de herramientas y presionar el
boton de “abrir”.

3. Espresionar lasteclasctrl. + O.

Luego emergera una ventana como la Fig. 4.3.4 el cual debemos buscar el
documento a abrir a encontrarlo presionaremos el boton “aceptar” en donde abrira el
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documento en la zona de dibujo, en caso contrario, al presionar € botéon “cancelar” el

sistema no abrira ningun documento y volveremos a la ventana principal.

Directorio: Mhomefjorge/Tcl-Tk/Proyecto —-| |

£ archivo El nuevops E pruebal.ps

£7 ausiliar [E] osita.ps E pruebaz.ps

7 gifs El osito.ps E pruebad.ps

El canvasps [E] ositoZps El pruebaS.ps

El jorge.ps El ositodps E pruebab.ps

El jorged.ps El pppp.ps [El Untitled ps

El jorged.ps El pruebaps  [E Untitled tps

P~ |-

Hombre de archivo: | Abrir |
Archivos de tipo: Tcl Postscrpts (*.ps) ~| Cancelar |

Fig. 4.3.4 Ventana abrir

4.3.3 Cerrar un documento

Para cerrar un documento debemos ir al menu archivo y hacer clic en cerrar,
emergera una ventana como la Fig. 4.3.5, el cual nos dard una advertencia de que si
gueremos guardar los cambios realizados, ¢l cual si presionamos el boton “Sin guardar”
el cerrara e documento pero sin guardar ninguna de las modificaciones hechas, en
cambios s presionamos el boton “Guardar” el guardara automaticamente todas las
modificaciones hechas, y si por el contrario presionamos el boton “Cancelar” el sistema
no cerrara ningun documento.

ADVERTENCIA

iGumrdar los carnbios antes de cexrax? i
Cierra sin grmedar, los carobios sexin descartados

Sin guardar I Guardar Cancelar |

Fig. 4.3.5 Ventana Cerrar
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4.3.4 Salvar un documento

Para salvar un archivo o documento ya existente en €l sistema, existen tres
formas:
1. Ir a menu archivo y hacer clic en “salvar”.
2. Ir alabarraestandar que se encuentra en la barra de herramientas y presionar €l
boton de “salvar”

3. Espresionar lasteclas«ctrl. + S.

Luego nos aparecera una ventana como la Fig. 4.3.6 el cual debemos especificar
nombre, ubicacion y formato actuales, luego presionaremos el boton “aceptar” en donde
guardara el documento, en caso contrario, al presionar €l boton “cancelar” el sistema no

salvara ningiin documento y volveremos a la ventana principal.

SALVAR ;
Directorio: MomefjorgeTcl-Tk/Proyecto AI l
9 archivo [El nuewo.ps [El pruebal.ps
£7 auxiliar [E ositaps El pruebaZ.ps
7 gifs El ositops El pruebai.ps
El canvasps [ ositoZ ps El pruebas.ps
El jorge.ps El ositod.ps El pruebab.ps
El jorgeZ.ps El ppppps El Untitled ps
El jorged.ps El pruebaps [l Untitled t<tps
F~ |~
Hombre de archivo: | | Salvar |
Archivos de tipo: Tcl Postscripts (".ps) —'| Cancelar |

Fig. 4.3.6 Ventana Salvar

4.3.5 Salvar Como

Para salvar un archivo o salvarlo con otro nombre, existen dos formas:

Ir @ menut archivo y hacer clic en “salvar como”.

Ir ala barra estandar que se encuentra en la barra de herramientas y presionar el

botén de “salvar como”.
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Luego nos aparecera una ventana como la Fig. 4.3.7 el cual debemos especificar
nombre, ubicacion y formato actuales, luego presionaremos el boton “aceptar” en
donde guardara € nuevo documento, en caso contrario, a presionar e boton
“cancelar” el sistema no salvara ningin documento y volveremos a la ventana
principal.

i saLvARcomo _______[&
Directorio: Mhome/fjorge/Tcl-Tk/Proyecto --| I
(7 archivo El nuevo.ps El pruehal.ps
7 auxiliar El ositaps El pruehai.ps
£ gifs El osito.ps El pruehad.ps
El canvasps [l ositoZps El pruehas.ps
El jorge.ps El ositod.ps El pruehaf.ps
El jorge2ps Bl ppppops El Untitied ps
El jorged.ps El pruehaps Bl Unfitled.ttps
P~ [~
Hombre de archivo: | Salvar I

Archivos de tipo: Tcl Postscripts (*.ps) —| Cancelar |

Fig. 4.3.7 Ventana salvar como

4.3.6 Salir del sistema

Para Salir del sistema existen tres maneras.

1. Ir a menu archivo y hacer clic en “salir”.

2. Ir alabarra estandar que se encuentra en la barra de herramientas, presionar el
boton de “salir”.

3. Espresionar lasteclas «ctrl. + X>.

En seguida nos aparecera una ventana como la Fig. 4.3.8 ¢l cual nos dard una
confirmacion de que si estamos seguros de salir del sistema, si presionaremos el boton
“g” entonces e sistema se saldra, en caso contrario, al presionar el boton “No” el

sistemavolvera a la ventana principal.
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B conrirmAcion

iEsta segroen de sali?

‘Sil Mo |

Fig. 4.3.8 Ventana salir

4.3.7 Crear un objeto en la base de dato
Para crear un objeto y guardarlo en la base de datos de los objetos € usuario
puede hacerlo de tres manera:

e Ira menu objeto y hacer clic en crear.
e Ir alabarrade etiqueta de objeto que se encuentra en la barra de herramientas y
presionar €l boton de crear objeto.

e Espresionando lasteclasctrl. + J.

Luego saldra una ventana como la Fig. 4.3.9 en el cual especificaremos el
nombre del objeto, directorio y la imagen que va a llevar el objeto, para completar
presionamos el boton Guardar en donde creara el objeto y lo enviara a la base de datos,

en caso contrario, al presionar €l boton cancelar el sistema no creara ningtin objeto.

CREAR OB JETO

-Directorio:
[gifs Selec. Dir. |

-Archivo:————— Imagen:;
]

Sym033.gi7
Sym03d.gif
Syim035.gi7
Sym036.gi7
Syim037.gif
Sym038.gi7
Sym039.gif
Sym040.gi7
edek-1.bmp
symoo1.gif Fi

[

‘ Guardar | Cancelar ||

Fig. 4.3.9 Ventana crear un objeto
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4.3.8 Insertar un objeto en el documento

Parainsertar un objeto en el documento el usuario puede hacerlo de tres manera:
Ir a ment objeto y hacer clic en insertar.

2. Ir alabarra de etiqueta de objeto que se encuentra en la barra de herramientas y
presionar el boton de insertar objeto.

3. Espresionando lasteclasctrl. + 1.

Luego saldra una ventana como la Fig. 4.3.10 en el cual seleccionaremos el una
listael objeto ainsertar después de seleccionarlo presionamos el boton aceptar en donde
inserta el objeto al documento, en caso contrario, a presionar € boton cancelar el
sisterma no inserta ningtn objeto.

INSERTAR OB JETO

~3eleccionar objeto:

Tubo 2

Tubo 4

Tubo 3

Tubo 1

fAspal
TenmometroZ
Termometrol

Vi

Aceptar | Cancelar |

Fig. 4.3.10 Ventanainsertar objeto

4.3.9 Eliminar un objeto de la base de dato

Para eliminar un objeto y borrarlo en |la base de datos de los objetos el usuario
puede hacerlo de dos manera:

1. Ir a ment objeto y hacer clic en eliminar.
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2. Ir alabarra de etiqueta de objeto que se encuentra en la barra de herramientas y

presionar €l boton de eliminar objeto.

Luego emergera una ventana como la Fig. 4.3.11 en el cual especificaremos el
nombre del objeto a eliminar, para completar presionamos el boton eliminar en donde
elimina el objeto y lo borra de la base de datos, en caso contrario, a presionar el boton
cancelar €l sistema no elimina ningin objeto.

ELIMINAR oBJETO _ |B8
Weormnbre del objeto a elirninar

| Eliminar | Cancelar ||
I |

Fig. 4.3.11 Ventana eliminar un objeto

A

4.3.10 Lista de Objeto

Para mostrar la lista de todos los objetos existentes en el sistema, el usuario
puede hacerlo de dos manera:

1. Ir a ment objeto y hacer clic en lista.
2. Ir alabarra de etiqueta de objeto que se encuentra en la barra de herramientas y
presionar €l boton de lista de objeto.

Luego saldra una ventana como la Fig. 4.3.12 en el cual mostrara una lista de
todos los objetos existente con su respectiva informacion del objeto (Nombre y
Direccion), para salir de esta ventana solamente el usuario debe presionar el boton de

salir.
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__LISTA DE OBJETOS

Nombre
Tubo 2
Tubo 4
Tubo 3
Tubo 1

Aspal i [ it/ sy nCIllg]I

| L 2|

N

Salir |

Fig. 4.3.12 Ventana de lista de objetos

4.3.11 Alarmas activas en el sistema

Para mostrar la lista de todas |as alarmas activas del sistema, el usuario debe de

ir al el ment alarma y hacer clic en alarmas activa.

Luego saldra una ventana como la Fig. 4.3.13 en el cual nos mostrara una lista
de todos los alarmas que estén activas en el sistema el cual aparecera con su respectiva
informacion de la alarma (Tiempo y grupo donde se activo la alarma, descripcion de la
aarmay es estado de la alarma), para sdlir de esta ventana solamente el usuario debe
presionar €l boton de salir.

ALARMAS ACTIVAS

Tiempo seripeid Estado

| 101000 |
12:1000

Sali |

Fig. 4.3.13 Ventana alarmas activas

4.3.12 Parar una alarma en el sistema

Para parar una alarma que este activaen el sistema, €l usuario debe deir a menu
alarmay hacer clic en parar alarma.
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Luego saldra una ventana como la Fig. 4.3.14 En donde nos mostrara una lista
de todos los alarmas que estan activas en el sistema el cual aparecera con su respectiva
informacion de la alarma (dia, tiempo y grupo donde se activo la alarma, descripcion de
la darma y e estado de la alarma), s de desea para una alarma el usuario debera
presionar el boton parar, al presionarlo emergera otra ventana como laFig. 4.3.15 en el
cual el usuario debe de introducir el numero de alarma que quiera parar y el estado al
gue quiere que la alarma este, luego el usuario debe de presionar el boton aceptar y el
sistema para la alarma, en caso contrario, a presionar el boton salir el sistema sale de

esta ventana sin hacer ningin cambio.

PARAR ALARMA

Dia Tiempo Grupo
2006-07-11| 10:10:00 sistemna

2006-07-11| 12:10:00 sisterna

Pararl Salir
Fig. 4.3.14 Ventanalista parar alarma

Humero: Humero — I

Estado: Estado —

Aceptar I Cancelar |

Fig. 4.3.15 Ventana parar alarma

4.3.13 Registro Historico de las alarmas

Para mostrar el registro histérico de todas las alarmas activas que ha tenido el

sistema, el usuario debe de ir al meni alarma y hacer clic en registro historico.

Luego saldra una ventana como la Fig. 4.3.16 En el cual nos mostrara una lista
de todas las alarmas que se han activado en el sstema, €l cua aparecera con su

respectiva informacion de la alarma (dia, tiempo y grupo donde se realizo la alarma,
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descripcion de la alarma y el estado de la alarma), para salir de esta ventana solamente

el usuario debe presionar el boton de salir.

REGISTRO HISTORICO

Tiempo | Grupo

| 101010 | mecanica
| 10:10:00 |
12:10:00 |

Salir |

Fig. 4.3.16 Ventana registro historico

4.3.14 Silenciar una alarma

Para silenciar una alarma que este activa en el sistema, €l usuario debe de ir al

ment alarma y hacer clic en silenciar alarma.

Luego saldra una ventana como la Fig. 4.3.17 En donde nos mostrara una lista
de todos los alarmas que estan activas en el sistema el cual aparecera con su respectiva
informacion de la alarma (dia, tiempo y grupo donde se activo la alarma, descripcion de
laaamay el estado de la darma), s de desea silenciar una alarma €l usuario debera
presionar el boton silenciar, al presionarlo emergera otra ventana como la Fig. 4.3.18 en
el cual el usuario debe de introducir el numero de alarma que quierasilenciar y €l estado
a que quiere que laaarma este, luego el usuario debe de presionar el boton aceptar y el
sistema silencia la alarma, en caso contrario, a presionar el boton salir el sistema sale

de esta ventana sin hacer ningan cambio.

s SILENCIAR ALARMA =|a|=

Dia Tiempo Grupo
6-07-11| 10:10:00 sistemna

12:10:00

Silenciar | Salir

Fig. 4.3.17 Ventanalista de silenciar alarma
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Humero: Humero — |

Estado: Estado —

Aceptar | Cancelar |

., el

Fig. 4.3.18 Ventana Silenciar alarmar

4.3.15 Crear un usuario en el sistema

Esta opcion del menu solamente esta disponible para el administrador, para crear
un usuario el administrador 1o puedo hacer yendo a sub-ment usuario que se encuentra
en el mena sistema y hacer clic en crear, luego emergera una ventana como la Fig.
4.3.19 en donde el administrador debe colocar € nombre, la clave y € tipo de usuario
gue se le da a nuevo usuario, para completar presionamos e boton guardar en donde
creara a nuevo usuario, en caso contrario, a presionar €l botoén cancelar € sistema no

creara ningun documento en blanco.

8| crearusuaric  [BIEIE

Diatos del nuevo usuario

Mormbre

Clave

Rol  Seleccionar — |

| Guardar | Cancelar I

Fig. 4.3.19 Crear un usuario

S el nombre escrito ya existe, se presentara un error en la barra de mensgje que
se encuentraen la parte inferior de la ventana en donde dice que el usuario ya existe.
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4.3.16 Eliminar un usuario del sistema

Esta opcion del menu solamente esta disponible para el administrador, para
eliminar un usuario el administrador solo lo puedo hacer situandose en el sub-menua
usuario que se encuentra en el mena sistema y hacer clic en eliminar, luego emergera
una ventana como la Fig. 4.3.20 En donde el administrador debe colocar el nombre, la
clave y €l tipo de usuario que quiere eliminar, para completar presionamos el boton
eliminar en donde si se encuentra el usuario € sistema lo elimina en caso contrario que
No aparezca aparecera un error en la barra de mensaje en donde dice que el usuario no

existe; al presionar €l boton cancelar el sistema no creara ningin documento en blanco.

ELIMINAR USUARI

Datos del usuario a eliminar
Membre |
Clave
Rel Seleccionar —

Elirninar Cancelar

Fig. 4.3.20 Ventana eliminar un usuario

4.3.17 Lista de los usuarios del sistema

Esta opcion del menu solamente esta disponible para el administrador, para
mostrar lalista de todos |os objetos existentes en el sistema, el administrador debe de ir
al sub-meni usuario que se encuentra en el menu sistemay hacer clic en lista. Luego
saldra una ventana como la Fig. 4.3.21 en el cual mostrara una lista de todos los
usuarios existente con su respectivainformacion (Nombre, clave y tipo de usuario), para
salir de esta ventana solamente el usuario debe presionar el boton de salir.
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LISTA DE USUARIO

Nombre Clave Tipo de usuario
alci 12345 Administrader
jorge 11111 | Administrador
pedro PErez Administrador
MUNoE 11111 ' Administrador

L S

I

fd =

Salir |

Fig. 4.3.21 Ventana de lista de usuario

4.3.18 Mostrar la terminal

Esta opcion del mena solamente esta disponible para el administrador, para
mostrar la Terminal el administrador debe de ir a sub-ment configuracion que se
encuentra en el menu sistema y hacer clic en terminal. Luego saldra una ventana como
la Fig. 4.3.22 donde € administrador puede interactuar con el sistema por medios de
comandos, para salir de esta ventana solamente el usuario debe ir a ment opcién y
hacer clic en cerrar.

TERMINAL

Opcion |

Local: |

Fig. 4.3.22 Ventana terminal

4.3.19 Configuracion la pantalla del sistema

Esta opcion permite al usuario poder cambiar la configuracion del entorno de 10s

coloresy letras del sistema.
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Para cambiar la configuracion de la pantalla el usuario debe de ir a sub-ment
configuracion que se encuentra en el menu sistema y hacer clic en pantalla, luego
emergera una ventana como la Fig. 4.3.23 en donde el usuario puedo cambiar el color
del fondo (azul, blanco, gris, negro, rojo, verde o persondizar otro color), el color de
letra (azul, blanco, gris, negro, rojo, verde o personalizar otro color), €l tipo de letra
(bookman, courier, helvética, lucida, nimbus, palatino, symbol, times o utopia) y el
tamano de la letra (10,11,12,13,14 6 15) como el |0 desee, para completar presionamos
el botoén aceptar donde aplicara todos los cambios hechos a la configuracion de la
pantalla, en caso contrario, al presionar €l boton cancelar el sistema no hara ningin
cambio.

IFIGURACION DE PAN’
Configuracion

Color de Fondo —

Color de Letra —
Tipo de letra

Tamafo =

Esto es una
prueba

| Aceptar | Cancelar “

Fig. 4.3.23 Ventana configuracion de pantalla

4.3.20 Insertar una nota en el documento

Para insertar una nota en cualquier parte del documento e usuario debe ir al

ment nota y hacer clic en insertar.

Luego aparecera una ventana como la Fig. 4.3.23 en el cual € usuario debe de
escribir el texto que se va a insertar en € documento y ademas el usuario puede
configurar las propiedades de las letras, luego presionamos €l boton aceptar en donde el
sistema inserta la nota al documento, en caso contrario, a presionar € boton cancelar el
sistema no inserta ninguna nota.
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Datos
X |
¥ |
Leyenda
Titulo: |
e |
¥ |
Aceptar | Cancelar |
I |

4.3.23 Ventanainsertar una nota

4.3.21 Grafico de punto, de linea o de barra

Para crear un grafico el usuario debe ir al mena grafico y hacer clic a cualquier

de las tres opciones es decir a punto, linea o barra.

Luego aparecera una ventana como la Fig. 4.3.24 en el cua € usuario debe
proporcionar |os datos de para graficar y los titulos de las leyenda de los graficos, luego
presionamos el boton aceptar en donde el sistema crea el grafico seleccionado, en caso

contrario, a presionar el boton cancelar el sistema no crea ningun grafico.

INSERTAR NOTA

Mota

Propiedades de las letras

Tipo =
Taraaiio =
Color =

Aceptar | Cancelar ||

Fig. 4.3.24 Ventanallenar |os datos
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4.3.22 Contenido
Para ver la informacion de toda la ayuda del sistema SCADA ULA, el usuario
debe de ir a menu de ayuda y hacer clic en contenido o teclear la tecla “F1”, el cual

aparecera una ventana con toda la informacion de la ayuda del sistema.

4.3.23 Ver la informacion del sistema

Para ver la informacion acerca del sistema SCADA ULA, €l usuario debe ir al
ment ayuda y hacer clic en acerca de. Aparecera una ventana como la fig. 4.3.25 en el
cual el usuario veralainformacion de el sistema como la fecha, la version, el autor y los
derechos sobre el sistema

BCADALD

Copyrght (c) 2005-2006
Jorge dunoz & ULA

ok |

Fig. 4.3.25 Ventanainformacion
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CAPITULO V: PRUEBA DEL SISTEMA

El presente capitulo esta dedicado a comprobar la funcionalidad y eficiencia del
sistema SCADA ULA. Para ello, se procedi6 a realizar varios experimentos y evaluar
sus resultados.
5.1 Descripcion de los experimentos

A continuacion se presenta los experimentos realizados.
5.1.1 Experimento 1

Se procedié a realizar un llenado de un tanque como se muestra en la figura
5.1.1, & cual consta de los siguientes componentes: un motor, una valvula, un tanque,
un boton de encendido y sus respectivos tubos. En el cual en la Tabla 5.1.1

explicaremos las propiedades de cada componente del sistema.

Tabla5.1.1 Descripcion de los componentes requeridos

Nombre Variable Valor actual  Valor maximo = Valor minimo
M otor Motor 500 1000 0
Valvula Valvula 500 1000 0
Tanque Tanque 5000 50000 0
Boton de encendido Botonl 0 1 0
Tubos Tubos 500 1000 0
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| O

Figura 5.1.1 Sistema de llenado de un tanque

Primero entramos en e sistema como operador, luego creamos un nuevo
documento en el cua llevara e nombre de “llenadoTanque.ps”, después insertamos y
[lenamos los datos de todos los componentes (1 motor, 1 valvula, 1 tanquey 1 boton de
encendido), y unimos los componentes por medios de tubos. Si, no hay agin
componente en la base de datos |o crearemos antes para después insertarlo.

Cada componente requerido se refiere a2 Motor es para poder fluir el agua,
Valvula para poder controlar el flujo del agua, Tanque para poder almacenar el agua que
fluye en el sistemay Botén de encendido sirve paralograr arrancar o parar € sistema. _

5.1.2 Experimento 2

Se procedi6 a realizar un encendido y monitoreo de un motor como se muestra

en la figura 5.1.2, el cua consta de los siguientes componentes. un motor, un



@ DISENO Y DESARROLLO DE UNA INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO
d PARA SISTEMAS SCADA BAJO SOFTWARE LIBRE

voltimetro, una computadora, un boton de encendido, otro stop y otro de reset. En el
cual enlaTabla5.1.2 explicaremos las propiedades de cada componente del sistema.

Tabla5.1.1 Descripcion de los componentes requeridos

Nombre Variable Valor actual  Valor maximo = Valor minimo
M otor Motor 110 100 0
Voltimetro Voltimetro 50 100 0
Computadora Computadora
Boton de Start Botonl 0 1 0
Boton de Stop Boton2 0 1
Boton de Reset Boton3 0 1

25 1075

Figura5.1.1 Sistema de Arranque y monitoreo de un motor

Primero entramos en e sistema como operador, luego creamos un nuevo
documento en el cual llevara el nombre de “monitoreomotor.ps”, después insertamos y
[lenamos los datos de todos |os componentes (1 motor, 1 voltimetro, 1 computadoray 3
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botones), y unimos los componentes por medios de lineas. Si, no hay algun componente
en la base de datos |o crearemos antes para después insertarlo.

5.2 Analisis de los resultados

5.2.1 Experimento 1

Los resultados obtenidos para el llenado de un tanque se muestran en la figura
5.2.1.1 e cua observamos el sistema ya realizados, observamos que s se creo el
documento con todos sus componentes sin ningan problema, nos dimos cuenta que en la
base de datos no se encontraba la valvula, para ello se creo y se afiadié en la base de
dato (ver figura 5.2.1.2). También observamos que los valores de cada componente
estaban normales (ver figura 5.2.1.3), es decir, se encontraban dentro de |os limites, por
lo tanto no se genero ninguna alarma.

5.2.2 Experimento 2

Los resultados obtenidos para €l encendido y monitoreo de un tanque se
muestran en lafigura5.2.2.1 el cual vemos el sistema ya dibujado, observamos que si se
creo e documento con todos sus componentes sin ningun problema También
observamos que los valores de los componente voltimetro, computador y botones
estaban normales (ver figura 5.2.2.2), es decir, se encontraban dentro de los limites,
pero el valor del motor no se encuentra normal debido a que su valor actua sale de los
limites del motor el cual el sistema genero una alarma (ver figura 5.2.2.3) € cua dice
gue hay una sobrecarga en el motor, a observar eso detuvimos laalarma.
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CAPITULO IV: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Luego de realizar lainvestigacion se llego a las siguientes conclusiones:

Se logro €l objetivo principa a desarrollar la interfaz grafica de usuario del
sistema SCADA bajo software libre.

Para realizar cualquier actividad en el sistema debera ser usuario en el sistema.
Existen varios tipos de usuario en € cual cada uno tiene sus caracteristicas, si no
es usuario no puede entrar en el sistema.

Hay un solo administrador del sistema en €l cual en el cae todo el mangjo del
sistema, también es el tnico que tiene permiso para crear un usuario.

Cada usuario tiene su configuracion de la pantalla como el quiera no
necesariamente todas deben ser iguales, existe e manegjo de los colores de la
pantalla.

El sistema tiene una base de datos de objetos propia, €l cua la puede manejar
como quiera, y en el caso de que no se encuentra el objeto en la base de datos |o
puede crear de formarapida y sencillay anadirlaalabase.

A lacreacion del documento en cualquier momento se puede cambiar los valores
de cada componente cada vez que el operador quiera.

Se puede guardar y abrir el documento creado cuantas veces quiera.

El manejo de la mayoria del mena del sistema se puede hacer de 3 elementos de
interfaz: por medio del menu, por medio de teclas abreviadas o por medio de la

barra de herramientas.
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RECOMENDACIONES

e Unir e sistema con otro sistema PLC, para poder hacer las simulaciones en
tiempo reales.

e Actualizar la base de datos de |os objetos cada cierto tiempo.
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