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RESUMEN

El proyecto desarrollado brinda una solucion a una problematica
presentada en la Empresa Eléctrica Provincial de Cotopaxi (ELEPCO) en cuanto
al monitoreo y control de sus centrales hidroeléctricas, ELEPCO contaba con un
sistema pero este no cubria sus necesidades, se tenia poco aprovechamiento de
los datos histéricos, se presentaban reportes de generacién no muy fiables puesto
que los hacian de forma manual en una hoja de calculo, la solucion propuesta fue
desarrollar tres subsistemas o programas que agilizan el monitoreo de los equipos
de generacion, el primer subsistema se integra a un sistema SCADA de la
empresa y acondiciona los datos obtenidos para luego almacenarlos en una base
de datos, el segundo subsistema es una interface web donde el usuario puede
revisar los valores de generacion eléctrica y niveles de agua, y por ultimo un
subsistema de analisis de datos historicos que en cambio ayuda a que el usuario
pueda obtener reportes historicos de generacion, para este subsistema se utilizd
una herramienta de inteligencia de negocios por su capacidad de manejo y
consolidacion de grandes cantidades de datos, la metodologia utilizada en este
proyecto fue SCRUM vy fue necesario tres ciclos completos del mismo, uno para
cada subsistema. El resultado de este proyecto fue apreciado por ELEPCO
porque facilitdé el monitoreo de los equipos de campo, inclusive lo pueden realizar
desde una ubicacion remota a la central hidroeléctrica, aumentoé la fiabilidad de

los reportes de generacion, y aprovecho los datos historicos.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi ELEPCO S.A.-, segun la Ley de
Régimen del Sector Eléctrico, es una institucion dependiente del Ministerio de
Electricidad y Energias Renovables, que tiene como funciones principales la
generacion, distribucion y comercializacién de energia eléctrica, sin embargo,
desde antes de la promulgacién de la mencionada Ley, tenia como parte
constitutiva de su sistema las centrales de generacién de llluchi, cuya éarea
operativa debe separarse tanto administrativa como técnicamente de la empresa
de distribucion, por disposicion de la Ley.

La Empresa Eléctrica Provincial Cotopaxi S.A. tiene una planta generadora
de electricidad ubicada en el sector de llluchi, sitio localizado a 30 Km. al Este de
la ciudad de Latacunga, esta Central generadora posee 4 grupos hidraulicos,
cada uno esta conformado por una turbina tipo Pelton, el alternador y los equipos
de control y proteccién, entre los cuales consta un GENERATOR PROTECTION
UNIT (G. P. U.), que es una unidad que en base de electrénica de estado solido,
cumple con las siguientes funciones:

- Proteccion contra sobrecorrientes.

- Proteccion contra sobre y bajos voltajes.

- Proteccion contra motorizacion del generador.

- Almacenamiento en memoria de corta duracion de los parametros

eléctricos producidos por los eventos anormales.
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- Medicion de potencia generada (Kilovatios - kW).
- Medicion de energia generada (Kilovatios hora - kWh).
- Voltaje generado (Kilovoltios — kV).

- Corriente generada (Amperios — A).

Esta central se encuentra dentro del sistema interconectado nacional, que
es a donde se dirige toda la energia que generan las plantas de todo el pais, por
lo tanto la energia generada por la planta alimenta a este sistema. Este sistema
interconectado es controlado por el CENACE (Centro Nacional de Control de
Energia), el cual posee medidores con acceso a internet en cada una de las
empresas generadoras, por medio de los cuales toman datos de la cantidad que
estd generando cada planta en GW/h (Giga Wattios por Hora), para
posteriormente depositar en las cuentas de cada empresa el valor en dinero de

estos Giga Wattios.

La Direccion de Generacion tiene a su cargo el control, supervision y
monitoreo de todos los parametros eléctricos antes mencionados, que tienen
relacion con la produccion de energia eléctrica y otros que son necesarios para la
operacion del sistema, como el acopio de agua en los reservorios hasta su

utilizacién en el funcionamiento de la maquinaria para producir la electricidad.

1.1.- Planteamiento del problema
Tal como se indicé anteriormente, cada grupo de generaciéon tiene un

puerto RS232, y los operadores se conectan mediante un cable serial y un



software de ABB, empresa fabricante de los GPU'’s; para tomar datos del estado
actual del generador. Este software no posee una funcion de captura automatica o
programada, ni de almacenamiento de los datos extraidos por lo que los
operadores prefieren tomar estos datos manualmente desde los displays situados
en la parte frontal de los GPU’s, y luego lo ingresan en una hoja de Excel a
manera de bitacora, estos archivos son entregados al Jefe de la planta para que
los almacene en su computador y envie a la gerencia ubicada en Latacunga por

medio fisico sea en un CD o en un Pen Drive.

Con esta forma de trabajo, explica el Jefe de la planta; se tiene algunos

problemas, entre ellos:

Distorsion de la informacion a causa de la toma errada de los datos de
parte de los operadores.

- Poco aprovechamiento de los datos historicos.

- La falta de un sistema informético para procesamiento de la informacion
recolectada y para el analisis de los datos.

- Dificultad y tardanza de la obtencion de los datos actuales desde la
gerencia.

- El lugar donde el operador debe tomar las lecturas de los generadores es
una zona de alto riesgo auditivo y de alto voltaje, por lo que se desea
disminuir el tiempo que el operador debe permanecer en este sitio.

Los archivos de Excel que llegan a la gerencia son usados para comparar
el total generado computado por la empresa contra el computo del CENACE para

el pago mensual de la energia generada. Ademas, se utilizan para hacer una



planificacion de cuanta energia se debe comprar en un determinado mes al
sistema interconectado porque la cantidad generada no es constante durante todo

el ano.

Por otro lado, al ser un sistema hidraulico de generacion, es necesario
también tener informacion de los niveles de agua en el tanque de presion (tanque
reservorio de agua), en este se ha instalado un sensor ultrasénico que por via de
radio envia este parametro hasta la casa de maquinas en donde se procesa en
otra hoja de Excel. Cabe destacar que los reservorios de agua se encuentran a
una distancia de 2 Km cuesta arriba de la planta de generacién llluchi en donde

no existe un operario fijo.

El requerimiento de la Direccidn es que se pueda acceder a los datos tanto
de generacion como de niveles de agua de manera remota y desde cualquier
lugar, para poder tomar decisiones ante variaciones peligrosas de estos niveles,
ademas que este sistema ayude al monitoreo de la central de generacion y ayude

a la planificacion de la compra y venta de energia.

1.2.- Descripcién de la solucion Propuesta

Para tomar los datos transferidos tanto de generacion eléctrica como de
niveles de agua se realizar4 una interface en Labview, donde se los almacenara
en una base de datos. Esta interface va a permanecer siempre prendida y

configurada para que realice una lectura periédica en cada GPU.



Una vez realizada la interface para obtener los datos, se desarrollara un
sistema de supervision de niveles de generacion eléctrica con el lenguaje de
programacion PHP junto con FLEX en donde se desplegaran los datos actuales
de generacion con una interfaz agradable para el usuario tanto en texto como
graficamente. Ademas de otras herramientas administracion de eventos
importantes que deben ser atendidos por el operador, entre estos eventos se
tiene:

- Una baja importante en los niveles de agua de los reservorios.

- Necesidad de mantenimiento.

- Bajas en la generacion de energia por evento desconocido.

Para resolver el problema de la baja utilizacion de los datos historicos se
construird un cubo de informacién junto a una coleccion de reportes predefinidos
que mostraran el comportamiento que ha venido teniendo la generacion, esta
solucion permitira al usuario analizar y tomar decisiones para planificar la compra
de mayor o menor cantidad de energia al sistema interconectado. En el portal se
mostraran estos reportes mediante niveles de acceso por usuarios, entre los

principales reportes se tienen:

- Curva de potencia generada hora a hora por cada dia de cada grupo
(cuatro en total) en kw.
- Curva de la energia generada en kw/h.

- Curvas de variacion de voltaje de barras.



- Curvas de variacion de corriente en funcion del tiempo de cada
grupo.
- Hora de conexion y desconexion de los generadores.

- Reportes de fallas de cada grupo.

Los datos historicos que se tienen en las hojas de Excel seran ingresados a
la base de datos por una interface web desarrollada en PHP donde se subiran los
archivos de Excel y se migrara esa informacion a la base de datos mediante un
proceso automatico.

1.3.- Justificacion

El proyecto tiene gran importancia por tener varios temas que ameritan
investigacion como por ejemplo el protocolo de conexion entre los GPU’'s y el
computador, la forma de conexion entre estos, de igual manera la captura de
datos de niveles de agua.

También se analizara diferentes plataformas de Inteligencia de Negocios para la
construccion del cubo y la publicacion de reportes con tablas dindmicas y graficos
dinamicos.

La solucién que se propone es una innovacion que no solo va a ser utilizado en
esta planta sino que después se instalara en dos plantas mas que son propiedad
de ELEPCO S.A. Ademas por ser un tema donde se desarrollara una solucion
integral para el monitoreo, supervision y analisis histérico de datos de generacion
eléctrica puede llegar a interesar a otras empresas del mismo medio en todo el

pais.



1.4.- Objetivos
1.4.1.-Objetivo general

Desarrollo e implementacion de aplicaciones de supervision y control de
generacion eléctrica y analisis de datos histéricos para la Empresa Eléctrica
Provincial Cotopaxi S.A. para disminuir el tiempo del proceso de analisis de datos
de generacion, desde la captura de datos hasta el analisis de los mismos,
proveyendo herramientas y reportes que permitan minimizar las pérdidas
econdmicas por fallas en los reportes que sirven para el analisis.

1.4.2.-Objetivos especificos

Agilizar el proceso de analisis de datos de generacion eléctrica.
- Disminuir el riesgo de error en la captura de los datos de generacion.
- Aumentar la autenticidad de los reportes evitando la intervenciéon humana
en los procesos de calculo.
- Documentar los requerimientos usando la norma IEEE 830.
- Usar la metodologia de desarrollo agil SCRUM.
- Desarrollar el sistema de supervision y monitoreo con PHP.
1.5.- Alcance
Se comenzara construyendo la interface para tomar datos de los GPU’s
con Labview, se debera investigar el protocolo de conexiéon a los GPU's. El
programa tendra un temporizador para que cada cierto tiempo se tomen las
lecturas que cada GPU este realizando en ese momento del generador y las
almacene en una base de datos MySq|.
El sistema de supervisibon y monitoreo de generacion eléctrica sera

desarrollado en PHP con las siguientes partes:



- Pagina de inicio de sesion.

o PA4gina principal.- Contendra un resumen del estado actual de los
generadores y el nivel de agua.

o Detalles de los generadores.- Contendra un informe completo del
estado actual de un generador seleccionado.

o Detalle del nivel de agua.- Incluird un informe completo del nivel
actual de agua.

o Alarmas.- Se mostraran alarmas de eventos importantes.

0 Administracién de usuarios.

o Administracion de permisos

o Administracion de Configuraciones.

Se investigara diferentes suites de Inteligencia de Negocios para la

construccion del sistema de andlisis de datos histéricos y se seleccionara al que

mejores beneficios brinde para el proyecto. Para el analisis se desarrollara una

matriz de comparacion ponderando varias cualidades entre las cuales se tiene:

un

Proveedor

- Tecnologia.

- Funcionalidades.

- Funcionalidad adicional.

- Costo.

A patrtir de la seleccion de la suite de Inteligencia de negocios, se construira

cubo de informacion con los datos almacenados en la base de datos de



generacion eléctrica. Se disefiara una coleccion de reportes, tablas cruzadas,
reportes dinamicos segun los requerimientos de ELEPCO y a los que el usuario

podra acceder dependiendo el nivel de acceso que tenga.

Se realizara la implementacion del sistema en las oficinas de ELEPCO S.A.
y se capacitara al personal cuando el desarrollo haya concluido.
1.6.- Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se usara “Scrum” porque se tienen tres
productos que pueden ser construidos en forma secuencial y pueden ser puestos
en produccion en diferentes puntos en el tiempo siguiendo el orden de
dependencia entre estos. Y porque el proyecto debe ser realizado en el menor

tiempo posible por requerimiento de ELEPCO S.A.

Scrum es una metodologia agil que consiste en formar un equipo
multidisciplinario, los miembros del equipo deben cubrir todo el conocimiento para
el desarrollo. El equipo intervendra en todo el desarrollo, pero a diferencia de
otras metodologias el equipo desarrollara el sistema modulo por modulo en el
momento que se requiere, es decir; todas las fases como requisitos, analisis,
codificacion, pruebas, integracion se realizan en el momento que se necesite en el

proyecto.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO REFERENCIAL.

2.1.- Herramientas de desarrollo
2.1.1.-Introduccion

Para este proyecto se definen 3 médulos que deben ser desarrollados en
herramientas distintas por la utilidad final que van a tener, los cuales son los
siguientes: Subsistema Obtencion de Datos, Subsistema Monitor y Subsistema
Analizador de Datos Histéricos y en conjunto estos tres sistemas integraran el

Sistema De Monitoreo y Control ELEPCO.

2.1.2.-Herramienta de Instrumentacion Virtual

Subsistema de Obtencion de datos de los GPU'’s: Para el desarrollo de este

subsistema se necesita una herramienta de instrumentacion virtual que es la parte
de la electrénica, principalmente analdgica, que se encarga del disefio y manejo
de los aparatos electronicos y eléctricos, sobre todo para su uso en mediciones.
La instrumentacion electronica se aplica entre otras cosas para el censado
y procesamiento de la informacion proveniente de variables fisicas y quimicas, en
el caso del sistema de monitoreo esta informacion proviene de los GPU'’s, a partir
de las cuales realiza el monitoreo de procesos, empleando dispositivos Yy

tecnologias electronicas.

Una de las tendencias mas utilizadas en la instrumentacion es la
instrumentacion virtual, cuya idea es sustituir elementos fisicos (hardware) por

11



otros Virtuales (software), que ejecute un programa especifico que simule al
elemento fisico, este programa se comunica con los dispositivos para

configurarlos y leer sus medidas.

Las ventajas de la instrumentacion virtual son: es capaz de automatizar las
medidas, procesado de la informacion, visualizacion y actuacion remotamente,
etc. En el mercado existen varios programas especializados en este campo, de
una amplia gama los comunmente utilizados LabVIEW de National Instruments y

HP-VEE de Agilent Technologies *.

Realizando wuna comparacion entre estas dos herramientas de
instrumentacion virtual se puede decir que son de similares caracteristicas, las
dos trabajan con interfaz grafica muy amigable para el usuario, su entorno
dispone de librerias matematicas, para el analisis de datos y de los drivers de
control de la mayoria de equipos existentes, pero si se considera el tamafio de la
aplicacion final, la mejor opcion es HP-VEE, si en cambio se considera la
velocidad LabVIEW es el ganador, si de precision se trata, las dos opciones son
sobresalientes pues presentan un minimo margen de error, si se considera las
capacidades de control de dispositivos, HP-VEE no permite la gestion de tarjetas
de adquisicion pues necesita paquetes adicionales, finalmente las librerias de
adquisicién y procesado de LabVIEW son mucho mas extensas y potentes,

permitiendo también conexiones con bases de datos especificas. ?

! http://es.wikipedia.org/wiki/Instrumentaci%C3%B3n_electr%C3%B3nica
*http://books.google.com.ec/books?id=7Poo_SxtYKEC&pg=PA11&Ipg=PAl1&dg=caracteristicas+de++hp+vee&source=bl&
ots=WksIxc4AMmA&sig=_y3Bkvwys-
BbHomnhJBcRGsGkfc&hl=es&ei=DfLUTNzyPML38Aa2yLjhCA&sa=X&oi=book_result&ct=result&resnum=4&ved=0CDQQ6
AEwAw#v=0nepage&q&f=false
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Tabla 2.1: Comparativa entre LabView y HP-VEE.

Software LabVIEW HP-VEE
Tiempo de ejecucion | Tiempo de bus: Tiempo de bus:
112.37 s 101s
Tiempo de Tiempo de
Procesado: 12.36 s Procesado: 70 s
TOTAL: 125 s TOTAL: 171 s

Error cuadratico
medio

De médulo: 0.0185
De fase: 0.3171

De médulo: 0.0035
De fase: 0.2422

Tamafio de la Fichero .VI 375.381 Fichero .vee
aplicacion bytes 92.070 bytes
Tipo de Gréfica Gréfica
programacion

Programas .EXE Sl NO
Ampliacion de CIN (Code Interfase | HP-BASIC
librerias Node)

Librerias de Amplia Limitada
procesado

Considerando todos los puntos analizados, se podria utilizar cualquiera de
las dos opciones dado que no se van a explotar todas las bondades de estos
programas, Unicamente se utilizara su capacidad de obtener datos, en este caso
se va a utilizar LabVIEW 8.5 puesto que ELEPCO tiene compradas las licencias
del software y como un punto a favor posee personal que se encuentra
capacitado en el manejo de este software, lo cual puede ser un apoyo en el
momento del desarrollo y resultaria mas facil de capacitarlo para que realice
mantenimientos o actualizaciones al modulo final.
2.1.2.1.- LABVIEW 8.5

Sus iniciales significan Laboratory Virtual Instrument Engineering
Workbench, Es un entorno grafico utilizado entre otras cosas para el desarrollo de

aplicaciones sofisticadas de medida, pruebas y control usando iconos graficos e
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intuitivos y cables que parecen un diagrama de flujo, desde la adquisicion de
datos hasta el control remoto de equipos electronicos, su entorno dispone de
cientos de bibliotecas integradas para analisis avanzado y visualizacion de datos,
para su analisis y de los drivers de control de la mayoria de equipos existentes,
todo para crear instrumentacion virtual (VI).

En general, un programa de VI consta de dos partes bien diferenciadas, el
Panel Frontal (Front Panel) y el Diagrama de Bloques (Block Diagram).

El panel frontal es la interface del programa con el usuario, en él estan
representadas todas las entradas y salidas del programa. Por analogia a un

instrumento real, las entradas del panel frontal se llaman controles y las salidas

indicadores.

{3 grabar en mysql.vi Front Panel EI@
File Edit View Project Operate Tools Window Help

|:{>i{§}i @ | 15pt Application Font |~ ||=;|'l|7|]:'l|ﬁvl

Comando SQL

Conexion

|

erfor out

m

status code

[ o

sOuUrce

Imagen 2.1: Pantalla frontal del programa “Grabar en mysql.VI".
El diagrama de bloques es el cédigo de programacion escrito en lenguaje
grafico. Los distintos componentes del diagrama de bloques son los nodos del
programa. Los componentes estan interconectados unos con otros. Estas

interconexiones definen el flujo de datos en el diagrama de bloques.
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i3 grabar en mysql.vi Block Diagram

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

:{)1@‘ @ ||.u1lﬁ’l | 15pt Application Font |+ ||:,;.v ||7|]:v|

A00
F Cmmnd
| Comardo SQT B .
o : error ou
Cmmnd ' |

m

Mo Errol by
:

Imagen 2.2: Diagrama de bloques del programa “Grabar.VI”

2.1.2.2.- Caracteristicas:

- Programacion Mas Répida : Programacion grafica, LabVIEW posee
almacenado un sinniumero de controles que se encuentran programados
previamente, lo cual permite programar con bloques de funcion gréficos, es
decir Unicamente arrastrar el control previamente programado y unirlo con el

resto de botones programados en lugar de escribir lineas de texto.

- Representacion de Flujo de Datos . Permite desarrollar, dar mantenimiento y
comprender el cdédigo facilmente con una representacion intuitiva en
diagramas de flujo.

- Integracién de Hardware con LabVIEW: Permite conexiones a cualquier
instrumento o sensor con bibliotecas integradas y miles de controladores de
instrumentos, lo cual es la principal funcion que se busca en este proyecto,

puesto que esta caracteristica del LabVIEW es la que se utilizara para permitir
15



la conexion de los radios (Spread Spectrum) con el sistema de monitoreo para
gue nos provea de la informacién de generaciOn necesaria para que este

sistema funcione.

- Reutilizacién de Codigo: Permite integrar codigo basado en texto y DLLs o
incorporar facilmente archivos .m originales y de otras empresas, es decir, se
pueden crear subprogramas en forma de DLLs y reutilizarlos en otros
proyectos, ya que para adjuntandolos Unicamente basta arrastrarlos dentro del

proyecto y conectarlos al resto de botones programados previamente.

- LabSQL: LabSQL es un conjunto de Vs que utiliza la coleccién de objetos de
ADO en LabVIEW para permitir la conexion a casi cualquier base de datos,
realizar consultas SQL, manipular los registros, etc. Basicamente se trata de
una coleccion de VIs que actia como contenedores para las propiedades y

métodos ADO.? Soporta todas las bases de datos que tengan driver ODBC.

2.1.3.- Herramienta de Desarrollo Web

Moédulo de presentacion de la informacion (sitio web)

En este médulo se va a realizar todo el disefio del portal web que va a
contener la informacion ya procesada de todos los modulos de este proyecto,
para esto se debe tener en claro las fases de un desarrollo web, asi como los
lenguajes de programacion usados, que son muy extensos y variados, y por ello

es necesario tener herramientas especificas para cada una de ellas. A

3 http://jeffreytravis.com/lost/labsgl.html
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continuacion las principales herramientas existentes para poder desarrollar un

proyecto web.

2.1.3.1.- Fases de desarrollo de una aplicacion web
- Disefio:

Esta fase consiste en crear esbozos sobre cdmo va a quedar el sitio web
final, es Unicamente un esqueleto o una demo del producto final que se lo pudiera
realizar en cualquier herramienta grafica, como Photoshop, GIMP o Inkscape, o
inclusive Paint esta fase es mas utilizada en paginas web que van a ser

disefiadas para ventas.

- Maquetacion HTML/CSS /Programacion servidor:

Es la fase en donde se convierten los esbhozos creados en la fase anterior
en plantillas HTML, su respectiva hoja de estilos, y las imagenes usadas. En este
proyecto no van a existir inicamente paginas HTML sino una combinacion de
HTML con programacién que puede ser: PHP, ASP .NET, Perl, etc.*

En vista de que el proyecto se encuentra en un lineamiento de la
utilizacion de software libre, se van a analizar dos de los mejores software
existentes para programacion web: PHP y Perl.

Tanto PHP como Perl son dos lenguajes que pueden ser ejecutados como
scripts CGI que es una interfaz para hacer posible la interaccién entre una pagina

y el servidor web, mediante la invocacion de aplicaciones a las que se les pasan

4 o ) ) .
http://www.maestrosdelweb.com/editorial/herramientas-adecuadas-para-el-diseno-y-desarrollo-de-un-sitio-web/
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ciertos parametros (en la propia URL o en las cabeceras HTTP), y de las que se
obtiene una pagina web que el servidor devuelve como resultado de la invocacion.

Ambos lenguajes permiten tener cédigo embebido en el codigo HTML sea
en la propia URL o en las cabeceras HTTP, esta es una ventaja porque a mas de
que va todo junto se evita la generacion de scripts por separado y hace que el
codigo sea mas portable.

La primera caracteristica favorable para la eleccion de PHP para el
desarrollo del sistema de monitoreo es el acceso a las bases de datos el cual
viene proporcionado por las librerias especificas de cada base de datos, mientras
tanto, en Perl, existe una libreria genérica independiente de la base de datos
(DBD) que luego usa un conector (driver) para cada base de datos.’

PHP posee un formato menos confuso y mas estricto, sin perder
flexibilidad, esto lo hace de facil integracion con HTML que con Perl.

Una muy buena ventaja de Perl es que no tiene que compilar su aplicacion,
Perl es interpretado y por ello, sus programas pueden ser corridos en muchas
plataformas sin necesidad de ser recompilado, esto reduce el ciclo de
programacion y lo hace portable, ya que existe un interpretador de PERL
embebido en cada variedad de Unix y Windows, por lo que los cambios que debe
hacer a su aplicacién son minimos o nulos.®

Otra ventaja de PHP sobre Perl es que PHP fue disefiado para desarrollo
de scripts orientados a web, esto no quiere decir que Perl no fue desarrollado

para esto, sino que Perl fue disefiado para hacer muchas cosas méas y debido a

> http://davidasorey.net/static/perl-php-bbdd-tutorial/
6 http://www.enterate.unam.mx/Articulos/2006/abril/perl.htm
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esto, se hace muy complicado. La flexibilidad y complejidad de Perl dificultan la
escritura de cédigo que otro programador mantener con facilidad.’

Del analisis realizado se puede dar por elegido a PHP resumiendo que éste
cuenta con practicamente toda la funcionalidad favorable para el desarrollo, tales
como construcciones del lenguaje, sintaxis y demas, sin hacerlo tan complicado
como Perl puede llegar a ser. Perl es un lenguaje muy usado y auténtico, ha
estado vigente desde finales de los ochenta, pero PHP esta madurando muy
rapidamente, y cuenta con una mayor comunidad de usuarios del lenguaje. Hoy

en dia es el principal lenguaje de script para el desarrollo de paginas web.

2.1.3.2.- PHP.®

PHP (Personal Home Page) es un lenguaje de programacion interpretado que
hizo su aparicion en 1994, disefiado originalmente para la creacion de paginas
web dindmicas. Es usado principalmente en interpretacion del lado del servidor
pero actualmente puede ser utilizado desde una interfaz de linea de comandos o
en la creacion de otros tipos de programas incluyendo aplicaciones con interfaz,
es rapido a pesar de ser interpretado, multiplataforma y dispone de una gran
cantidad de librerias que facilitan el desarrollo de las aplicaciones.

PHP permite embeber su codigo dentro de una pagina HTML vy realizar
determinadas acciones de una forma facil y eficaz sin tener que generar

programas desarrollados integramente en un lenguaje distinto al HTML, ademas

7 http://www.php-es.com/fag.languages.html
8 http://es.wikipedia.org/wiki/PHP
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ofrece un sinfin de funciones para la explotacion de bases de datos de una

manera llana, sin complicaciones.o

Entre su soporte pueden mencionarse InterBase, mSQL, MySQL, Oracle,
Informix, PosgreSQL, entre otras. PHP también ofrece la integracion con las
varias bibliotecas externas, que permiten que el desarrollador haga casi cualquier
cosa desde generar documentos en pdf hasta analizar cédigo XML.*°
PHP funciona tanto en sistemas Unix o Linux con servidor web Apache como en
sistemas Windows con Microsoft Internet Information Server, de forma que el
codigo generado por cualquiera de estas plataformas no debe ser modificado al

pasar a la otra.™

PHP tiene soporte para la programacion orientada a objetos, es decir, es
posible crear clases para la construccion de objetos, con sus constructores.
Como producto de codigo abierto, PHP goza de la ayuda de un gran grupo de
programadores, permitiendo que los fallos de funcionamiento se encuentren y se
reparan rapidamente. El cdédigo se pone al dia continuamente con mejoras y
extensiones de lenguaje para ampliar las capacidades de PHP. Es utilizado en
aplicaciones Web-relacionadas por algunas de las organizaciones mas

prominentes como la NASA.

9
http://www.superhosting.cl/manuales/introduccion-a-la-programacion-en-php.html
10
http://www.maestrosdelweb.com/editorial/phpintro/
11
http://www.adrformacion.com/cursos/php/leccion1/tutoriall.html
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INTRODUCCION A PHP*

PHP es un lenguaje de scripting que permite la generacion dinamica de
contenidos que se ejecuta en el lado del servidor web, multiplataforma e
independiente del navegador. Entre sus principales caracteristicas cabe destacar
su potencia, su alto rendimiento, su facilidad de aprendizaje y su escasez de
consumo de recursos.

Al ser un lenguaje de script, se programa mediante simples sentencias sin
compilar, que son interpretadas por el motor PHP instalado en el servidor,
devolviendo al usuario de la pagina el texto resultante. Es decir, la presentacion
resultante sera una simple pagina web sin mostrarse al usuario nada de php.

Es multiplataforma, en el sentido de que PHP puede ejecutarse en entorno
unix y windows, y es independiente del navegador que se utilice, en el sentido de
que el codigo php se ejecuta en el servidor, que devuelve al navegador solo texto

Para delimitar la seccion de codigo PHP se puede realizar de varias formas:

- Usando las etiquetas <?php y ?>
- Usando las etiquetas <? y 7>

- Mediante <script languaje="php"> </script>

El funcionamiento de las paginas en PHP alojadas en un servidor es el siguiente:
- El navegador del usuario envia la peticion del documento PHP.
- La peticion llega al servidor el cual localiza el documento, lanza el

intérprete de PHP y ejecuta todo su cédigo.

12
http://www.webtaller.com/manual-php/introduccion_php.php
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- Una vez ejecutado el cdédigo se genera el resultado en HTML y lo
devuelve al servidor para que lo transfiera al usuario.
- El servidor transfiere el resultado en HTML y es mostrado en el

navegador del usuario

ﬁ
php|
@ -
. Archive php Datos Correo
e &

Navegador;, Servidar
1 Wab
Web CEEEEEEEN '¢ Interprate de PHP
Peticidn HTTP Documento PHP
|! Interaccion otros programas | Documento HTML

Gréfico 2.1: El funcionamiento de las paginas en PHP™.

<html>

<head>

<title> Ejemplo PHP </title>
</head>

<body>

<?php

$navegador = getenv("HTTP_USER_AGENT");
?>

<P>Este es un ejemplo
<b>

<?php

echo($navegador);

>

</b>.

</P>

</body>

</htm|>

Gréfico 2.2: Codigo de una pagina HTML con PHP.

13 http://www.kamlov.site90.net/?p=117
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<html>

<head>

<title> Ejemplo PHP </title>
</head>

<body>

<P>Este es un ejemplo
<b>del uso de PHPb>.
</P>

</body>

</html>

Grafico 2.3: Cddigo recibido por el navegador.

Este es un ejemplo del uso de PHP

Gréfico 2.4 Visualizacion el navegador.

El cédigo generado es mantenible, se lee muy bien y se puede programar

utilizando objetos. PHP es un lenguaje ideal tanto para el que comienza a
desarrollar aplicaciones web como para el desarrollador experimentado.
Una de las grandes ventajas que tiene PHP es su gran versatilidad a la hora de
trabajar con bases de datos, permitiendo realizar paginas con informacion
almacenada en forma persistente en bases de datos y mostrarla segun la peticién
de los usuarios.

Ademas PHP soporta herencia, aunque no multiple. Y no, todas las reglas
de encapsulacion publica y privada estan implementadas.

Una potente caracteristica de PHP es la conectividad ya que dispone de una
amplia gama de librerias, y agregarle extensiones es muy facil. Esto le permite a
PHP ser utilizado en muchas areas diferentes, tales como encriptado, gréficos,

XML y otras.
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Para el disefio de un portal utilizando PHP se deben tener en cuenta las

cuatro grandes caracteristicas: Velocidad, estabilidad, seguridad y simplicidad. **

Velocidad : No solo la velocidad de ejecucion, la cual es importante, sino
ademas no crear demoras en la maquina. Por esta razon no debe requerir
demasiados recursos de sistema. PHP se integra muy bien junto a otro software,
especialmente bajo ambientes Unix, cuando se configura como modulo de

Apache, esta listo para ser utilizado.

Estabilidad : La velocidad no sirve de mucho si el sistema se cae cada
cierta cantidad de ejecuciones. Ninguna aplicacion es 100% libre de bugs, pero
teniendo de respaldo una increible comunidad de programadores y usuarios es
mas dificil la existencia de bugs. PHP utiliza su propio sistema de administracion
de recursos y dispone de un sofisticado método de manejo de variables,

conformando un sistema robusto y estable.

Simplicidad:  Se les debe permitir a los programadores generar cédigo
productivamente en el menor tiempo posible. Usuarios con experiencia en C y

C++ podrén utilizar PHP rapidamente.

VENTAJAS
- Es OpenSourse, permite el acceso a cualquier persona.

- Es un lenguaje multiplataforma.

14
http://www.programacion.com/articulo/por_que_elegir_php_143
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PHP corre en la gran mayoria de plataformas utilizando el mismo codigo
fuente.

Es de facil entendimiento y completamente expandible.

Muchas interfaces distintas para cada tipo de servidor. PHP actualmente se
puede ejecutar bajo Apache, I1IS, AOLServer, Roxen y THTTPD. Otra
alternativa es configurarlo como médulo CGI.

PHP generalmente es utilizado como mdédulo de Apache, lo que lo hace
extremadamente veloz. Esta completamente escrito en C, asi que se ejecuta
rapidamente utilizando poca memoria.

Completamente orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas con
acceso a informacion almacenada en una Base de Datos.

Programacion segura y confiable, ya que el cédigo fuente escrito en PHP es
invisible al navegador y al cliente puesto que es el servidor el que se encarga
de ejecutar el codigo y enviar su resultado HTML al navegador.

Amplia gama de conexiones a motores de bases de Datos

Capacidad de expandir su potencial utilizando la enorme cantidad de modulos
(llamados ext's 0 extensiones).

Soporta Programacion Orientada a Objetos

Biblioteca nativa de funciones sumamente amplia e incluida.

No requiere definicion de tipos de variables aunque sus variables se pueden
evaluar también por el tipo que estén manejando en tiempo de ejecucion.

Tiene manejo de excepciones (desde PHP5).
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INCONVENIENTES

- La ofuscacion (cambio no destructivo) de codigo es la Unica forma de ocultar
los cdédigos fuentes, ya que al ser de lenguaje libre lo hace accesible a
cualquier persona.

- El' manejo de errores no es tan sofisticado como Cold Fusion o ASP.

- No existe IDE propio que provea las herramientas ideales para la
programacion como un Debugger, visor de variables, compilacion de errores,

todos los errores se los revisa desde el programa en ejecucion.

SEGURIDAD"

PHP es un potente lenguaje y el intérprete, tanto incluido en el servidor
Web como moédulo o ejecutado como un binario CGI(Common Gateway
Interface), puede acceder a ficheros, ejecutar comandos y abrir comunicaciones
de red en el servidor. Todas estas caracteristicas hacen que lo que se ejecute en
el servidor Web sea seguro por defecto.

PHP ha sido disefiado especificamente para ser un lenguaje mas seguro
para escribir programas CGl, Perl o C y con la correcta seleccion de las opciones
de configuracion de tiempo de compilacion y ejecucidn se consigue la exacta
combinacion de libertad y seguridad que se necesita. Ya que existen diferentes
modos de utilizar PHP, existe también una multitud de opciones de configuracion
que permiten controlar su funcionamiento. Una gran seleccion de opciones

garantiza que se pueda usar PHP para diferentes aplicaciones, pero también

15
http://www.linuxcentro.net/linux/staticpages/index.php?page=CaracteristicasPHP
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significa que existen combinaciones de estas opciones y configuraciones del

servidor que producen instalaciones inseguras.

2.1.4.-Herramienta de Gestion de Base de Datos

Un punto clave en este desarrollo es la base de datos, puesto que
dependiendo de la informacion que alli se almacene depende todo el
funcionamiento del sistema en general, para esto se debe realizar un analisis para
determinar la base de datos le conviene al proyecto, siguiendo con el lineamiento
de la utilizacion de software libre, existen varias alternativas de bases de datos
que se las puede considerar, PostgreSQL y MySQL son los Sistema de gestion de
base de datos (SGBD) de mayor representacion dentro del mundo de Software
Libre, principalmente por su alta integracion con herramientas de programacion
WEB como PHP o JAVA.

Pues bien, desde un punto de vista objetivo, hacer la comparacion de
PostgreSQL y MySQL se podria considerar inadecuado; ya que si se realiza una
pequefia analogia, seria como comparar un camion, frente a una tractomula, cada

uno fue desarrollado con un propdosito y un tipo de servicio diferente.

Tabla 2.2 Comparativa entre MySql y PostgreSQL

Caracteristicas MySql PostgreSQL
Definicién del Relacional Objeto / Relacional
esquema

SQL para SQL92 SQL92 y SQL99

consultas

Herramientas de | PhpMyAdmin, MySq| PgAccess, PhpPgAdmin,
administracion Administrator entre otros. entre otros.

gréafica

Tipos de datos Entre numéricos, tipos de En la versién 7.4 soporta 62
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soportados

fechay hora, y tipos de
cadena de caracteres en total
tiene 27 tipos de columna

tipos de datos entre caracter,
numeéricos, fecha y otros

Procedimientos
almacenados

A patrtir de la version 5 es
posible crear Procedimientos
almacenados y triggers

Triggers y funciones.

Elementos Soporta vistas, no soporta Soporta vistas, dominios,
adicionales sinbnimos, y soporta algunas | tipos de objetos nuevos,
(vistas, secuencias. secuencias, reglas, no
secuencias, soporta sinénimos.
sinénimos)

Backup en Mysqgl_dump Pg_dump

Caliente

Integridad de
Datos

Tiene soporte de constraint
usando el motor de
almacenamiento InnoDB

Buen manejo de constraint

Joins

Soporte de Joins, inner join.
Natural join, cross join.

Soporta, natural join, inner
join, cross join sin ningun
inconveniente, ademas
permite manejar
subconsultas con union,
interseccion y excepciones.

Recursos

Consume bajos recursos de
RAM y hardware

El consumo de recursos es
un 25% mayor al de MySq|

Interfaz gréafica
de comandos

MySQL

Psql

PHP

Excelente integracién con
PHP

Buena integracién con php a
partir de sus ultimas
versiones.

Rendimiento

Alta velocidad

Alta velocidad pero menor a
MySql.

En resumen, PostgreSQL y MySQL tienen muy buen soporte web,

actualmente es para lo que mas se les utiliza, en el sistema de monitoreo a

desarrollarse un factor principal es la velocidad de procesamiento de la

informacion almacenada por LabVIEW en la base de datos, esto le da un punto a

favor de MySQL ya que este es mas rapido debido a que no hace ningun tipo de
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control y/o auditoria, si se toma en cuenta que el sistema de monitoreo a parte de
su rapidez también tiene que poseer estabilidad, integridad y seguridad del
sistema, el punto a favor es PostgreSQL, esto no quiere decir que MySQL tenga
estas caracteristicas, sino que PostgreSQL supera a MySQL en un porcentaje
que podria considerarse. Se debe tener en cuenta que PostgreSQL es un SGBD
de alto desempefio orientado a la construcciéon de Minerias de informacion, es
decir esta orientado al manejo de grandes volumenes de informacion, y MySQL
esta orientado a la realizacion de transacciones rapidas con el fin de agilizar la
respuesta de una WEB.

Un excelente punto a favor para MySQL es su facil integracién a LabVIEW
que es la herramienta de desarrollo elegida para uno de los médulos del sistema
a desarrollarse, permitiendo inclusive realizar una conexién a herramientas para
generar cubos de informacion a partir la informacion almacenada en ella.

Evaluando estas alternativas de bases de datos, se puede llegar a la
conclusion de que el SGBD a utlizar es MySQL, ya que a parte de las
caracteristicas mencionadas que la hacen mejor a PostgreSQL, su facilidad de
conexion a las herramientas de Desarrollo escogidas facilitaria el desarrollo de

este proyecto.’®

2.1.4.1.- MySQL 1.2.17
SQL, Structure Query Language (Lenguaje de Consulta Estructurado) es
un lenguaje de programacion para trabajar con base de datos relacionales como

MySQL

' http://www.umanizales.edu.co/programs/ingenieria/Ventana/ventanal2/articulo25.pdf
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MySQL es software Open Sourse (fuente abierta), esto significa que es
posible para cualquier persona usarlo y modificarlo. MySQL usa el GPL (GNU
General Public License) para definir lo que se puede y no se puede hacer con el
software en diferentes situaciones.

MySQL es un interpretador de SQL, es un servidor de base de datos.
MySQL permite crear base de datos y tablas, insertar datos, modificarlos,
eliminarlos, ordenarlos, hacer consultas y realizar muchas operaciones.

Ingresando instrucciones en la linea de comandos o embebidas en un
lenguaje como PHP permite la comunicacion con el servidor. Cada sentencia
debe acabar con punto y coma (;).

MySQL posee sensibilidad a mayusculas y minusculas, es decir, si hace
diferencia entre ellas, depende del sistema operativo, en Windows no es sensible,
pero en Linux si lo es. Por ejemplo Windows interpreta igualmente las siguientes
sentencias:

create database Central;

Create DataBase Central;

MySQL es un sistema de base de datos relacional, multihilo y multiusuario.
Es desarrollado por MySQL AB desde 1995 (actualmente subsidiaria de Oracle
Corporation) como software libre, con el objetivo de que cumpla el standard SQL
sin sacrificar velocidad, fiabilidad o usabilidad.

Su principal objetivo de disefio fue la VELOCIDAD. MySQL es un sistema
de administracion relacional de bases de datos. Una base de datos relacional

archiva datos en tablas separadas en vez de colocar todos los datos en un gran
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archivo. Esto permite velocidad y flexibilidad. Las tablas estan conectadas por
relaciones definidas que hacen posible combinar datos de diferentes tablas sobre
pedido.

Una caracteristica importante es que consume muy pocos recursos, tanto

de CPU como de memoria.

[]
—
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Mative C AP, JDEC,ODEC, . MET, PHF,Perl, Pythan, Ruby, Cobal

MySQL Server
Pool de Conexion
. - Autenticacién, Thread Reuse, Limites de Conexion, Chequao de memaoria, Caches
IManejo de Servicios
y Utilidades
SOL, Interface i -
Eespaldos y o ;nallz:ﬁoll Optimizador Caches y Buffers
i X ramatica
Recuperacion, D”!—- [?DL- Rutas de Acceso, Global & Engine
Seguridad, Procedimientas Query Estadisticas Specific Caches &
Replicacién, Almacenados, Translation, Buffers
Cluster, Vistas, Object Frivilege

Disparadores,

Administracian,
Configuracian, L @ ﬁ
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Federated M o Partper Community

Archivos y Registros 4O
Redo, Unde, Data, Index,
Binario, Error, Query

MNTFS, ufs, ext2/3

Sistemas de Archive
MFS SAMMAS

Gréfico 2.5: Diagrama de arquitectura de MySq|.
2.1.4.2.- Conectores y Drivers.

En la pagina web de MySQL se encuentra todos los drivers disponibles
para la utilizacién de la base de datos con el lenguaje que se desea usar, aqui se
tiene una lista de los drivers disponibles para cada lenguaje:

- Connector/ODBC: es un controlador genérico que puede funcionar en
cualquier plataforma (Windows, Linux,

Mac Os X, y UNIX), es
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estandarizado y se lo puede usar con cualquier lenguaje con soporte para
conexiones ODBC.

- Connector/J: Para aplicaciones Java.

- Conector/Net: Para aplicaciones .Net

- Connector/MXJ: MBean para integrar el servidor MySQL en aplicaciones
Java.

- Connector/C++: Para aplicaciones en C++.

- Connector/C: Para aplicaciones en C.

Ademas existen utilitarios desarrollados para integrar al desarrollo, los
mismos que facilitan la conexién y la administracion de transacciones entre la
aplicacién y la base de datos como son los ORM (Object Relational Model) y
librerias de abstraccion de base de datos entre algunos ejemplos de ORM para
php estan Propel ORM y Doctrine que automaticamente generan el cédigo de la
capa de acceso a datos, Un ejemplo de una libreria de abstraccion de base de
datos se tiene ADODB para php que provee una coleccion de clases que facilitan

el trabajo con la base de datos.

2.1.4.3.- Administracion de Almacenamiento

MySQL posee varios tipos de Administracion de Almacenamiento, permite
tener tablas tanto no transaccionales como transaccionales, actualmente permite
el uso de clustering que es tener la base de datos distribuida en varis maquinas.
Aqui se detallara los principales tipos de administracion de almacenamiento de

MySQL.
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- MylSAM

MySQL por ser muy utilizado en aplicaciones web, en plataformas y por
herramientas de seguimiento de errores como Bugzilla, estd muy ligada a
PHP. MySQL es una base de datos muy rapida en la lectura cuando utiliza el
motor no transaccional MyISAM, pero puede provocar problemas de integridad
en entornos de alta concurrencia en la modificacion. En aplicaciones web hay
baja concurrencia en la modificacion de datos y en cambio el entorno es
intensivo en lectura de datos, lo que hace a MySQL ideal para el sistema de
monitoreo que se desarrollara.
- InnoDB

InnoDB es una seguridad para las transacciones (conforme a ACID) este
motor de almacenamiento de MySQL permite las funciones de rollback,
commit, brinda capacidades de recuperacion de fallos para proteger los datos
del usuario. InnoDB aumenta la concurrencia multi-usuario y el rendimiento.
Almacena los datos del usuario en indices agrupados para reducir las
operaciones de entrada y salida para las consultas comunes sobre la base de
las claves principales. Para mantener la integridad de los datos, InnoDB
también soporta restricciones FOREIGN KEY que permiten la integridad
referencial. Se puede mezclar libremente tablas InnoDB con tablas de otros
motores de almacenamiento de MySQL, incluso dentro de la misma

declaracion.

33



- NDBY

MySQL cluster es una tecnologia que permite el clustering de bases de
datos en memoria en un ambiente de no comparticién. La arquitectura de no
comparticiéon permite que el sistema gestor de base de datos (SGBD) funcione
utilizando hardware no muy costoso y con requerimientos minimos tanto de
software como de hardware.

Como todo sistema de clustering, esta disefiado para no tener un sélo
punto de falla, cada componente tiene su propia porcién de disco y memoria
para trabajar. Bajo este esquema no se recomienda el uso de mecanismos de
almacenamiento compartido como carpetas compartidas por red, sistemas de

archivos de red, etc.

2.1.4.4.- Dimensiones maximas de las tablas:

Con el motor de almacenamiento MylISAM el tamafio de la base de datos
puede crecer hasta 65536 TB (256"7-2 Bytes) practicamente el limite del tamafio
de una base de datos esta dado por el sistema de ficheros del servidor. En
cambio con el motor InnoDB que mantiene las tablas en un espacio que puede
ser creado a partir de varios ficheros, el tamafio de este espacio puede ser hasta

de 64 TB, donde pueden incluir particiones de disco.

2.1.4.5.- Ventajas:
- Mayor rendimiento. Mayor velocidad tanto al conectar con el servidor como

al servir selects y demas.

Y http://es.wikipedia.org/wiki/MySQL_Cluster
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- Mejores utilidades de administracion (backup, recuperacion de errores,
etc.).

- Integridad de datos al no responder el servicio, no suele perder informacion
ni corromper los datos.

- Mejor integracién con PHP.

- No hay limites en el tamafio de los registros.

- MySQL se comporta mejor que PostgreSQL a la hora de modificar o afadir

campos a una tabla "en caliente".

2.1.4.6.- Inconvenientes:
- No tiene las mismas capacidades como los otros gestores profesionales.
- No es intuitivo.

- No hay documentacion para algunas utilidades.

Caracteristicas adicionales

- Usa GNU Automake, Autoconf, y Libtool para portabilidad

- Uso de multihilos mediante hilos del kernel.

- Usa tablas en disco b-tree para busquedas rapidas con compresion de
indice

- Tablas hash en memoria temporales

- El cédigo MySQL se prueba con Purify (un detector de memoria perdida
comercial) asi como con Valgrind, una herramienta GPL

- Completo soporte para operadores y funciones en clausulas select y

where.
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Completo soporte para clausulas group by y order by, soporte de funciones
de agrupacion

Seguridad: ofrece un sistema de contrasefias y privilegios seguro mediante
verificacion basada en el host y el trafico de contrasefias esta cifrado al
conectarse a un servidor.

Soporta gran cantidad de datos. MySQL Server tiene bases de datos de
hasta 50 millones de registros.

Se permiten hasta 64 indices por tabla (32 antes de MySQL 4.1.2). Cada
indice puede consistir desde 1 hasta 16 columnas o partes de columnas. El
maximo ancho de limite son 1000 bytes (500 antes de MySQL 4.1.2).

Los clientes se conectan al servidor MySQL usando sockets TCP/IP en
cualquier plataforma. En sistemas Windows se pueden conectar usando

named pipes y en sistemas Unix usando ficheros socket Unix.

2.1.4.7.- Tipos de compilacion del servidor

Existen tres tipos de compilacién del servidor MySQL: Estandar, Max (No

se trata de MaxDB, que es una cooperacion con SAP), MySQL-Debug.

MySQL-Debug: Son binarios que han sido compilados con informacion de

depuracion extra. No debe ser usada en sistemas en produccion porque el cédigo

de depuracion puede reducir el rendimiento.

Estandar : Los binarios estandar de MySQL son los recomendados para la

mayoria de los usuarios, e incluyen el motor de almacenamiento InnoDB.

Max: Los binarios incluyen caracteristicas adicionales que no han sido lo

bastante probadas o que normalmente no son necesarias.
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2.1.4.8.- Licencia

La licencia GNU GPL de MySQL obliga a que la distribucion de cualquier
producto derivado (aplicacion) se haga bajo esa misma licencia. Si un
desarrollador desea incorporar MySQL en su producto pero desea distribuirlo bajo
otra licencia que no sea la GNU GPL, puede adquirir una licencia comercial de

MySQL que le permite hacer justamente eso.®

2.2.- Ambientes de desarrollo

Hablar de ambientes de desarrollo de software es hablar de varias
herramientas contenidas en una sola, estas herramientas ayudan a los
programadores a desarrollar software sobre entornos mas amigables. Es decir,
aguellos en los que el programador puede acceder con el menor esfuerzo a
diferentes recursos como editores, compiladores, herramientas de analisis, etc.
Para este proyecto se han evaluado y elegido herramientas de desarrollo como
PHP, MySQL, asi como un servidor web Apache por lo que los ambientes de
desarrollo que se pueden adaptar a este proyecto son “Eclipse” y “NetBeans”, en
este punto no caben las comparaciones porque estos dos ambientes de desarrollo
son practicamente iguales, los dos ambientes son OpenSourse, constan con
profilers, debugers, coloreado en el cédigo, conexiones con bases de datos, en el
caso de este proyecto conexion con MySQL, de hecho es posible importar los
trabajos realizados en Eclipse a NetBeans y viceversa, una Unica diferencia entre
estos dos ambientes se la puede citar en que Eclipse tiene mas usuarios y por lo

tanto se va a encontrar mas informaciéon sobre este ambiente

18 http://es.wikipedia.org/wiki/MySQL
37



2.2.1.-NetBeans

Es una herramienta para que los programadores puedan escribir, compilar,
depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java, pero puede servir para
cualquier otro lenguaje de programacion. Existe ademas un numero importante de
modulos para extender el NetBeans IDE. NetBeans IDE es un producto libre y
gratuito sin restricciones de uso y esta disponible NetBeans Platform; una base
modular y extensible usada como estructura de integracion para crear grandes
aplicaciones de escritorio.19

Entre las caracteristicas de la plataforma estan:

2.2.1.1.- Auto-completado y documentacion de funcio  nes PHP:
Réapido acceso a la documentacion de PHP, y si se necesita mas

informacion se provee el link directo a la funcion.

L

>HE
file:fC:fProgramas20Fies/NetBeans%:206.9/php/phpstubs/phpruntime/standard.php

‘strtolower

(PHP 4, PHP 5)
Make a string lowercase
Parameters
string Sstr The input string.

Return Value

| Type: string

the lowercased string.

Onfine Documentation
http://php.net/manual/en/function. strtolower. php

[s:rr.l

@strrok(§str, $token
@ strtolower (§af
D strtotime (§
i strtotime (§
) strtonpper |
| @ strer(Sstr, §f

date.php
oW = null) date.php
scandard.php
§to) srandard.php

Grafico 2.6: Autocompletado PHP.

19 http://netbeans.org/index_es.html
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2.2.1.2.- Generador de PHPDoc:

La documentacion es muy importante, pero dificii de realizar. Con

NetBeans esto se hace facil: se debe posicionar el cursor en la linea anterior a la

declaracion de la funcion, luego escribir /** y presionar [ENTER].

return fparametcrol+fparamecrol;

=

function miFuncion (Sparametrol, Eparamecro)

{

Grafico 2.7: Generador de PHPDoc.

2.2.1.3.- Auto-completado de codigo propio:

Esto es una consecuencia del punto anterior, al documentar cédigo con el

formato esperado, estos seran mostrados como se observa a continuacion.

== BE

miFuncion

Suma dos nimeros y retorna resultado

Parameters
integer $parametrol
integer $parametro2
Return Value
Type: integer

AUTHOR porquero
CATEGORY Matematicas

VERSION 0.1

ACCESS public

m

miF

® miFuncion ($parametrol, Sparametro?) index.php

Grafico 2.8: Auto-Completado de codigo propio.
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2.2.1.4.- Soporte para CVS, Mercurial, Subversion:

Notar la diferencia de colores:

Verde: Cédigo agregado
Azul: Codigo modificado

Rojo: Cadigo eliminado

Ademas si se hace click en el cualquiera de estos colores mostrara el

codigo remplazado. Una gran extension al [CTRL]+Z.

fnombreMulti=; POST[str replace ("[]","",$nombre}]:
if(is_azray(snombreﬂultij]

sult->fetch assoc()} {
= & POST[str replace("[]1", "", Enombre)];
while {$rm=Sresult->fetch assoc()) { i

i
} elseif (£ PCST[Snombre] — Srm[Scampo valoxrl) §
Szelected = = 2
trz.= Srm[fcampo wvalor] s
£selected =

Grafico 2.9: Cddigo PHP con su historial de cambios.

2.2.1.5.- Atajos de teclado:

Ordenar y tabular cédigo: [ALT]+[SHIFT]+F
Seleccionar el archivo editando en el proyecto: [ALT]+[SHIFT]+1

Alternar maximizar ventana: [SHIFT]+[ESC]

Ir a siguiente ocurrencia de variable/funcion/método marcado (el cursor

debe estar dentro del nombre)

Ir a declaracion de variable/funcion/clase: [CTRL]+B 6 [CTRL]+(click)
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Lista de archivos abiertos: [CTRL]+[TAB]

Duplicar linea: [CTRL]+[SHIFT]+UP 6 [CTRL]+[SHIFT]+DOWN
Mover linea: [ALT]+[SHIFT]+UP 6 [ALT]+[SHIFT]+DOWN
Eliminar linea: [CTRL]+E

Comentar: [CTRL]+[SHIFT]+C

Renombrar variable/funcién/clase: [CTRL]+R.%

2.2.1.6.- Caracteristicas Adicionales
- Administracion de las interfaces de usuario (ej. menus y barras de
herramientas)
- Administracion de las configuraciones del usuario
- Administracion del almacenamiento (guardando y cargando cualquier
tipo de dato)
- Administracion de ventanas

- Framework basado en asistentes (dialogos paso a paso).*

2.3.- Herramientas de software adicionales

Ademas del software que se ha visto anteriormente se usarén librerias para

agilizar el desarrollo y que seran de gran utilidad para el proyecto.

%% http://playa-soluciones.cl/blog/7-investigacion-y-desarrollo/31-razones-por-las-cuales-usar-netbeans-
para-proyectos-php
2 http://es.wikipedia.org/wiki/NetBeans
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2.3.1.-Propel ORM.

Hoy en dia existen varias formas de conexion entre la base de datos MySq|l
y PHP, una de ellas es usar las funciones que vienen integradas en el lenguaje
pero su alcance es limitado y se necesita codificar mas para lograr un buen
control de la transaccionalidad de la base de datos, existen también librerias de
software libre que tienen un alcance mayor y brindan funciones de ejecucion de
comandos y busqueda mas avanzados.

Existen también utilitarios de mapeo objeto relacional que traen ya
embebido la conexién a multiples bases de datos, ademas que generan la capa
de modelo o acceso a datos para un proyecto de desarrollo.

“Es una técnica de programacion para convertir datos entre el sistema de
tipos utilizado en un lenguaje de programacion orientado a objetos y el utilizado en
una base de datos relacional, utilizando un motor de persistencia™?.

Para este proyecto se usard Propel ORM?® que es una herramienta de
mapeo objeto relacional de software libre la principal ventaja de esta herramienta
es que puede ser usada con la mayoria de motores de bases de datos, la
utilizacion de funciones amigables como por ejemplo para buscar dentro de una
tabla de personas todas las personas con nombre “Marcos” se usaria la siguiente

sentencia:

$personas = LecturaGpuQuery::create()

->filterByNombre(“Marcos”)

*2 http://es.wikipedia.org/wiki/Mapeo_objeto-relacional
% http://www.propelorm.org/
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->orderByFecha()

->find();

Para generar la capa de acceso a datos con Propel se debe primero
generar un archivo con la informacion de la base de datos a usar y se lo guarda
en dos archivos “runtime-conf.xml” y “buil.properties” en la raiz del directorio del

proyecto. Los archivos tienen la siguiente estructura:

Runtime-conf.xml:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<config>
<propel>
<datasources default="central">
<datasource id="central">
<adapter>mysql</adapter> <!-- sqlite, mysql, myssq|l, oracle, or pgsql -->
<connection>
<dsn>mysql:host=localhost;dbname=central</dsn>
<user>root</user>
<password>marcos</password>
</connection>
</datasource>
</datasources>
</propel>

</config>

Build.properties:

propel.project = central

# The Propel driver to use for generating SQL, etc.

propel.database = mysq|l

# This must be a PDO DSN
propel.database.url = mysql:dbname=central
propel.database.user = root

propel.database.password = marcos
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Una vez configurado estos archivos se procede a ejecutar los siguientes
comandos en la consola de Windows para que se comience a generar el codigo:
- Para generar el archivo schema.xml que contiene un mapeo de la base de
datos:
propel-gen ..\htdocs\central reverse
- Para generar el cédigo de objeto relacional:
propel-gen ..\htdocs\central om
- Y por ultimo para generar la configuracion se ejecuta:

propel-gen ..\htdocs\central convert-conf

2.3.2.- JavaScript

Es un lenguaje de programacion interpretado, es un lenguaje orientado a
objetos, basado en prototipos, imperativo, débilmente tipado y dinamico. #*
Este es un lenguaje que se ejecuta del lado del cliente, aunque existe forma de
gue pueda ser ejecutado del lado del servidor esta mayormente orientado al lado
del cliente, su ventaja principal es que permite agregar funcionalidad a una pagina
web y aumentar la interaccion de la interface con el usuario evitando refrescar la

pagina en cada accion.

2.3.3.- AJAX
Es el acronimo de Asynchronous JavaScript And XML, es una técnica de
desarrollo web que permite que la interface web no deba refrescarse en cada

accion que ejecute el usuario, las aplicaciones que son desarrolladas mediante

24 http://es.wikipedia.org/wiki/JavaScript
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AJAX se llaman RIA (Rich Internet Applications) aplicaciones de internet
enriquecidas, la pagina web mantiene una comunicacion asincrona con el servidor
en segundo plano.?®

Las llamadas a las funciones AJAX se las hace mediante JavaScript y la
transmision de datos se las hace mediante XMLHttpRequest (interfaz empleada
para realizar peticiones HTTP y HTTPS a servidores Web) para los datos
transferidos se usa cualquier codificacion basada en texto, incluyendo: texto

plano, XML, JSON, HTML y codificaciones particulares especificas.

2.3.4.-JQuery

Es una libreria para JavaScript que permite simplificar la manera de
interactuar con los documentos HTML, manipular el arbol DOM, manejar eventos,
desarrollar animaciones y agregar interaccion con la técnica AJAX a paginas
web.?

Su licenciamiento es libre y se puede ocupar tanto en proyectos libres
como privativos, es muy importante destacar que es soportado por todos los

navegadores hoy en dia.

2.3.5.-ThickBox

Es una herramienta desarrollada mediante JavaScript utiliza también la
libreria de JQuery y sirve para desarrollar ventanas pop up que se desplieguen
dentro de una pagina web permite mostrar todo tipo de contenido como:

imagenes, videos, HTML (iFrames).

» http://es.wikipedia.org/wiki/AJAX
2 http://es.wikipedia.org/wiki/JQuery
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Para usar esta herramienta se debe agregar los siguientes archivos al
proyecto que se esté desarrollando:
Thickbox.css

Thickbox.js

2.4.- Patron Modelo Vista Controlador.

Para el desarrollo de sitios web es necesario usar una arquitectura
adecuada, el patréon Modelo Vista Controlador (MVC) ayuda a construir una
arquitectura separando el proyecto en tres componentes distintos: la interfaz de

usuario, los datos de la aplicacion, y la l6gica del negocio.

En grafico 2.10 se puede apreciar el flujo de actividad entre los

componentes de la arquitectura MVC.

ol pRequmeE 5 | request Data Objects ~,
IClhent IController Melocial
- L _nfphesponze N -1 ¥ ||
hilp Response e atum
A

! i
send Formatted Respo nsfz ‘%En d Model Dala Objects

LN

Diaw

Gréfico 2.10: Flujo de actividad de la arquitectura MVC?’,

2.4.1.-Modelo.

Es una abstraccion del modelo relacional de la base de datos, es decir; que

se encarga de consultar, modificar y eliminar los datos.

7 http://php-html.net/tutorials/model-view-controller-in-php/
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2.4.2.-Vista.
Es una representacion grafica de los datos para que el usuario pueda

interactuar con ellos.

2.4.3.- Controlador.
Es el encargado de gestionar las peticiones del usuario usa el modelo para
traer datos y devuelve una vista.

Con el siguiente ejemplo se explica el funcionamiento del patron MVC:

El usuario activa un evento en la interfaz (boton, enlace, etc.)

- El controlador recibe el evento y lo gestiona.

- El controlador consulta o modifica el modelo.

- El controlador manda la respuesta a la interfaz y esta reacciona en funcion
de esta (cambia de pantalla, abre un enlace, etc.)

- Lainterfaz espera una nueva accion del usuario.

2.5.- Sistemas de Monitoreo y control (SCADA).

Los sistemas de monitoreo y control para equipamiento electronico son
conocidos como sistemas SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition). Un
sistema SCADA “es una aplicaciéon de software especialmente disefiada para
funcionar sobre ordenadores (computadores) en el control de produccién,
proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo (controladores
auténomos) y controlando el proceso de forma automatica desde la pantalla del

ordenador.” 28

28 http://es.wikipedia.org/wiki/SCADA
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Un SCADA es un sistema centralizado, jerarquico cuyo objetivo es
controlar el proceso de una planta de produccién desde un solo computador
centralizado, este computador recibe la informacion recolectada de los diferentes
equipos de campo mediante una estructura de componentes entre ellos sensores,
actuadores, PLC’s, DCS’s los mismos que estan interconectados por una red de

comunicaciones.

2.5.1.-Caracteristicas.

- La Monitorizacion es la presentacion de las variables de control de cada
equipo en una pantalla, la representacion de estas variables deben ser
mediante gréaficos avanzados que hagan referencia al equipo que se esta
monitorizando, por ejemplo si se monitorea la temperatura de un equipo se
podria hacer un grafico de un termometro, del nivel de agua de un tanque
con un gréfico de un tanque.

- Supervision mediante herramientas de gestion que nos permitan controlar
el proceso industrial y tomar decisiones, inclusive que tenga rutinas de
software que realicen acciones automaticas como anular tareas o modificar
aguellas que estan asociadas a los automatas.

- Adquisicion de datos y almacenamiento  en bases de datos relacionadas
o archivos planos dependiendo el uso que se quiera dar a la informacién
histérica, con una base de datos relacionada se va a obtener mayores
ventajas por que la manipulacion de la informacion es mas facil por el uso

del SQL y de bases transaccionales.
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El mando o la facilidad que tiene el operador o el supervisor para modificar
el proceso (parar el sistema, encenderlo, cambiar parametros de
configuracion). El sistema debe permitir hacer estas acciones en caliente,
es decir que no requieran un paro del sistema para realizarlas.
Programacion de acciones ante eventualidades o por requerimientos de
la empresa, como por ejemplo manipular la regulacion de una vélvula de
agua para que cada cierto tiempo se abra y se cierre, o al recibir un
mensaje de alarma el sistema automéaticamente realice una accion de
proteccion.

Seguridad de la informacion  obtenida, los datos recolectados deben ser
restringidos a personal autorizado para evitar la mala utilizacion o la fuga
de informacion, ademéas la red de comunicaciéon también debe ser
protegida ante intercepciones o intrusos.

Control de usuarios con acceso a la informacion y a los controles que
cada uno puede realizar o ver.

Arquitectura abierta y la posibilidad que se pueda extender con la menor
dificultad.

Presentacion grafica de los elementos supervisados, interfaz del operador

o HMI (Human Machine Interface).

2.5.2.-Prestaciones

Paneles de alarmas que muestren las eventualidades de ser posible con

sonidos y ventanas emergentes que llamen la atencién al supervisor.
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- Anadlisis de datos histéricos, explotacion de la informacion recolectada
mediante sistemas de analisis de informacion historica para el mejor
aprovechamiento, la posibilidad de volcar los datos en hojas de calculo, o
la obtencion de reportes.

- Reportes e informes de datos generales.

- Cambiar el proceso del autébmata de forma parcial o total.

- Calculos avanzados sobre el CPU y no sobre el autdmata menos
especializado.

2.5.3.-Componentes de Hardware
Un sistema SCADA es un software que necesita de todo un equipamiento

de hardware para cumplir con las tareas de supervision y control.

MTU

__
&j Nivel de Gerencia

RTU
= L
— o
I Nivel de Automatizacidn

a a
% 0 ‘ PLCsy Controladores de Procesos |

Alarmas

Sensores Bus de Campo Actuadores Maotor

Sistema a Supervisar

Gréafico 2.11: Estructura basica de un sistema SCADA a nivel de hardware.
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2.5.4.-Unidad central (MTU, Master Terminal Unit)

La unidad central es un computador que recopila todos los datos
recolectados por las subestaciones debe proveer un sistema sencillo y barato de
interoperabilidad con multiplataforma y multisistemas para que puedan
intercambiar informacion sin inconvenientes.

Su funciodn principal es la recoleccion de datos y el almacenamiento de los
mismos, entre otras funciones se tiene:

Gestionar las comunicaciones.

- Envio de informacion.
- Comunicacion con los Operadores.
- Andlisis.
- Impresion.
- Visualizacion de datos.
- Mando.
- Seguridad.
El MTU es la interface del Operador, aqui el podra controlar el proceso,

modificarlo si es necesario y llevar a cabo funciones de supervision.

2.5.4.1.- Estaciones Remotas (RTU, Remote Terminal  Unit)
Las estaciones remotas son aquellos equipos que estan alejados de la
unidad central y cumplen funciones especificas de control, supervision y/o

comunicacion, estas unidades no solo son computadores sino que pueden ser:
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RTU’s, son equipos especializados en comunicacion, es decir; que son
usados para lectura de datos y replicacion, aunque hoy en dia también son
usados para controlar procesos mediante tarjetas convertidoras adecuadas
0 se comunican con los elementos de control (PLC, reguladores) mediante
protocolos de comunicacion adecuados.

PLC's (Programmable Logic Controller) Controlador l6gico programable,
son equipos dedicados al control de un proceso en general, sus funciones
son de control, pero se han venido incorporando nuevas funciones que ya
no existe mucha diferencia entre PLC y RTU.

IED’s (Intelligent Electronic Devices) periféricos inteligentes, son
dispositivos que pueden controlar un proceso sin la necesidad de la
intervencion del operador, pueden ser programados para que ejecuten

alguna accion después de un evento.

Las funciones de los IED’s también han sido incluidas en los PLC asi
gue el PLC es el elemento mas avanzado para control y comunicacion en
sistemas SCADA.

- Sistemas Remotos: son subsistemas que pueden controlar
independientemente una area del proceso, por ejemplo se puede tener un
sistema general de la produccién eléctrica y subsistemas que controlen la

generacion de una planta.
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2.5.4.2.- Sistema de comunicacion

Para la comunicacion entre servidores (unidades centrales) y clientes
(unidades remotas) se puede decir que se usan todos los medios existentes para
comunicacion por la actual estandarizacion de las comunicaciones, se pueden
encontrar sistemas SCADAS sobre formatos estandares como los RS-232, RS-
422 y RS-485 a partir de los cuales y mediante una red TCP/IP se puede
generalizar el uso de los datos recolectados pasandolos a otro sistema o
subsistema que lo requiera, ademas se puede usar formas mas modernas de
comunicacion como Bluetooth, Microondas, satélite, cable, etc.

Para comunicar los elementos de campo con las estaciones de control se
usan protocolos industriales, para la comunicacion entre estas muchas veces se
requiere interfaces especiales como médems.

Es necesario implementar un plan de seguridad para proteger el sistema de
comunicacion puesto que los datos que son recolectados a mas que pueden ser
perdidos o alterados por causas como la distancia entre el RTU y el MTU, los
equipos electronicos que generan campos electroestaticos también pueden ser
vulnerables a atentados por terceros que quieran hacer dafio a la empresa o
interceptar los datos para otro fin.

Para evitar la pérdida de sefial y consecutivamente de datos, se debe usar
medios de transmisién seguros como cables SPT si es que se realiza una red
LAN, o con radios de alta frecuencia tomando en cuenta el tipo del equipo de
campo que se va a controlar. Para proteger los datos contra terceros, hay que
implementar seguridades en la red como Firewalls, Gateways para asi tener una

comunicacién confiable y segura.
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2.5.4.3.- Instrumentos de campo

Son todos aquellos que permiten tanto realizar la automatizacién o control
del sistema (PLC’s, controladores de procesos industriales, y actuadores en
general) como los que se encargan de la captacion de informacion del sistema
(sensores y alarmas). A pesar de que todos los componentes pueden ser de
diferentes proveedores, es mas; aun el software de cada componente puede ser
de diferente proveedor, pero el sistema SCADA los integra y se crea un solo

Software de control para todos los equipos.

2.5.5.- Estructura de un sistema SCADA

ACTUADOR

VISUALIZACION

SISTEMA
DE
CONTROL PROCESO SEHSOR

1

SISTEMA
DE
ALMACENAMIENTO

Grafico 2.12: Estructura basica de un sistema SCADA.

El usuario mediante un sistema de visualizacion y de control se comunica
con el sistema de proceso, este sistema estd a su vez se comunica con los
actuadores, sensores, PLC, entre otros y estos se conectan a los equipos de
campo que son los equipos que se esta monitoreando (Generadoras de
electricidad, véalvulas, compuertas, motores). El sistema de proceso esta leyendo
los datos de los sensores y los almacena en un sistema de almacenamiento sea
este tan basico como un archivo plano como mas avanzado como una base de

datos.
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2.5.6.- Arquitectura de un sistema SCADA
Con la estructura basica que se revis6 en el tema anterior se pueden
disefiar varias arquitecturas con servidores, computadoras y equipos de campo

dependiendo de los recursos y de los requerimientos del cliente.

Una arquitectura debe tener las siguientes caracteristicas:

2.5.6.1.- Escalabilidad
Quiere decir que el sistema debe admitir el incremento no solo de equipos
a controlar, sino de servidores, equipos clientes, y de aplicaciones, esto
dependiendo de:
- Espacio disponible
- Capacidad del equipo informatico (memoria, procesadores, alimentaciones)
- Capacidad del sistema de comunicaciones (limitaciones fisicas, protocolos,

tiempos de respuesta)

2.5.6.2.- Disponibilidad

El sistema debe tener una “llanta de emergencia” ante cualquier fallo que
pueda presentarse, esta llanta de emergencia debe ser remplazada de inmediato
(si es automaticamente es mejor) para asi tener el sistema completo en
funcionamiento, como por ejemplo cuando exista una falla de hardware en el
servidor principal se puede solucionar con un servidor espejo que trabaje en
paralelo al servidor principal, asi cuando el servidor principal presente alguna

novedad, automaticamente funcione el servidor espejo.
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Grafico 2.13: Redundancia de dispositivos en un sistema SCADA.

Como se observa en el grafico 2.13 el sistema contiene 2 servidores
SCADA un principal y uno de backup, y asi mismo se tiene 2 controladores que
estan actuando en el mismo proceso de esta manera se puede tener una mayor

disponibilidad mediante la redundancia de los dispositivos y de la informacion.

2.5.6.3.- Robustez

La robustez a diferencia de la disponibilidad es que al presentarse un fallo
gue no pudo ser solucionado con un sistema de backup, por lo menos se pueda
usar el sistema por partes, es decir; que el control de los procesos estén en
diferentes sistemas que puedan actuar independientemente, y aun asi falle uno el
resto pueda seguir trabajando, o si falla el aplicativo del MTU se pueda seguir

controlando desde los RTU.
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2.5.6.4.- Prestaciones

Es el tiempo de respuesta del sistema, se debe tomar en cuenta la cantidad
de informacién que se esta recolectando, y se esta analizando, cuando la carga
de datos es demasiado extenso se debe repartir el trabajo entra varias maquinas
para dividir el trabajo y disminuir el tiempo de trabajo, asi mismo el usuario debe
estar consciente de que si la carga de datos que esta consultando es muy grande,

obviamente el sistema va a demorarse mas.

2.5.6.5.- Seguridad

Un sistema SCADA esta disefiado para funcionar en linea y continuamente
sin parar, una falla en la arquitectura, un usuario malintencionado, o una situacion
imprevista, pueden hacer que el sistema deje de funcionar bien.

Se deben tomar en cuenta politicas de seguridad, como control de
usuarios, accesos de usuarios a funciones especificas, encriptado de datos

importantes, y validacion de la informacion ingresada.

2.5.6.6.- Mantenibilidad.
Un médulo que permita planificar el mantenimiento preventivo de cada
parte del sistema, desde los equipos de campo hasta el software de los equipos

podria disminuir el tiempo de paro del proceso por motivos de mantenimiento.

2.5.7.-Estructura y componentes de un Software SCA  DA.
El software SCADA es denominado también HMI (Humman Machine

Interface), este software tiene como caracteristica principal una grafica avanzada
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que permite visualizar todo el proceso con graficos representativos al equipo que

se estad monitoreando.

En nivel de automatizacion por lo general son programas que se
comunican con los equipos de campo (PLC, sensores, actuadores, etc.)
recolectando los datos de las lecturas y mandando sefales de control para que
estos equipos de campo a su vez interactien con el equipo al que se esta
monitoreando (Generadora de Electricidad, Motor, Valvula), el software de este
nivel puede ser totalmente independiente, es decir; que no depende de otro
programa del nivel de automatizacion o de gerencia para que funcione, suelen

usarlo los operadores y supervisores.

En el nivel de gerencia en cambio son aplicativos que dependen de todos
los programas hechos en el nivel de automatizacidon porque en esta capa estan
integrados todos esos programas, en esta aplicacion se puede divisar y controlar
todos los equipos de campo, es decir; todo el proceso completo. Estos sistemas
se conectan también con los sistemas de gestion de la empresa como son los

ERP (Entrerprise Resource Planning o Planificacion de Recursos Empresariales).

2.6.- Metodologia de desarrollo de Software.
“Metodologia de desarrollo de software en ingenieria de software es un
marco de trabajo usado para estructurar, planificar y controlar el proceso de

desarrollo en sistemas de informacion”?.

*® http://es.wikipedia.org/wiki/Metodolog%C3%ADa_de_desarrollo_de_software
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2.6.1.-Metodologias Tradicionales.

Las son aquellas que se basan en un proceso dividido en etapas
consecutivas, en cada etapa se realiza una actividad especifica y en algunos
casos con gente especializada para dicha actividad, se caracteriza también por la
documentacion exhaustiva, grandes equipos de desarrollo, tiempos de
implementacion largos y costos altos. Entre las principales metodologias

tradicionales se encuentran RUP, MSF

2.6.2.-Metodologias Agiles.

Las metodologias agiles al contrario de las tradicionales estan basadas en
dos aspectos puntuales, el retrasar las decisiones y la planificacion adaptativa. El
retrasar las decisiones lo maximo permite que el cliente defina su requerimiento y
desarrollarlo hasta cuando el este seguro. Y la planificacion adaptativa es que el
producto en desarrollo soporte cualquier cambio a cualquier fecha con el menor
esfuerzo posible, el objetivo de las metodologias agiles esta en obtener software
funcional y desarrollar los documentos que den mayor valor al producto.
Diferencias entre metodologias tradicionales y agil es®.

El modelo tradicional estda basado en el desarrollo en cascada y por
procesos en donde cada fase del proyecto tiene que pasar por un equipo
especializado para esa fase, cada equipo realiza su trabajo en su tiempo y al final
de cada fase se traspasa el proyecto de equipo a equipo como una carrera de

postas.

30 http://www.slideshare.net/fmmeson/metogologias-de-desarrollo-de-software-tradicionales-vs-agiles
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Las metodologias agiles en cambio tienen un proceso iterativo e
incremental conformado por equipos multidisciplinarios que tienen el conocimiento
necesario para abarcar todo el proyecto, el nUmero de integrantes de los equipos
son mas pequeios pero en cambio tienen un mejor rendimiento intelectual.

Los modelos tradicionales se basan mucho en la documentacion que se va
a generar, es decir, que obligan al desarrollo a que todo quede documentado a
pesar de que alguno de estos no vaya a ser util en el futuro, esto hace que el
desarrollo se haga muy burocratico y pesado, al contrario las metodologias agiles
disminuyen la cantidad de documentacion pero las sustituyen con la comunicacion
entre los miembros del equipo.

A continuacién se muestra una tabla con las principales diferencias entre

metodologias agiles y tradicionales.

Tabla 2.3: Comparativa entre Metodologias Agiles y Tradicionales

Metodologias Tradicionales

Metodologias Agiles

Cambios lentos a moderados.
Productos medianos a grandes.
Desarrolladores con conocimientos
medianos.

Alto nimero de personal.

Mas roles y Equipos especializados
para el desarrollo.

Comunicacion con el cliente mediante
reuniones.

Mayor numero de artefactos.

Cambios moderados a rapidos.
Productos medianos a chicos.
Desarrolladores con altos
conocimientos.

Solo el personal adecuado.

Menos roles y equipos multifuncionales.
El cliente es parte del equipo de
desarrollo.

Menor numero de artefactos, solo se

desarrollan aquellos que den valor.
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En conclusién se ha decidido usar una metodologia agil porque a diferencia
de las metodologias por procesos se desarrollan solo los artefactos que son de
valor para el producto final, no se basan en la generacion de documentos sino en
la comunicacién entre los miembros del equipo, proponen mejores practicas para
el desarrollo de software como la programacion en parejas, equipos de desarrollo
multidisciplinarios, entregas continuas, desarrollo por medio de pruebas, tiempos

de desarrollo cortos y lo mas importante que se obtienen resultados rapidos.

2.6.3.-Seleccion de la metodologia de desarrollo

Entre las principales metodologias agiles se tiene a Programacion Extrema
(XP) y SCRUM. Ambas metodologias han sido desarrolladas por expertos en
ingenieria de software miembros desarrolladores del manifiesto agil (documento
donde se describe el fin y la busqueda del desarrollo agil), al tratar de comparar
estas dos metodologias se podria llegar a la conclusion de que deberian ser
usadas conjuntamente puesto que son consideradas como complementarias,

Scrum para la administracion del proyecto y XP para el desarrollo.

2.6.3.1.- Programacion Extrema
“La programacion extrema es una metodologia de desarrollo ligera (o agil)
basada en una serie de valores y de practicas de buenas maneras que persigue

el objetivo de aumentar la productividad a la hora de desarrollar programas.”**

3 http://eisc.univalle.edu.co/materias/WWW/material/lecturas/xp.pdf
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Valores
- Simplicidad.
- Comunicacion.
- Retroalimentacion

- Coraje.

Principios
Los principios son las mejores practicas que propone la metodologia para

el desarrollo de cualquier producto, son doce y se dividen en cuatro grupos.

XP Practices Wik

Team

Collective - Coding
Ownership  Test-Driven Standard

\

/ Development

Customer : Pair ) Planning
' fact

Teshs Programming ;Oﬁng Game
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Gréfico 2.14: Mejores préacticas en Programacién Extrema®2.

- Retroalimentacion a escala fina

32 http://procesosdesoftware.wikispaces.com/METODOLOGIA+XP
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El principio de pruebas.

Es mas facil y comprensivo para el programador que se comience un
desarrollo por las pruebas es decir que se desarrolle una parte basica

como pueden ser las interfaces y junto al usuario definir el producto final.

Procesos de planificacion.

Es la parte de levantamiento de requerimientos, aqui el usuario escribe un
documento llamado historias de usuario; uno por cada requerimiento, en un
lenguaje natural que es lo que él necesita que haga el sistema, se
recomienda que sean entre 20 y 80 historias de usuario dependiendo la
complejidad. Junto a estas historias se desarrolla un plan de liberacion con
tiempos de entrega y prioridades, se recomienda bastante comunicacion
con el cliente para aclarar todos los puntos que son dificiles o que se

consideren puntos criticos del proyecto.

El cliente en el sitio.

Representante del cliente que va a estar en el equipo de desarrollo él sera

quien revise y pruebe el sistema y hara que vaya acorde al negocio.

Programacién en parejas

Escribir cédigo entre dos personas y una computadora segun algunos
expertos es la mejor manera de hacer buenos sistemas porque mientras
uno codifica el otro corrige o ayuda a pensar, o como dice el dicho dos

cabezas piensan mejor que una.
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Proceso continuo en lugar de por lotes

Integracidon continua

La instalacion de los incrementos del software deben ser integrados

rapidamente.

Refactorizacion

Los programadores deben analizar el disefio del sistema y codificar

estrictamente lo necesario y reusar el maximo posible de coédigo generado.

Entregas pequerias

Cada 2 o 3 semanas se deben hacer entregas pequefias para que el

usuario pruebe el sistema y se corrijan los defectos rapidamente.

Entendimiento compartido

Disefo simple

El disefio simple se basa en que se deben enfocar en entregar programas
sencillos que cumplan todos los requerimientos, evitar las redundancias y

concentrarse en los requerimientos que den mayor valor al programa.

Metafora.

Este punto remplaza al UML, consiste en que los programadores al inicio
del proyecto definen en su lenguaje como funciona el sistema completo.
Aqui se expresa la vision, el proposito y el alcance del sistema.

También se desarrollan unas tarjetas CRC (Clase, Responsabilidad,
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Roles

Colaboracion) cada una representa una clase de la programacion orientada
a objetos se define sus responsabilidades (lo que ha a hacer) y las

colaboraciones con las otras clases (cdmo se comunica con ellas).

Propiedad colectiva del codigo.

Esto es que un miembro del equipo tiene acceso a todo el cddigo que ha
desarrollado todo el equipo, algunos defensores de XP defienden que

mientras mas gente revise el codigo menos errores apareceran

Estandar de codificacion

Ya que XP define que el cédigo debe ser de propiedad del equipo, también
define que el codigo debe tener ciertas reglas de escritura, documentacion,
de tal manera que parezca que el sistema haya sido escrito por una sola

persona.

Bienestar del programador

Semana de 40 horas

Un programador que trabaje demasiado puede bajar la calidad del codigo
gue genere, es recomendable que el programador trabaje solo 40 horas

semanales y permitir las horas extras solo en casos de extrema necesidad.

Programador, es quien desarrolla los prototipos y genera el cédigo del

sistema.
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- Cliente, escribe las historias de usuario, hace las pruebas funcionales del
sistema, define las prioridades del desarrollo y que requerimientos se van a
desarrollar en la iteracion.

- Encargado de pruebas. Ayuda al cliente con las pruebas funcionales,
realiza pruebas regularmente y entrega los resultados al equipo.

- Encargado del seguimiento. Es el encargado de revisar en cada iteracion
del proyecto el acierto de las estimaciones realizadas, mide los resultados
y proporciona una retroalimentacion al equipo.

- Consultor. Es una persona externa al equipo tiene un conocimiento

especializado en algin tema que es necesario para el proyecto.

Proceso XP
El proceso XP es sencillo, consta de 3 fases iterativas que son:
- Interaccion con el cliente.

Es la fase inicial del proyecto donde el cliente describe sus
requerimientos, se usan las historias de usuario que son unas tarjetas
donde el cliente escribe en su propio lenguaje el requerimiento de como él
quiere que funcione el software, una vez que termina, el equipo va a
calcular el esfuerzo que representa cada requerimiento, por ultimo el cliente
va a dar prioridades a cada requerimiento dependiendo cuales son los mas
importantes y el orden l6gico de desarrollo.

- Planificacion del proyecto.
Se debe planificar de manera iterativa aquellos puntos importantes

para el desarrollo como cada qué tiempo se va a entregar un incremento,
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las entrevistas con el cliente, el esfuerzo, la cantidad de horas de trabajo
para los programadores, y también hay tener en cuenta que la planificacion
no siempre va a ser exacta sino que debe estar previsto los cambios que
se pueden a los requerimientos y que afecten a la planificacion.

Disefio, desarrollo y pruebas.

Dentro de las mejores practicas de XP se encuentra las pruebas
unitarias, es decir que el programador desarrolla una especie de prototipo
con la funcionalidad basica pero que ya pueda ser entendible para el
cliente, el programador junto con el cliente prueban y revisan el pequefio
avance Yy luego el programador va a completar la funcidon hasta que esté
totalmente aprobado.

La comunicacion entre el equipo durante el desarrollo es
fundamental para XP, se fomenta el uso de metaforas que son pequefias
historias que los programadores escriben describiendo cual es su vision del

producto, como va a funcionar y cuales son sus componentes.

2.6.3.2.- Metodologia de desarrollo Scrum

Scrum mas gue una metodologia de desarrollo es un marco de trabajo que

proporciona las mejores practicas para el desarrollo de software de calidad, donde

el gestor del proyecto puede emplear diferentes procesos y técnicas que sean las

mas apropiadas para el proyecto, se basa méas en el resultado final del producto

qgue la documentacion generada. A pesar de que Scrum nace para desarrollar

nuevos productos tecnoldgicos se acopla a ambientes con requerimientos muy

inestables y que necesiten resultados rapidos como los proyectos de software.
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Esta basado en la teoria empirica de control de procesos, el proceso va
mejorando segun la experiencia que se va teniendo en las pruebas. Como todas
las metodologias agiles su desarrollo es iterativo e incremental, se va enfocando
gradualmente hacia el objetivo que es el producto final con el fin de pre visualizar
los posibles riesgos para el proyecto. La teoria empirica de control de procesos

tiene sus bases en 3 pilares*?:

Transparencia .- Todos los procesos que afecten al producto final deben
ser comunicados al gestor del proyecto para que tome sus decisiones, siga con su
control de resultados y por ultimo establezca las prioridades para el proyecto. Asi
mismo cuando el gestor menciona que algo esta terminado o hecho esto debe ser

equivalente a su definicion de lo que quiere decir terminado o hecho.

Inspeccidn .- Se inspeccionan los aspectos del proceso para disminuir el
riesgo de encontrar diferencias inaceptables. El exceso de inspeccion puede traer
malestar al desarrollo puesto que cada inspeccion modifica el proceso. La tarea
de inspeccion depende de la habilidad y la diligencia con que las personas

realizan esta funcion.

Adaptacion .- Cuando una inspeccién detecta que el avance o el resultado
es inaceptable, el gestor del proyecto debe lo mas rapido posible minimizar el

impacto que podria tener y tomar una decision para adaptar el proceso ya

33http://www.scrum.org/Portals/O/Documents/Scrum%ZOGuides/Scru m_Guide.pdf
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desarrollado y reprogramarlo para obtener el resultado deseado, asi se disminuye

la desviacion del proyecto antes que avance mas y el impacto sea mayor.
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Gréfico 2.15: Proceso completo de Scrum®.

Como se observa en el grafico 2.15, el proceso consta de roles,

componentes y reuniones los mismos que se va a detallar a continuacion

Roles 3036

Existen 3 roles importantes que son el Duefio del Producto (Product
Owner), Facilitador (Scrum Master) y el Equipo, estas personas van a estar

directamente involucradas en el proyecto.

** http://www.omitsis.com/sites/default/files/images/Ficha_scrum.png
» www.navegapolis.net/files/Flexibilidad_con_Scrum.pdf
36 http://sites.google.com/site/oeguzman/losrolesdescrum
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Duefio del Producto: Es quien representa los intereses del cliente, debe
estar al tanto del avance del proyecto, y asegurarse que el equipo va

desarrollando acorde a la perspectiva del negocio.

Esta a cargo de hacer una lista de prioridades de los requerimientos a
desarrollar esta lista toma el nombre de Pila del producto (Product Backlog), el

Propietario del Producto es el Unico que puede modificar estas prioridades.

Facilitador (Scrum Master): Su funcidon es limpiar el camino para que el
equipo de desarrollo logre las metas del sprint. También esta encargado de
controlar que el proceso Scrum se lo utilice como es debido. Capacita al equipo a
ser mas productivos y hacer productos de mayor calidad, ayuda al equipo a
comprender y usar la autogestion y la inter-funcionalidad. En conclusion es quien
hace cumplir las reglas y hace que el equipo no se desvie de su objetivo. No es el

lider del equipo ya que el equipo Scrum es auto-organizado.

Equipo: Es un grupo pequefio de 5 a 9 personas multidisciplinarias; es
decir, que posean el conocimiento y las habilidades necesarias para desarrollar el
trabajo, son quienes van a entregar el producto. Cada miembro del equipo debe
ser multifuncional para que sea capaz de no solo intervenir en una funcion sino en
varias; por ejemplo, todos deben ser capaces de codificar, asi el arquitecto o
disefiador no estan especializados solo a su funcion sino que ayuda a la
codificacion, a las pruebas, al disefio o a lo que sea necesario, de igual manera

en Scrum no existen subequipos dentro de los equipos que se dediguen a ciertas
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funciones especificas 0 especializadas como disefio, analisis, codificacion,

pruebas.

El equipo no tiene un lider definido sino que es auto-organizado, esto es
que entre los miembros definen como se va habitleselos convertir un
requerimiento de la Pila del Producto en un incremento de software funcional y

entregable, para esto definen el esfuerzo necesario que van a requerir.

Es recomendable que los miembros del equipo se mantengan durante todo
el proyecto, o por lo menos en un sprint, al final de un sprint se puede cambiar un
miembro o la composicion del equipo, se debe tener cuidado porque la auto-
organizacion del equipo que se ha venido puliendo durante el proyecto puede

disminuir hasta que los nuevos integrantes se adapten al modo de trabajo.

A parte de los roles anteriormente mencionados existen cuatro mas que no
intervienen directamente en el proyecto pero deben ser tomadas en cuenta para
revisiones o pruebas entre ellos estan el usuario final, expertos del negocio,
clientes, proveedores, ellos son importantes porque van a revisar y dar sus
observaciones con respecto al resultado del producto y van a ser Utiles para

corregir errores 0 cambiar requerimientos.
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Estructura 3’

Gréfico 2.15: Fases de la estructura Scrum.

La estructura de Scrum sigue un patron que consta de 5 fases que son:
- Concepto

En esta fase se comienza el proyecto obteniendo la vision y el alcance, es
muy importante saber cual es la vision para saber qué es lo que se quiere obtener
y que nomas se necesitaria para hacerlo, ademas se designan la persona
responsable para dirigir el proyecto y quienes van a participar en él. Esta
informacion debe estar en conocimiento de todos los integrantes del equipo
- Especulacién

Es la primera fase de la iteracion del desarrollo, parte con la vision del
producto obtenido de la fase del concepto, se especula acerca de la vision, se

sacan hipotesis que obviamente van a ser muy generales puesto que la

7 www. navegapolis.net/files/Flexibilidad_con_Scrum.pdf
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informacion no es suficiente para cubrir todas las etapas del desarrollo (requisitos,
disefio, costes...). Aqui se valora el proyecto, se arman las agendas y se
determina la primera aproximacion de lo que se podra producir, en las siguientes
iteraciones se va a ir aproximando al requerimiento.

El alcance de esta fase es:

Desarrollo / revision de los requisitos generales del producto.

* Desarrollo de una lista con las funcionalidades esperadas.

» Construccion de un plan de entrega: Fechas en las que se necesitan las
versiones, hitos e iteraciones del desarrollo. Este plan refleja ya el

esfuerzo que consumira el proyecto durante el tiempo

Gestidn de riesgos si es que el modelo de gestién lo contempla.
- Exploracién

Se desarrolla un incremento del producto el mismo que es posible ser
entregado y puesto a funcionar, el incremento se define en la etapa de
especulacion
- Reuvision

Aqui se revisa el avance del producto hasta donde este, se trabaja con el
producto final para revisar que este acorde de los requerimientos.
- Cierre

El cierre se lleva a cabo a la fecha que se planteo entregar una version de
producto, a ese punto el producto deseado esta listo y saldra al mercado pero
como en todo desarrollo agil este producto no quedara asi sino que se

desarrollardn mejoras continuas para evitar que quede obsoleto en poco tiempo.
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Los avances incrementales del producto son continuos hasta alcanzar la
vision, esto hace que el proyecto sea continuo y no se estanque en una version

Unica sino que se vaya mejorando en el menor tiempo posible.

Reuniones

L REVISION
trabajo DEL SPRINT

PLANIFICACION
DEL SPRINT
Sprint

Incremento ’

Gréfico 2.16: Reuniones dentro de SCRMS, fases de los sprints.

- Planificacién del sprint

Un Sprint es una iteracién del desarrollo, en esta reunién se desarrolla
antes de cada sprint y se definen los objetivos, se genera una lista de tareas a
desarrollar que se llama la Pila del Sprint (Sprint Backlog). Se define también el
objetivo del Sprint que viene a ser los intereses del negocio que se van a

alcanzar.
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- Sprint

Un sprint es una serie de actividades iterativas, el objetivo es desarrollar
una parte funcional y entregable del producto, tiene una duracién maxima de 30
dias. Durante un sprint el Facilitador se encarga de que no se realicen cambios
gue afecten al objetivo del Sprint.

Un sprint muy rara vez se cancela, solo el Propietario del Producto tiene la
autoridad de hacerlo, y se lo hace cuando el sprint ha perdido su sentido. Si el
sprint ya no tiene sentido puede ser por el cambio de tecnologia, cambio de
objetivos de mercado. Cuando se cancela un sprint hay que modificar los
requerimientos de la Pila del Producto puesto que el sprint pudo haber sido un

incremento importante y debe reorganizarse el resto de requerimientos.

- Seguimiento del sprint

Diariamente es necesario realizar una reunién para revisar lo desarrollado
hasta el momento y definir qué es lo que se va a hacer en la jornada de trabajo y
ver cuales son los problemas que interrumpen el trabajo y deben ser resueltos lo
mas antes posible. Solo intervienen los miembros del equipo y cada uno responde
estas tres preguntas:

- ¢Qué ha realizado desde la reunién anterior?

- ¢Qué va a desarrollar hasta la proxima reunion de seguimiento?

- ¢Cuales son los impedimentos que se deben solventar para que pueda

realizar su trabajo?
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- Reuvision del sprint

En esta reunién se presenta los resultados finales del sprint. Es una
reunion informal de cuatro horas para los sprints de 30 dias, para sprints menores
la reunién no debe ser mayor al 5% del total de tiempo del sprint. Se analizan
ademas del resultado del producto la organizaciéon del equipo, las dificultades que
hubo y se proponen mejoras a los procesos que se van realizando. El Propietario
del Producto discute acerca de los requerimientos faltantes de la Pila del
Producto, da una estimacion de cuanto falta para concluir con los requerimientos
con la experiencia ganada en los sprints concluidos, por ultimo entre todos se
ponen de acuerdo en que se debe hacer a continuacién, esta reunién es de gran

ayuda para la reunién de planificacion del sprint.

Artefactos

SCRUM no obliga a generar cierta cantidad de documentos o artefactos si
no que pone a decision del Propietario del Producto elegir los documentos
necesarios para el desarrollo del proyecto y que daran mayor valor al mismo. Los
siguientes artefactos son los basicos que se necesitan para el desarrollo con

SCRUM.

- Pila del Producto(Product backlog)

Es una lista que contiene todos los requerimientos que van a ser
desarrollados en los Sprints. El Propietario del Producto es el encargado de
organizar e ir dando prioridades a la lista de requerimientos. Se listan las

caracteristicas, funciones, tecnologias, mejoras y correcciones de errores que son
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los cambios que se haran al proyecto para futuras versiones. La lista de
requerimientos nunca va a estar completa desde el inicio, sino que segun se
avance el proyecto se van a ir puliendo hasta alcanzar los requerimientos

definitivos.

- Product Backlog Burndown.
Es un grafico de seguimiento del proyecto, en funcion del esfuerzo
estimado versus el esfuerzo real, su objetivo es mostrar el esfuerzo gastado y la

disminucién del trabajo en un punto del proyecto.

- Pila del Sprint.
Es una lista de actividades que el Equipo define como necesarias para
alcanzar el objetivo del Sprint. Al igual que la Pila del Producto se tiene un orden

de prioridades asignados por el Equipo.

- Incremento.

En un sprint se encarga al Equipo en entregar un incremento funcional del
sistema, este incremento debe ser definido como “hecho” o “completado” basado
en una definicion propia de hecho, es decir, que elementos se necesitan que
estén generados en su totalidad (Ejecutables, manuales técnicos, manuales de

usuario, diagramas, etc.).
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2.6.3.3.- Comparacion entre XP y SCRUM vy eleccion d e la metodologia a
usar.

Se ha revisado a XP y SCRUM como las posibles metodologias a usar en
este desarrollo, siendo las mas aceptables dentro de las comunidades agiles por
la documentacion que se puede encontrar tanto en el internet como en libros,
pero, una vez que ya se ha revisado cada una de estas metodologias se debe
compararlas para analizar cual es la que mas se adapta al ambiente de desarrollo
de este proyecto.

En primer lugar se puede decir que SCRUM es un proceso mas completo
en cuanto a la administracion del proyecto porque es una metodologia de
administracion agil, mientras que XP se enfoca mas en el proceso de ingenieria
por lo que se deduce que podrian ser metodologias complementarias.

Se puede notar en SCRUM que su enfoque principal esta en la
transparencia, la inspeccion y la adaptabilidad a los cambios, mientras que XP
tiene su enfoque en el desarrollo del producto proveyendo mejores practicas para
ello.

Al ser ambas metodologias agiles que cumplen con el manifiesto agil en
cuanto a las entregas de producto, a desarrollar software funcional y disminuir la
documentacion, pero a pesar de ello XP provee un mecanismo para remplazar el
uso de UML mientras que SCRUM deja abierta la posibilidad de desarrollar los
artefactos que sean necesarios para el proyecto el Gnico requisito es que
agreguen valor al proyecto. El nimero de roles que usa cada metodologia en fin
es un numero menor a una metodologia tradicional como RUP, sin embargo

SCRUM ocupa 3 roles principales mas 4 roles de menor importancia, XP por su
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lado ocupa 6 roles donde todos estan comprometidos y son fundamentales en el
proyecto. La forma de comunicacion con el cliente difiere entre SCRUM y XP. En
SCRUM el Propietario del Producto es el mediador entre el cliente y el equipo,
puede ser o no parte del equipo, en XP en cambio el cliente es parte del equipo y
esta siempre disponible para pruebas del sistema. En las dos metodologias el
Propietario del producto en SCRUM o el Cliente en XP son quienes van indicando
el orden de desarrollo de los requerimientos y son responsables de que no se
pierda la vision del negocio del producto final.

Como conclusién se va a usar la metodologia de desarrollo SCRUM porque
se enfoca mas en la administracion del proyecto y no impone que documentos
deben ser desarrollados sino que deja al criterio del equipo el andlisis de que
artefactos van a ser de mayor importancia y cuales van a proveer mayor valor,
ademas permite el enfoque gradual hacia el producto final, la adaptabilidad de los
cambios y el control del riesgo mediante la comunicacién continua entre el equipo

y el cliente.

2.7.- Sistemas de inteligencia de negocios.
2.7.1.-Introduccién

Con el crecimiento de las empresas en forma simultanea crece su
informacion y muchas de las interrogantes que se hacen en ellas tienen sus
respuestas ocultas en tablas de Excel, bases de datos, e informes atrasados.
Para encontrarlas, hay que tener la voluntad y tiempo de buscar los datos, la
capacidad de analizarlos, y tomar las decisiones, el acceso a los datos no ha

dejado de ser dificultoso, e incluso puede ser generador de conflictos.
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El origen de los datos es muchas veces lejano para un mando medio, y
mas aun para los directivos de la empresa. Los registros, aun en los actuales
tiempos, siguen redactandose a mano la mayoria de las veces y su traspaso a un
sistema informatizado suele ser lento.

La informacion disponible en los sistemas por lo general es notablemente
fragmentaria y su acceso depende de la estrecha colaboracion entre
departamentos, lo que dificulta todo intento de tener una vista global de la
empresa.

A esta problematica se le ha encontrado una solucion que es el acceder a
la informacion presentada en un formato facil de interpretar y que permite la toma
de decisiones basada en datos. La solucion se ha ido desarrollando a la par de
los avances que se han hecho posibles a nivel de herramientas de software y las
capacidades de procesamiento de las bases de datos. Esta solucién es la
denominada “Inteligencia de Negocios (BI)”.

En un primer nivel, se trata de acceder a la informacién contenida en
diferentes bases de datos dentro de la empresa, que se agrupan para presentar
indicadores claves de desempefio en las areas criticas de cada uno de sus
departamentos.

A esta capacidad de trabajar con multiples bases de datos para poder
realizar un andlisis en tiempo real tanto histéricos como proyectivos, se denomina
“Cubos de Informacién”; y se ha convertido en una necesidad cada vez en mayor

en empresas medianas y grandes. %

38 http://www.gestiopolis.com/canales2/gerencia/1/busint.htm
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Cuando ya se cuentan con afios de registros de datos, se vuelve clave el
realizar un analisis de la informacion para mejorar la toma de decisiones. Si bien
la tecnologia que sustenta estas capacidades es relativamente compleja, sus
beneficios son visibles y pueden ser presentados de manera rapida y muy simple
para las directivas de las Empresas.

La Inteligencia de Negocios o Business Intelligence (Bl) se puede definir
como el proceso de analizar los bienes o datos acumulados en la empresa y
extraer una cierta inteligencia o conocimiento de ellos. Bl apoya a las Directivas
con la informacién correcta, en el momento y lugar correcto, lo que les permite
tomar mejores decisiones de negocios. La informacion adecuada en el lugar y

momento adecuado incrementa efectividad de cualquier empresa.

Con Inteligencia de Negocios (Bl) las empresas pueden generar bases de
datos de clientes, crear reportes, generar escenarios que den una mejor
perspectiva con respecto a una decision, hacer prondsticos de ventas y
devoluciones,  compartir  informacion  entre  departamentos,  analisis
multidimensionales, generar y procesar datos, cambiar la estructura de toma de
decisiones, mejorar el servicio al cliente. *°

Bl comprende un conjunto de aplicaciones, tecnologias y plataformas de
software que permiten a las empresas obtener informacion precisa y oportuna de
sus operaciones diarias, para asi poder tomar decisiones racionales que llevan a
acciones estratégicas mas eficientes y acciones operativas mas eficaces.

Las aplicaciones de inteligencia de Negocios incluyen actividades como:

39 http://www.monografias.com/trabajos14/bi/bi.shtml
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- CONSOLIDACION DE DATOS: DATA WAREHOUSE
- CONSULTAS DINAMICAS: OLAP
- VISION ESTRATEGICA: TABLERO DE COMANDOS Y PLANIFICACION

- EXPLORACION AVANZADA: MINERIA DE DATOS
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2.7.2.- Componentes de Inteligencia de Negocios
2.7.2.1.- DataWareHouse

En tecnologias de la informacion, un almacén de datos (datawarehouse) es
una coleccion de datos orientada a un determinado ambito, integrado, no volatil y
variable en el tiempo, que ayuda a la toma de decisiones en la entidad en la que
se utiliza, es una base de datos corporativa que se caracteriza por integrar y

depurar informacion de una o més fuentes distintas, para luego procesarla

a0 http://www.eoi.es/blogs/alexisfedericoreyes/2012/04/24/business-inteligence/
82



permitiendo su andlisis desde infinidad de perspectivas y con grandes velocidades
de respuesta.

Se lo puede definir como un expediente completo de una organizacion,
mas alla de la informacién transaccional y operacional, almacenado en una base
de datos disefiada para favorecer el andlisis y la divulgacion eficiente de datos.
Un datawarehouse representa en la mayoria de las ocasiones el primer paso,
desde el punto de vista técnico, para implantar una solucién completa y fiable de
Business Intelligence.

La ventaja principal de este tipo de bases de datos radica en las
estructuras en las que se almacena la informacion. Este tipo de persistencia de la
informacion es homogénea y fiable, y permite la consulta y el tratamiento
jerarquizado de la misma (siempre en un entorno diferente a los sistemas
operacionales).

La finalidad del DataWarehouse o Almacén de datos es reunir y consolidar
las bases de datos diferentes, que se mantienen en los diferentes departamentos
o areas funcionales de la empresa, como subsistemas de informacion
independientes, en una gran base de datos, recogiendo datos muy dispares v,
muchas veces infrautilizados, procedentes de fuentes internas, repartidas por toda
la organizacibn. También, recolecta datos o informaciones externas que,
rutinariamente, se reciben sobre las diferentes entidades u objetos de
informacion, es decir, clientes, proveedores, productos y servicios, canales,
estructura organizativa, competencia, mercado, coyuntura econémica, etc., en

resumen, los derivados de las relaciones de la empresa con su entorno.
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A diferencia de las bases de datos tradicionales, las cuales son vistas en
dos dimensiones, los DataWarehouse tienen una estructura tridimensional que le
da forma de cubo, lo que permite agrupar la informacion en base a mas variables,
lo que la hace mas Uutil en la busqueda, asi se puede por ejemplo, obtener la
cantidad referente a generacion eléctrica en un tiempo determinado y en una hora

determinada, o la generacion eléctrica dimensionada por generador y hora.a1

Un datawarehouse se caracteriza por ser:

- Integrado: Realiza una integracion de los datos provenientes de bases de
datos distribuidas por las diferentes unidades de la organizacion y que con
frecuencia tendran diferentes estructuras. Se debe facilitar una descripcion
global y un andlisis comprensivo de toda la organizacion en el almacén de
datos. La informacion suele estructurarse también en distintos niveles de
detalle para adecuarse a las distintas necesidades de los usuarios.

- Tematico: solo los datos necesarios para el proceso de generacion del
conocimiento del negocio se integran desde el entorno operacional. Los
datos se organizan por temas para facilitar su acceso y entendimiento por
parte de los usuarios finales. Por ejemplo, todos los datos sobre clientes
pueden ser consolidados en una Unica tabla del datawarehouse. De esta
forma, las peticiones de informacion sobre clientes seran mas faciles de
responder dado que toda la informacién reside en el mismo lugar.

- Histoérico: el tiempo es parte implicita de la informacion contenida en un

datawarehouse. En los sistemas operacionales, los datos siempre reflejan

* http://www.monografias.com/trabajos75/inteligencia-negocios/inteligencia-negocios.shtml
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el estado de la actividad del negocio en el momento presente. Por el
contrario, la informacion almacenada en el datawarehouse sirve, entre
otras cosas, para realizar andlisis de tendencias. Por lo tanto, el
datawarehouse se carga con los distintos valores que toma una variable en
el tiempo para permitir comparaciones.

- No volatil: La informacibn no se modifica ni se elimina, una vez
almacenado un dato, éste se convierte en informacién de sélo lectura, y se
mantiene para futuras consultas. La informacién es por tanto permanente,
significando la actualizacion del datawarehouse la incorporacion de los
altimos valores que tomaron las distintas variables contenidas en él sin
ningun tipo de accion sobre lo que ya existia.

Otra caracteristica del datawarehouse es que contiene metadatos, es
decir, datos sobre los datos. Los metadatos permiten saber la procedencia de
la informacidn, su periodicidad de refresco, su fiabilidad, forma de calculo... etc.

Los metadatos seran los que permiten simplificar y automatizar la
obtencion de la informacién desde los sistemas operacionales a los sistemas
informacionales.

El metadato documenta, entre otras cosas, qué tablas existen en una
base de datos, qué columnas posee cada una de las tablas y qué tipo de datos
se pueden almacenar. Los datos son de interés para el usuario final, el
metadato es de interés para los programas gque tienen que manejar estos
datos. Sin embargo, el rol que cumple el metadato en un entorno de almacén

de datos es muy diferente al rol que cumple en los ambientes operacionales.*?

* http://es.wikipedia.org/wiki/Almac%C3%A9n_de_datos
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Los objetivos que deben cumplir los metadatos, segun el colectivo al que

va dirigido, son:

Dar soporte al usuario final , ayudandole a acceder al datawarehouse con
su propio lenguaje de negocio, indicando qué informacién hay y qué
significado tiene. Ayudar a construir consultas, informes y andlisis,

mediante herramientas de BI.

Dar soporte a los responsables técnicos del datawar ehouse en
aspectos de auditoria , gestion de la informacién histérica, administracion
del datawarehouse, elaboracion de programas de extraccion de la
informacion, especificacion de las interfaces para la realimentacion a los

sistemas operacionales de los resultados obtenidos.

Es importante entender cual es el proceso de construccion del
datawarehouse, denominado ETL (Extraccion, Transformacion y Carga):
Extraccion: Este proceso recopila la informacion buscando en las distintas
fuentes internas y externas.

Transformacion: Procesa la informacién obtenida en el proceso de
extraccion filtrando, limpiando, depurando, homogeneizando y agrupando
la informacién.

Carga: Organiza y actualiza la informacion dentro de la base de datos.
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Gréfico 2.18: Esquema de funcionamiento de un Data Warehouse®®

Los datos de origen estan en los diferentes Sistemas Operacionales, a la
izquierda del esquema. Mediante ciertos programas, se Extraen de alli, se
Transforman para hacerlos coherentes unos con otros, y por fin se Cargan en las

Bases de Datos que componen el Data Warehouse.

Una vez éste cargado, se puede replicar parte de la informaciéon para
cargarla en otras tablas mas pequefias y especializadas, orientadas generalmente
a un Departamento o Area concreto de la empresa, y que proveen ni mas ni
menos que una vista parcial del Data Warehouse. A estos “mini-Data-
Warehouses” se les conoce como Data Marts, y suelen ser mas pequefios en

tamafo, y mas manejables, que los Data Warehouses de los que proceden.

Posteriormente los usuarios, acceden a los datos del uno o de los otros, en

funcidén de su conveniencia, bien para obtener informacion de algo que preguntan

* http://www.monografias.com/trabajos75/inteligencia-negocios/inteligencia-negocios2.shtml
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(Query&Reporting), donde se consigue como salida un informe o grafico con la
informacion solicitada, bien para navegar por la informacion contenida alli,
mediante la técnica conocida como OLAP, de Online Analytical Processing, que
es como el online de toda la vida (OLTP), pero sobre la informacién de negocio
contenida en los Data Warehouses o Data Marts. La idea es que, una vez hecho
cierto informe en el que se detecta que pasa algo interesante en una o varias
lineas del mismo, se pueda navegar jerarquicamente, para obtener mas detalles
de ese interesante hecho encontrado, hasta poder determinar sus causas

dltimas.**

2.7.2.2.- OLAP Procesos de Analisis en Linea

Los servicios OLAP son utilizados para agilizar la consulta de grandes
cantidades de datos, constituyen un ambiente de proceso equivalente a las bases
de datos y almacenamiento de datos, se encarga de recolectar, organizar y
presentar la informacion de acuerdo con un modelo que facilite su explotacion,
requiriendo de un motor semejante a los manejadores de base de datos
denominado “servidor OLAP”, encargado de brindar una funcion de sistema de
soporte a las decisiones (SSD) a partir del analisis multidimensional de datos que
satisfacen los requerimientos de una amplia variedad de usuarios. La razén de
usar OLAP para las consultas es la velocidad de respuesta.

El proceso analitico en linea es un método agil y flexible para organizar
datos, especialmente metadatos, sobre un objeto o jerarquia de objetos como en

un sistema 0 una organizacion multidimensional para poder ser manejado y

4 http://www.sinnexus.com/business_intelligence/datawarehouse.aspx
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recuperar reciprocamente los datos en cualquier combinacion de dimensiones y/o
de atributos para reporting o querys producto de la integracion de las dimensiones
seleccionadas sobre el objeto

Los sistemas OLAP son bases de datos orientadas al procesamiento
analitico. Los objetivos fundamentales en este entorno son el andlisis de la
informacion, es decir, el sistema en que se almacene la informacién ha de proveer
de funciones de consulta analitica y de apoyo a la toma de decisiones. Este
analisis suele implicar, generalmente, la lectura de grandes cantidades de datos
para llegar a extraer algun tipo de informacion util se enmarcan en lo que se
podria llamar bases de datos corporativas.

Se compone de estructuras de datos y motores encargados de su
administracion y explotacion. El flujo de operacion inicia con la extraccion de la
informacion registrada en el depésito para organizarla en una estructura
denominada almacén OLAP, a partir de ella se producen las “tablas pivote” cuyo
contenido y formato esta adaptado a facilitar los tipos de consulta que el usuario

espera realizar.

OLAP Almacen tahla o
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Gréfico 2.19: Modelo de un ambiente OLAP®

Es el programa que provee los servicios de andlisis de informacién a traves

de la definicion de una serie de parametros que especifican el modelo de almacén

* http://www.monografias.com/trabajos75/inteligencia-negocios/inteligencia-negocios2.shtml
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de datos OLAP. En los sistemas OLAP la informacion ya no se almacena en
tablas, sino en cubos de n dimensiones. Se construye a partir de una tabla
principal, llamada tabla de hechos o tabla pivote, que enumera los hechos ciertos
en el sistema y los procesos que responden a los planteamientos del tomador de
decisiones. A ella se va afiadiendo una dimensién por relacion cuya informacion
que se quiera almacenar, de manera que todas estan pre calculadas en el
sistema. En la base de cualquier sistema OLAP se encuentra el concepto de cubo
OLAP (cubo multidimensional o hipercubo). Se compone de hechos numéricos
llamados medidas que se clasifican por dimensiones. ElI cubo de metadatos es
tipicamente creado a partir de un esquema en estrella o copo de nieve, esquema
de las tablas en una base de datos relacional. Las medidas se obtienen de los
registros de una tabla de hechos y las dimensiones se derivan de la dimension de
los cuadros.

El modelo de almacenamiento OLAP el area donde se organiza la
informacion de acuerdo a un modelo cubico de diversas dimensiones, que procura
optimizar la respuesta a cierto tipo de requerimientos de explotacion. Los usuarios
y aplicaciones reciben una “vista” (son perspectivas de informacion que se ponen
al alcance del interesado) del cubo, a pesar de que internamente cuente con

alguna de las tres clases de arquitectura OLAP.

‘ Servicios de explotacidn ‘
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- Proceso analitico en linea multidimensional (MOLAP)

Este proceso almacena los datos en una base de datos multidimensional,
el modelo esta especializado en tareas de consulta sin alteracion de la
informacion original, emplea una estructura multidimensional con los datos
agregados y los de detalle. Para optimizar los tiempos de respuesta, el resumen
de la informacién es usualmente calculado por adelantado. Estos valores pre
calculados o agregaciones son la base de las ganancias de desempefio de este
sistema. Algunos sistemas utilizan técnicas de compresion de datos para
disminuir el espacio de almacenamiento en disco debido a los valores pre

calculados.

- Proceso analitico en linea relacional (ROLAP).

Almacena los datos en un motor relacional, esta arquitectura separa los
datos agregados en una estructura relacional y los de detalle se mantienen en el
depdsito original para efectos de registrar actualizaciones, tipicamente, los datos
son detallados, evitando las agregaciones y las tablas se encuentran
normalizadas. La arquitectura esta compuesta por un servidor de banco de datos
relacional y el motor OLAP se encuentra en un servidor dedicado. La principal
ventaja de esta arquitectura es que permite el andlisis de una enorme cantidad de

datos.

- Proceso analitico en linea hibrido (HOLAP).
Combina las ventajas de los modelos multidimensional y relacional, al
mantener los datos de detalle en una estructura relacional y los agregados en

MOLAP, ofreciendo diversas vistas virtuales que enlazan los dos modelos.
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Es un marco de servicio compuesta por un area temporal de
almacenamiento de datos para un tipo de consulta especifica — conocida como
“cache” — y un motor responsable de su carga, organizacion, acceso Yy
mantenimiento, con el propodsito de reducir la carga de transferencia de la
informacion durante la explotacion y aumentar la rapidez de los procedimientos de
analisis que el operador ejecuta aun sin estar conectado en linea al ambiente de
trabajo.*°

Por lo general MOLAP ofrece mejor rendimiento debido a la especializada
indexacion y a las optimizaciones de almacenamiento. MOLAP también necesita
menos espacio de almacenamiento en comparacion con los especializados
ROLAP porgue su almacenamiento especializado normalmente incluye técnicas
de compresion.

ROLAP es generalmente mas escalable. Sin embargo, el gran volumen de
pre-procesamiento es dificil de implementar eficientemente por lo que con
frecuencia se omite; por tanto, el rendimiento de una consulta ROLAP puede
verse afectado.

Desde la aparicion de ROLAP van apareciendo nuevas versiones de bases
de datos preparadas para realizar célculos, las funciones especializadas que se
pueden utilizar tienen mas limitaciones.

HOLAP (OLAP Hibrido) engloba un conjunto de técnicas que tratan de
combinar MOLAP y ROLAP de la mejor forma posible. Generalmente puede pre-

procesar rapidamente, escala bien, y proporciona una buena funcién de apoyo.*’

*® http://www.monografias.com/trabajos75/inteligencia-negocios/inteligencia-negocios2.shtml
47 http://es.wikipedia.org/wiki/OLAP
92



2.7.2.3.- DATAMINING (mineria de datos)

Es una de las principales herramientas que se utilizan dentro de los
programas de gestion del conocimiento como soporte a la toma de decisiones,
son auténticas herramientas de extraccion de conocimiento Util, a partir de la
informacion contenida en las bases de datos de cualquier empresa. El fin es la
extraccion de informacion oculta, tendencias y correlaciones o analisis de datos
mediante técnicas estadisticas de grandes bases de datos de forma sencilla y
accesible a los usuarios finales, para solucionar, prever y simular problemas del
negocio. El datamining incorpora la utilizacion de tecnologias basadas en redes
neuronales, arboles de decision, reglas de induccion, analisis de series
temporales y visualizacion de datos. Las herramientas de datamining o mineria
de datos pueden responder a preguntas de negocios empresariales a priori no
planteadas o que pueden consumir demasiado tiempo para ser resueltas.

Es el conjunto de técnicas y tecnologias que permiten explorar grandes
bases de datos, de manera automatica 0 semiautomatica, que en una primera
seleccidon pueden ser pertinentes, pero que la aplicacion de técnicas de seleccion
cefida a unas determinada demanda, reduce el tamafo de los datos eligiendo las
variables mas influyentes en el problema, basicamente para intentar ayudar a
comprender el contenido de un repositorio de datos.

De forma general, los datos son la materia prima bruta. En el momento que
el usuario les atribuye algun significado especial pasan a convertirse en
informacion. Cuando los especialistas elaboran o encuentran un modelo,
haciendo que la interpretacion que surge entre la informacién y ese modelo

represente un valor agregado, entonces se refiere al conocimiento.
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Aungue en datamining cada caso concreto puede ser radicalmente distinto
al anterior, el proceso comun a todos ellos se suele componer de cuatro etapas

principales:

- Determinacion de los objetivos.  Objetivos que el cliente desea bajo la
orientacion del especialista en datamining.

- Pre procesamiento de los datos . Se refiere a la seleccion, la limpieza, el
enriquecimiento, la reduccion y la transformacién de las bases de datos. Esta
etapa consume generalmente alrededor del 70% del tiempo total de un proyecto
de datamining.

- Determinacion del modelo. Se comienza realizando unos analisis
estadisticos de los datos, y después se lleva a cabo una visualizacion grafica de
los mismos para tener una primera aproximacion. Segun los objetivos planteados
y la tarea que debe llevarse a cabo, pueden utilizarse algoritmos desarrollados en
diferentes areas de la Inteligencia Artificial.

- Analisis de los resultados.  Verifica si los resultados obtenidos son
coherentes y los coteja con los obtenidos por los andlisis estadisticos y de
visualizacion grafica. El cliente determina si son novedosos y si le aportan un

nuevo conocimiento que le permita considerar sus decisiones. *°

2.7.3.-Beneficios de Inteligencia de Negocios
Las aplicaciones de Bl han evolucionado drasticamente en muchas

direcciones, debido al crecimiento exponencial de la informacién. Desde reportes

*® http://www.monografias.com/trabajos75/inteligencia-negocios/inteligencia-negocios.shtml
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operacionales generados por mainframes, modelacion estadistica de camparfas

publicitarias, ambientes OLAP multidimensionales para analistas, los beneficios

obtenidos de implementar esta solucién tecnolégica son muchos, entre ellos se

pueden citar los siguientes:

Mejor calidad y precision de la informacion , por lo tanto crea una lealtad
de los clientes puesto que las aplicaciones que buscan tendencias, ayudan a
identificar y entender “qué” son los mejores 0 mas rentables clientes y el “por

A1

gué” los clientes se quedan o abandonan la empresa por lo tanto genera una

mejor explotacion y aprovechamiento de toda la informacion de la empresa.

Administracion del Riesgo . Especialmente las entidades financieras y las
aseguradoras, pero también otras empresas, se requiere calcular riesgos y
simular escenarios en base a las cifras con que se cuentan. Las aplicaciones
Bl ayudan a encontrar patrones de comportamiento en los datos y tomar
decisiones mas adecuadas para disminuir el riesgo, por lo tanto mejora la
relacion con sus clientes, socios y equipo de trabajo ayudando a descubrir
tendencias escondidas entre grandes volumenes de datos, desde la deteccion

de fraude hasta el analisis de la cartera de clientes.

Cultura de Comunicacion. Crea una cultura de comunicacion entre los
departamentos de la empresa al tener que compartir informacion entre sus
distintas éareas, fortaleciendo sus capacidades analiticas y de planificacion

puesto que se le proporciona Facilidad, flexibilidad, y poder de analisis en la
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navegacion de informacion obtenida al instante reduciendo asi sus costos
administrativos y de preparacion de informes elevando su competitividad al

ser mas eficiente en sus procesos

- Andlisis de Costos segun Actividad . Descubrir los costos reales de los
productos, servicios o clientes mas alla de la contabilidad tradicional y
descubre por ejemplo que 25% de la actividad de la empresa causa 80% de

los costos.

- Avisos y Alertas . Se podrian vigilar autométicamente los indicadores de la
operacion y generar avisos por email o SMS si un indicador llama la atencion,
a cualquier momento. Ya no es necesario leer cada mafana muchas paginas
de informes o mirar cada hora una pantalla causando una considerable
reduccion en los tiempos de espera y por consiguiente un retorno de inversion

a corto y mediano plazo.*

Las aplicaciones de analisis de negocio, siguiendo en modelo de Cuadro
de Mando Integral (CMI), pueden estar presentes en todas las areas de la

empresa, analizando diferentes aspectos:

- Marketing : El Bl permite identificar de forma mas precisa los segmentos de

clientes y estudiar con mayor detalle su comportamiento. Para ello se

9 http://www.mextisa.com.mx/site/index.php?option=com_content&view=article&id=7&Itemid=7&limitstart=1
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pueden incluir andlisis capaces de medir, por ejemplo, el impacto de los

precios y las promociones en cada segmento.

Compras: EIl Bl permite acceder a los datos del mercado, vinculandolos
con la informacion basica necesaria para hallar las relaciones entre coste y
beneficio. Al mismo tiempo, permite monitorizar la informacion de cada
linea o cadena de produccion, lo que puede ayudar a optimizar el volumen

de las compras.

Produccion : El Bl proporciona un mecanismo que permite analizar el
rendimiento de cualquier tipo de proceso operativo, ya que comprende
desde el control de calidad y la administracion de inventarios hasta la

planificacion de la produccion.

Ventas: El Bl facilita la comprension de las necesidades del cliente, asi
como responder a las nuevas oportunidades del mercado. También son
posibles analisis de patrones de compra para aprovechar coyunturas de

ventas con productos asociados.

Economico-financiero:  El Bl permite acceder a los datos de forma
inmediata y en tiempo real, mejorando asi ciertas operaciones, que suelen
incluir presupuestos, proyecciones, control de gestién, tesoreria, balances y

cuentas de resultados.
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- Atencion al cliente: Aplicado a este ambito, el Bl permite evaluar con
exactitud el valor de los segmentos del mercado y de los clientes

individuales, ademas de ayudar a retener a los clientes mas rentables.

- Recursos humanos: Obteniendo los datos precisos de la fuente
adecuada, el Bl permite analizar los parametros que mas pueden afectar al
departamento: satisfaccion de los empleados, absentismo laboral,

beneficio-hora/hombre... etc.*®

>0 http://www.trevenque.es/index.php/Bl-en-las-diferentes-areas-empresariales/471/0/
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CAPITULO 3

SELECCION DE LA SUITE DE INTELIGENCIA DE NEGOCIOS

3.1.- Herramientas utilizadas en una Suite de Inte  ligencia de Negocios.
Una suite de inteligencia de negocios es muy extensa y tiene una
integracion de varias herramientas que facilitan el trabajo de BI, entre las diversas

herramientas se tiene:

3.1.1.- OLAP
Son arreglos de datos que permiten un analisis mas rapido cuando se tiene
gran cantidad de datos, se basan en el andlisis dimensional y el concepto de

hipercubo.

3.1.2.- Scorecarding (marcador)

El "scorecarding” es un sistema de gestion estratégico que obliga a los
gestores a centrar su atencion en las cifras de rendimiento que conducen al éxito
y equilibra las perspectivas financieras con el cliente, proceso interno y las

perspectivas de aprendizaje y crecimiento. El sistema consta de cuatro procesos:

3.1.3.- Dashboarding (Tablero de instrumentos)

Es la presentacion de los datos a través de interfaces graficas de facil

acceso y comprension al usuario.
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Imagen 3.1: Ejemplo de presentacion de datos con Pentaho

3.1.4.- Informacion de visualizacién
Se refiere a la aplicacion préctica de visualizacion de datos, es decir la
facilidad de obtener datos, esto implica la clasificacion, el procesamiento, y la

representacion abstracta de datos facilitando la interaccion con el usuario.

3.1.5.- Data Modeling
Es armar la estructura de datos conteniendo las reglas del negocio y la
l6gica del negocio, aqui se unen las estructuras de datos de interés para definir un

“todo” coherente, inseparables y eliminando la duplicidad de informacién.

Herramientas para definir la I6gica de negocios

Es la l6gica que representa las reglas del negocio, es una herramienta que

realiza operaciones especiales sobre los datos transmitidos a través él.

100



Herramientas para definir las reglas del negocio
Las reglas de negocio, sencillamente, describir las operaciones, las
definiciones y las limitaciones que se aplican a una organizacion en el logro de

sus objetivos.

3.1.6.-Data Warehouse (Inventario de datos)

Contiene toda la informacion de la empresa, almacenada en una base de
datos disefiada para realizar un eficiente analisis de datos, por lo general se
realiza una consolidacién de bases de datos distribuidas que contienen los datos

necesarios y poder hacer un andlisis global de todo.

3.1.7.-Document Warehouse (almacén de documentos)

A diferencia del Datawarehouse aqui se almacena la informacion de las
razones (“¢porque las cosas han sucedido?”), una vez que se ha determinado en
el Data Warehouse una variacion en los analisis se ingresa la razén por la que ha

sucedido.

3.1.8.-Datamining (Extraccion de datos)
Es una técnica que mediante el uso de técnicas computacionales derivados
de la estadistica y de reconocimiento de patrones realiza busquedas automaticas

de muestras en grandes almacenes de datos.

101



3.1.9.-Text Mining (Extraccion de texto)

Es la extraccion o analisis inteligente de texto, clasifica la informacion y
separa lo importante de lo trivial, un claro ejemplo de un sistema de Text Mining
es Echelon (ECHELON es considerada la mayor red de espionaje y analisis para

interceptar comunicaciones electrénicas de la historia). **

3.1.10.- EIS — Sistemas de informacion ejecutiva.

Son sistemas que ayudan a la toma de decisiones por la parte gerencial de
la empresa, estos sistemas contienen graficos, informes de tablas, reportes para
que el gerente o el encargado de tomar decisiones lo realicen con mayor

precision.

3.1.11.- DSS - Decision Support Systems

Similar a los sistemas EIS son sistemas que ayudan a la toma de
decisiones.
SIG - Sistemas de informacion geografica.

Es un sistema donde se puede relacionar un dato con una ubicacion

geografica.

3.2.- Lista de criterios a considerar.
Existe una larga lista de criterios que se podrian considerar para el andlisis
de cada suite pero se debe tomar en cuenta los requerimientos realizados por

ELEPCO S.A. para la construccion del Cubo. Entre los requerimientos se tiene:

*! http://es.wikipedia.org/wiki/Echelon
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- Licencia open source.
- Interface web
- Multiusuario.
- Que contenga las siguientes herramientas:
o Servidor OLAP
o Editor de reportes
o ETL (Extraccién, transformacion y carga)
o Data Modeling

o Editor de metadatos.

3.3.- Suites de Inteligencia de Negocios.

Actualmente existe una gran variedad de productos tanto open source
como software propietario para inteligencia de negocios, se eligié 4 suites que
poseen las herramientas necesarias solicitadas en los requerimientos del proyecto
y que actualmente estan entre las suites open source mas conocidas y

recomendadas, entre las que estan:

3.3.1.-Pentaho BI Suite

Pentaho es una herramienta de Business Intelligence desarrollada bajo la
filosofia del software libre para la gestion y toma de decisiones empresariales. Es
una plataforma compuesta de diferentes programas que satisfacen los requisitos

de BI. Ofreciendo soluciones para la gestion y analisis de la informacion,
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incluyendo el analisis multidimensional OLAP, presentacion de informes, mineria

de datos y creacién de cuadros de mando para el usuario.>

Pentaho al igual que otras soluciones Open Source ofrecen dos tipos de
licenciamiento: Enterprise y Community cuya diferencia radica en que la version
Enterprise tiene un costo y agrega codigo certificado, software especial para el
desarrollo y soporte técnico, mientras que la version community es totalmente

gratuita y se compone por las herramientas basicas.

Entre los programas que integran la solucion de Pentaho estan:

- Pentaho Andlisis: en esta herramienta se crean los cubos
multidimensionales OLAP, soporta lenguaje de consulta MDX y almacena las
estructuras de datos en archivos XML, gestiona comunicacion entre una

aplicacién OLAP (escrita en Java) y la base de datos con los datos fuente®?.

- Pentaho Data Integration : es la herramienta ETL de Pentaho, también
llamada Kettle, gestiona toda la parte de migracibn de datos vy
transformaciones, se conecta a las bases de datos mediante JDBC, ODBC,
OCI, JNDI lo que le permite tener conexion a la mayoria de servidores de
bases de datos. Actualmente Pentaho estd mejorando este producto intentando
integrar varias herramientas como Pentaho Analisis, Report Designer y

Pentaho Metadata Editor y no tener varios programas por separado. En Kettle

>? http://ignaciobustillo.com/blog/blog/63-ique-es-pentaho
>3 http://pentaho.almacen-datos.com/mondrian.html
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se crean Transformaciones que son procedimientos ETL basicamente es decir;
de lectura, transformacion y carga de datos, también se crean Trabajos que es
un procedimiento que puede tener varias transformaciones ademas se puede
controlar el estado del trabajo si tuvo éxito o no, el disefio de estos trabajos y
transformaciones son netamente gréaficos, es decir no hace falta conocer

mucha programacion para realizarlos.
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Imagen 3.2: Pantalla de trabajo de Pentaho Data Integration.

- Pentaho Metadata Editor : Permite crear una capa de abstraccion que
presenta la informacion de base de datos. Se crea un mapeo de la base de
datos segun las reglas del negocio y se presenta al usuario de forma que
sea mas facil para entender y el usuario final sea quien pueda armar sus
propios reportes.

- Report Designer : Es un programa para crear reportes, la ventaja de este
reporteador es que puede conectarse tanto a una base de datos relacional
como a un modelo de datos de Pentaho Metadata Editor, y ademas permite
publicar los reportes creados directo en el servidor Bl de Pentaho, no tiene
un alcance tan bondadoso como otros reporteadores pero tiene varias

funciones que son muy utiles entre las que se tiene:
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o] Graficos de pasteles, lineas, barras etc.

o] Permite usar parametros de entrada.

o] Uso de subreportes.

o] Conexion con todas las bases de datos que usen JDBC.
o] Conexion con el servidor OLAP de Pentaho.

o Conexion con archivos de modelo de datos.

- Pentaho BI Server : Herramienta que proporciona el servidor y plataforma
web del usuario final. Aqui este podra interactuar con la solucion Business
intelligence previamente creada con las herramientas anteriormente
comentadas, posee administracién de usuarios, roles y conexiones con las
bases de datos a usar, ademas provee un espacio de trabajo para que el

usuario pueda crear reportes add hoc y almacenarlos.

3.3.2.-Jasper, de Jaspersoft

Al igual que Pentaho es una herramienta integrada por varios programas,
pero con la diferencia que Jasper no los absorbié esto le hace depender de los
desarrolladores en cuanto a solucion ETL y MONDRIAN, al tener igual acceso al
codigo fuente de Mondrian, Jasper puede adaptar y continuar los desarrollos en

cualquier punto de Mondrian.

Entre los programas que integran Jasper se tiene:
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- JasperETL : es un programa ETL de la empresa Talend, originalmente se
llama Talend Studio, este programa no ha sido absorbido por Jasper sigue
perteneciendo a Talend a diferencia de Pentaho con Kettle.

Usa una interface visual agradable y muy intuitiva pero es muy técnico por
ser una herramienta generadora de cédigo java o perl, es decir; que el cadigo
generado se puede compilar y crear un “war” en el caso de Java, esta orientado a
un usuario de tipo programador con conocimientos técnicos superiores a los de

Kettle pero ofrece una mayor flexibilidad.
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Imagen 3.3: Pantalla de trabajo de JasperETL.

Jasper Server: Es una aplicacion web 100% J2EE que permite gestionar

todos los recursos Bl, es una aplicacion totalmente funcional y dispone de todos

los recursos para el analisis BI.
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Permite crear reportes Add hoc, también gestiona los reportes
desarrollados en iReports (reporteador de jasperReports), mantiene la informacion

actualizada y es muy agradable para el usuario final.

- Informes: La mejor caracteristica de Jasper son sus generadores de
reportes e informes, el entorno de desarrollo de los informes es Ireports el mismo
gue esta basado en NetBeans.

Tiene una interfaz web para creacién de reportes ad-hoc, y su motor de
ejecucion es jasperReports que es usado en muchas aplicaciones java hoy en
dia.

- IReport: Es el entorno de trabajo para desarrollar reportes, tiene una gran
cantidad de funcionalidades como:>*

0 Soporte para TrueType (Formato estandar de tipos de letra).

0 Manejo de multiples fuentes de datos como: todas las bases de

datos soportadas por JDBC, archivos XML, CSV, Hibernate entre otros...

o] Soporta SQL, HQL, EJBQL, MDX y Xpath.

0 Wizard para la creacion de reportes y sub-reportes

0 Mas de 30 elementos para formatear el reporte (lineas, elipses,

TextFields, charts, codigo de barras, etc.)

0 Los reportes generados se puede pre visualizar y/o exportar en PDF,

HTML, RTF, XLS, CSV, TXT.

> http://mistock.lcompras.biz/paradigmas23/1812-ireport
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- Ad-Hoc: Es un punto fuerte de Jasper si se desea tener acceso a informes

rapidos, tiene entre sus opciones:

0 Seleccién de diferentes tipos de plantillas y formatos.

0 Seleccion de diferentes origenes de datos.

0 Validacién de la consulta al vuelo.

0 Creacion de los informes arrastrando los campos al lugar deseado.
" Tablas
. Gréficos
" Tablas cruzadas

o] Edicién de todos los aspectos de los informes.

- OLAP: EIl servidor OLAP de Jasper es Mondrian el mismo motor de
Pentaho pero Jasper ha realizado unas mejoras en el editor ad-hoc para reportes

rapidos.

3.3.3.-BIRT

Birt es la solucion Bl que comenzo siendo desarrollado por Actuate que
luego se fusion6 a la Fundacion Eclipse al ser un proyecto que le interesé a
Eclipse, Actuate dono el proyecto y se convirtié en un proyecto de alto nivel dentro
de la comunidad Eclipse. BIRT significa Business Intelligence Reporting Tools, es

un plug in para eclipse que permite realizar reportes.

Fue presentado en el afio 2005 y tiene las siguientes funciones:
- Informes dinamicos

- Motor OLAP interno
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Tablas cruzadas

Scripting en diferentes momentos de ejecucion de los informes
Exportacion a diferentes tipos de documentos.

La potencia ilimitada que proporciona poder invocar clases Java.

Integracion con eclipse

Contiene los siguientes modulos:

IServer: Es una aplicacién web disponible solo para la versién Enterprise,
esta aplicacion tiene un aspecto visual menos atractiva que Pentaho y
Jasper, y tiene un manejo muy técnico, contiene un organizador de
archivos mediante arboles de carpetas y tiene una interfaz para crear

NuUevos reportes.

Eclipse BIRT: es un generador de reportes muy dindmicos, que pueden
cambiar sus valores 0 aspectos segun los parametros de entrada, ademas
permite inyectar valores en una tabla cruzada, tiene dos componentes que
son: un editor visual dentro del IDE Eclipse para disefiar reportes y un
componente de rutina para integrar los reportes a otro sistema basado en

el entorno de java.

OLAP: Eclipse tiene un novedoso motor OLAP interno que le permite
generar sus propios reportes de tablas cruzadas.
No posee herramientas ETL y tampoco permiten la creacion de cuadros de

mando.
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3.3.4.- Palo Suite de Jedox

Jedox por su lado desarroll6 un motor MOLAP que a diferencia de los
motores OLAP tradicionales este permite trabajar directamente con los datos del
cubo, el usuario puede manipular los datos de tal manera que puede plantear
supuestos escenarios y hacer analisis “y si”.

Tiene una estructura distinta al resto de soluciones BI, primero que su
motor es MOLAP y contiene varias herramientas para llenarlo y explotarlo, todo

ello condicionado por el motor.

Palo Suite
Palo for Excel Fale Spreadthest
FPalo Preot
Palo Excel-Addin Palo ETL Manager
Palo Web
| Fala User Manager
Multiprocestor
Sealability Falo Report Manager
QDEOMMLA
F'a|¢ DL AF Pallo Supervizion Pala OLAF Manager
{(Events, LDAF)
GPU
Accelerator
|
Pala SA4P Open-Source Editicn
PalD E-I-L Cannectivity
Premium Edmion
Data Sources
Relational Accountin CRM ERP SAP ERP SAPBW
Databases g

Grafico 3.1: Modulos de Palo Suite de Jedox
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PALO ETL:

Posee todas las transformaciones existentes en las herramientas ETL con
la diferencia que PALO ETL contiene varias acciones que son hechas por el
servidor automaticamente, es de facil uso y no requiere de conocimientos

avanzados, para el desarrollo se basa en estandares como:

- Encapsulacién de ETL en proyectos.
- ETL secuenciales
o] Todos los trabajos deben mostrar su secuencialidad.
0 Se invoca el Ultimo paso para correr el proyecto y este se encarga

de invocar a sus pasos predecesores.

No posee una interface grafica como el resto de herramientas ETL, Sino
que tiene formularios por cada paso que se desarrolla, es una herramienta estable

pero muy lenta.

PALO WEB:

Palo web es una interface web de administracion, tiene dos versiones
segun su licenciamiento y su diferencia esta en el nimero de herramientas que
contiene cada uno:

- Version Gratuita:
o] Gestion de usuarios.
o] Hojas de calculo.

o Vistas OLAP
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- Para la version Enterprise se agregan:
o] Informes.

o] Manejo del servidor.

Reportes : PALO Suit dentro de sus aplicaciones contiene un editor de
reportes y un organizador de reportes en secciones diferentes, la ventaja principal
de PALO en reportes es que tiene todo integrado en una unica aplicacion lo que
hace mas facil integrar, por ejemplo, se puede crear un reporte que ejecute una
accion de lectura de cubos, o se puede crear un reporte para ejecutar a un
proceso ETL, es muy versétil, se puede agregar programacion a los reportes
mediante macros, el disefiador de reportes es muy parecido a una hoja de Excel,
es muy técnico por lo que se requiere conocimientos de programacién para su

uso.

PALO for Excel:
Es un plugin para Excel que permite conectar un cubo de PALO y explotar

los datos desde Excel.

OLAP:

A diferencia de las otras soluciones Bl PALO tiene un motor MOLAP, lo que
le permite hacer busquedas mas rapidas y ocupar menor espacio en disco. El
motor MOLAP carga todos los datos y pre-calcula todas las intersecciones por lo
gue no se fundamenta en ninguna base de datos sin0 que crea Sus propios

cubos.
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Sus principales caracteristicas son:

3.4.-

- Multidimensional in-menory.

- Agregacion en tiempo real

- Write-back

- Gestion de permisos de usuarios

Anélisis.

En este apartado se realizaran varias comparaciones entre las suites

detalladas en el punto anterior. La siguiente tabla es una comparacion entre las

caracteristicas no funcionales, como proveedor, versién, dificultad de instalacion,

etc.

Tabla 3.1: Comparativa entre las caracteristicas no funcionales de las Suites BI.

Caracterist Pentaho Jasper Birt Palo
ica
Fabricante | Pentaho JasperSoft Actuate - Eclipse | Jedox
Fundation
Resumen Es una herramienta | Al igual que Es un pluginde | Esun
integrada por varios | Pentaho es una Eclipse, y consta | sistema
proyectos open herramienta actualmente integrado
source que han sido| integrada por varios | como un todo en uno,
adaptados para programas a proyecto de alto | es decir que
trabajar juntos, diferencia que hay | nivel dentro de la| a diferencia
provee todas ciertas herramientas| Fundacion de Pentaho y|
herramientas para | que no han sido Eclipse, no Jasper tiene
completar una adoptadas por posee todos los
solucion de Jasper por lo que se| herramientas programas
Bussines depende de otras como ETLy necesarios
intelligence. compafiias como es| tampoco tiene un| integrados
el caso de Talend | generador de en una sola
con la herramienta | reportes Ad-hoc | herramienta.
ETL
Dificultad Alta Alta Alta Media
de
instalacion
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Version Pentaho Bl Suite: JasperRepot Server:| Eclipse BIRT Jedox Suite
actual 4.1 4.2.1 Report Designer | 3.3 %
Pentaho Data IReport Designer: | all in one: 2.6 >
Integration: 4.2.1 4.5.0
Pentaho Analysis: | JasperETL: 4.1.2 *°
3.3
Pentaho Bl Suite:
4.0
Pentaho Report
Designer: 3.8.3 %
Diferencia | - En cuanto a la - Existe una gran - No hay version | - OLAP
entre herramienta ETL diferencia en cuanto| community del - Report
versiones Pentaho agrega a funcionalidades en| Servidor IServer. | Manager.
de Agile Bl que permite| la herramienta ETL | - Soporte
comunidad | entiempo de ETL | como: Data Quelite,
y disefar las vistas Wizard, Auto
Enterprise | OLAP y dashboards| documentacion, etc.
(cuadros de - Informs Ad-hoc
mando). - Metadata.
- Cuadros de mando| -OLAP schema
CDF con mejores workbench.
graficas. - Soporte
- Visor OLAP.
-Cadigo certificado |
soporte
Comunidad | Posee una Al igual que Birt posee una Palo si
de soporte. | comunidad de Pentaho posee una | comunidad activa| posee una
soporte en varios comunidad de por cada comunidad
idiomas en lared. | soporte en varios producto. pero no es
idiomas. muy activa.
Documenta | Por ser un proyecto | Jasper posee Bird tiene su Tiene una
cion open source muy documentacion documentacion | muy buena
grande la mayor actualizada en linea | pero hay partes | documentaci
parte documentada | y en la instalacion | que se debe on.
pero hay partes se provee los pagar el contrato
desactualizadas, manuales de soporte.

posee también una
documentacién en

linea.

>> http://community.pentaho.com/
*® http://jasperforge.org/projects/
> http://www.birt-exchange.com/be/downloads/
>8 http://www.jedox.com/en/jedox-downloads/
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Como conclusion de esta comparacion se puede decir que todas las
herramientas poseen un grado alto de instalacion a excepciéon de Palo que su
instalacion no es tan complicada, pero si se necesita conocimientos técnicos para
su instalacion.

En cuanto a las versiones de los productos se puede decir que tanto
Pentaho y Jasper son empresas que lanzan versiones mas a menudo, por lo que
las versiones anteriores son remplazadas continuamente.

Palo es el software que menos diferencia tiene entre su versibn community
con la Enterprise, pero hay que notar que los componentes OLAP y Report
Manager son indispensables en una solucion de Bussines Intelligence, en cambio
Pentaho provee la mayor cantidad de herramientas pero sus reportes en la
versidn community son basicos, se pueden crear reportes mas avanzados pero se
requiere mayores conocimientos técnicos en varias tecnologias.

La documentacion es una parte esencial, la mayoria de proyectos tiene una
documentacion tanto integrado al sistema como en internet, pero el mayor
problema es que muchas veces lanzan nuevas versiones del producto pero la
documentacion no la actualizan, por eso es necesario conocer las comunidades
en internet que se dedican a compartir sus experiencias con el manejo del
software, es el caso de los foros, en los que Pentaho, Birt y Jasper tienen una

comunidad activa de usuarios que estan pendientes en ayudar.

La tabla 3.2 contiene una comparacion de caracteristicas de cada

herramienta de las diferentes suites de Bussines Intelligence.
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Tabla 3.2: Comparativa de caracteristicas de diferentes suites de Bl

Caracteristica Pentaho Jasper Birt Palo
OLAP Su motor es Al igual que Posee un Tiene un motor
Pentaho Analisis | Pentaho, su motor OLAP | MOLAP
que es basado en | motor OLAP es | interno que Interno que a
Mondrian, facil de | Mondrian, pero | permite diferencia de las
usar, genera Jasper ha generar soluciones Bl carga
esquemas XML realizado reportes de todos los datos y
que luego seran mejoras en tablas pre-calcula todas
interpretados por | cuanto los cruzadas. las intersecciones
Pentaho Bl Server | reportes rapidos por lo que no se
(pivot) desde el fundamenta en
editor OLAP. ninguna base de

datos sino que crea
sus propios cubos.

Reportes Su editor es Report Su editor es Eclipse BIRD | PALO tiene
Designer, para JasperReports y| es un plug in | integrado un
agregar son ejecutados | para Eclipse | reporteador cuya
programacion se | mediante que genera de | ventaja es que se

usa Design Studio | IReports, es el | reportes, su puede agregar
y se almacena los | reporteador mas| ventaja estd | programacion en

reportes en un potente en esta | en que se cualquier punto del
repositorio de comparacion, puede inyectar| disefio, y se puede
Pentaho, se permite la valores en una| ocupar todas las
pueden crear conexion a tabla cruzada | acciones creadas
reportes en base al todas las bases | para optimizar | en el servidor. Se
esquema OLAP de| de datos el andlisis de | puede integrar con
Mondrian 0 a un ademas de datos, al igual | Excel, y se pueden
archivo de archivos planos, | que Jasper crear reportes estilo
metadatos XML, Hibernate | contiene un Excel.
realizado en y otros. editor y un
Pentaho Metadata componente
Editor de rutina para

Su ejecucion e

integracion

con otros

sistemas.

Herramienta | Pentaho Bl server | Jasper Server | Su Con PALO Web se
Web provee una es una herramienta obtiene el acceso a

interface web aplicacion java | web es IServer| toda la plataforma
donde se organiza | permite que es una BI, es decir que
los archivos del organizar el herramienta desde aqui se
repositorio, y repositorio de disponible solo| pueden crear cubos|
permite la creacion| reportes y la para la version| reportes, usuarios,
de reportes creacion de Enterprise es | roles.
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rapidos.

reportes ad-hoc
0 reportes
rapidos,
mantiene la
informacion
actualizada.

muy técnico y
mas limitado
que Pentahoy
Jasper en
reportes ad-
hoc.

ETL

Pentaho Data
Integration basado
en Kettle provee el
ETL para Pentaho,
es una herramienta
de programacion
visual, intuitiva y
facil de usar,
trabaja con
transformaciones y
trabajos (Jobs).

JasperETL es
una herramienta
muy técnica
pero muy
versatil, genera
codigo java o
perl los mismos
que pueden ser
compilados.

No posee
herramienta
ETL

A diferencia de
Pentaho y Jasper
PALO ETL gestiona
los trabajos en
proyectos y cada
proyecto tiene sus
trabajos,
transformaciones,
extraccién y carga
de datos, es muy
organizado y hay
que seguir su
estandar de
desarrollo, no es
muy técnico y tiene
varias tareas
preprogramadas.

Como se puede observar en la tabla 3.2, cada Suite de Bl propone

diferentes soluciones, cada Suite tiene sus propias herramientas tanto de servidor

OLAP, ETL, reporteadores, Herramientas web, pero el valor agregado que pone

cada marca es lo que diferencia y lo que a la final se valor al momento de elegir.

Segun la matriz anterior se puede revisar que BIRD es la suite con menor

namero de componentes, es decir; es el mas limitado, pero provee un poderoso

generador de reportes que se pueden integrar a otros sistemas lo que lo hace

muy util al momento de desarrollar una aplicacion Java, en cambio Pentaho

provee una mayor cantidad de aplicativos gratuitos pero su reporteador no es el

mejor de entre los tres, Jasper por su lado provee las herramientas necesarias,

pero posee bastantes limites en cuanto a las funciones de Bussines Intelligence
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porque la mayoria de estas funciones estan disponibles a partir de su version
Enterprise, en cuanto a Palo la ventaja mayor es su facilidad de uso, tener todo
integrado en un solo programa, y su motor MOLAP lo que le hace mas rapido y
mejor para el analisis de datos, ademas de la conexién con Excel, CALC de open

office lo hace la solucion con mayor nimero de herramientas.”

En cuanto a herramientas ETL se puede ver que existe una gran diferencia
entre cada Suite, Pentaho provee una programacion visual, es un sistema estable,
permite realizar Jobs (trabajos), transformaciones tiene una gran paleta de
componentes para utilizar y se basa en la generacion de scripts SQL para la
ejecucion de las tareas no asi Jasper que genera codigo java o perl para luego
compilarlos y ejecutarlos, pero en cambio Palo no provee una programacion visual
de drag and drop, al contrario cada paso tiene un formulario para programarlo, se
debe almacenar todo segun la estructura que provee Palo ETL que es guardar
todos los trabajos en proyectos, guarda una logica de creacion de extracciones,
cargas, transformaciones, asi se organiza el proyecto y queda totalmente
documentado. En si Palo provee una herramienta muy estable pero es muy lenta
en el procesamiento no asi Pentaho data Integration que demuestra ser el mas

ligero y de r4pido procesamiento.

Cada suite trata de mejor manera sobresalir en la generacion de reportes,
en este aspecto Jasper y Palo son los mejores, Jasper tiene un motor potente
IReports que visualmente es muy agradable, Palo a su vez la posibilidad de crear

reportes en Excel lo hace mas versatil, pero Pentaho y Birt no se quedan atras,
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Pentaho a pesar de no tener un fuerte motor de reportes, no quiere decir que sus
reportes no sirvan, son muy utiles y es una soluciéon muy econémica que provee lo
basico para desarrollar un sistema de Bl, en cuanto a Birt tiene un buen motor de
reportes pero sus funciones internas son muy limitadas en cuanto a Bussines
Intelligence.

Los motores OLAP son muy parecidos, partiendo de que Pentaho y Jasper
utilizan el mismo motor Mondrian, un poderoso motor OLAP que exporta
esquemas en archivos XML, provee un motor Pivot, y lenguaje MDX para la
exploracion de datos, Birt tiene un motor interno que permite crear reportes de
tablas cruzadas, y la gran diferencia la pone Palo que tiene un motor MOLAP que
segun se ha hablado antes es mejor para el andlisis de datos.

Tabla 3.3 Caracteristicas importantes de Suites Bl en versiones Community Open

Source.

Caracteristica Pentaho Jasper Birt Palo

Reportes Ad- Posee en la No No La mayoria de

hoc versibn community reportes son
pero son muy predisefiados, no
basicos. posee un

reporteador ad-hoc

Visor OLAP Posee un visor Tiene unvisor | No Si posee un visor
OLAP. OLAP basico. OLAP

Cuadros de Posee cuadros de | Tienen un Posee No tiene un

mando mando basicos en | disefiador de pero son | apartado especial
la version paneles que muy para esta opcion,
community con remplaza la basicos, | pero se pueden
gréaficas limitadas y | necesidad de desarrollar cuadros
su desarrollo es cuadros de de mando.
complicado. mando.

Cuadros de No posee en la No N No

mando ad-hoc | versibn community

Interconexion No No No Si

con Excel

Reportes No No Si Si

Spreadsheet
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3.5.- Resultados.

Después de haber analizado cada producto se ha llegado a la conclusion
que la suite de Bussines Intelligence que mejor se adaptaria al proyecto es
Pentaho, porque provee la mayor cantidad de herramientas gratuitas que cubriria
las necesidades para el proyecto en curso por tener un motor OLAP, Reporteador,
ETL, Herramienta Web, editor de metadatos ademas de funciones extras como
reportes ad-hoc y la posibilidad de crear cuadros de mando, también por poseer

una comunidad activa de usuarios en idioma Inglés y Espafol.

Pentaho también es un proyecto que continuamente se sigue desarrollando

lo que es una ventaja porque se siguen obteniendo actualizaciones para defectos

en el producto y nuevas funcionalidades que se podrian utilizar.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL SISTEMA

4.1.- Introduccion.

En este capitulo se explicara la construccion de la solucién propuesta para
ELEPCO, estd documentado mediante las mejores practicas que propone
SCRUM para el desarrollo de software, se ha dividido el desarrollo tres partes, en
cada una se desarrolla un sub sistema, esta dividido asi porque cada uno es
independiente y se lo desarrolla en tecnologias diferentes.

La recoleccion de requerimientos se lo realiz6 previamente a y estan
documentados segun la norma IEEE830 y esta adjuntado al ANEXO A, este
documento contiene los requerimientos por cada sistema. En el desarrollo de
cada sistema se tomaran los requerimientos funcionales y no funcionales como

historias de usuario y se armara la pila del producto.

4.2.- Desarrollo del Subsistema de obtencién de Dat  os

4.2.1.-Vision general

Este modulo va a constar como parte de un sistema ya desarrollado por
ELEPCO,; en el sistema existente ya estan desarrolladas las funciones de lectura
de los equipos de campo: GPU’s y sensores de nivel de agua. El objetivo de este
subsistema es almacenar los datos obtenidos en una base de datos relacional

para ser utilizados en las siguientes etapas del desarrollo.
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4.2.2.- Analisis de requerimientos.
Del documento ANEXO A donde esta la especificacion de requerimientos
del sistema, se extraen los requerimientos funcionales y no funcionales para este

subsistema.

4.2.3.- Requerimientos Funcionales.

Capturar datos del sistema principal
- Acondicionar los valores.

Calcular potencia generada en Watts.

Almacenar los datos recolectados en una base de datos.

4.2.4.- Requerimientos no funcionales
- Desarrollo del sistema en LabVIEW

- Trabajara en sistema operativo Windows.

4.2.5.- Analisis

En este apartado se analizara el sistema a desarrollar, se requiere realizar
una adaptacion a un sistema ya construido, una funcién de almacenamiento en
una base de datos, para lo que se realizard un programa que recibird una matriz
de datos con los valores de lectura y fecha de lectura de los equipos y el
programa se encargara de almacenarlos. Aprovechando la ventaja de
extensibilidad de LabVIEW se puede realizar un desarrollo totalmente separado
del programa principal evitando asi interferir con él funcionamiento principal del

sistema existente.
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Este programa sera un servicio silencioso del sistema existente en
ELEPCO, el usuario no podréa realizar ninguna actividad sobre este, es decir; no

existe un caso de uso Sino que sera una extension a un caso de uso ya existente.

£3 INICIO. Fromt Panel * L B - s

File Edit ct Operate Tools Window Help

[ @ [15pt Application Fortt |~ ﬂ:;._vﬂ_ﬁ_v][g]

CENTRAL DE GENERACION ILLUCH] 1
ELEPCO S.A

S omm

Imagen 4.1 Pantalla principal del sistema principal.

Como se puede apreciar en la imagen 4.1 en el sistema se puede tener

acceso a las siguientes opciones:

- Viento.

- Nivel de agua.

- Generacion eléctrica.

- Datos historicos.

- Ingreso (funcién de inicio de sesién)

- Cerrar sesion

- Crear Usuario.

- Stop (Paro del sistema).

- Periodo (periodo en minutos para grabar en archivos planos)
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LabVIEW es un lenguaje de desarrollo visual, no usa el paradigma de
programacion orientada a objetos, es decir que no se pueden crear diagramas
UML de los programas desarrollados en este, por eso la forma de documentacion

sera mediante diagramas de flujo.

En la tabla 4.1 se muestra la pila del producto a desarrollar con sus
actividades, importancia, la estimacion en puntos (cada punto significa una hora
hombre), tomando una buena practica de la metodologia de desarrollo XP, se

toma cada requerimiento como una historia de usuario.

Tabla 4.1: Pila del producto para el desarrollo del subsistema de Obtencion de

Datos
Historia de usuario. Categoria Importancia Estimacién
(Médulo) Inicial (puntos)
Capturar datos del sistema | Capturador de datos 10 8
principal.

Acondicionar valores Capturador de datos 10 8
Calcular potencia generada. | Capturador de datos 20 8
Almacenar en base de datos | Capturador de datos 30 24

4.2.6.- Duracion del sprint

SCRUM recomienda que la duracién de cada sprint sea de maximo 30 dias
dependiendo las actividades a realizarse, para la estimacién del nimero de horas
de este proyecto se tomd en cuenta la dificultad de cada actividad, por lo que para

culminar el proyecto se necesitara de dos sprints de 10 dias cada uno.
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4.2.7.- Primera iteracion.

Tabla 4.2 Pila del primer sprint, subsistema Obtencion de Datos

Historia de usuario. Categoria Importancia Estimacién
(Modulo) Inicial (puntos)

Capturar datos del sistema principal. | Capturador de 10 8
datos

Acondicionar valores Capturador de 10 8
datos

Calcular potencia generada. Capturador de 20 8
datos

4.2.8.- Exploracion
En esta seccion se detalla el desarrollo en si, describiendo la tecnologia

utilizada y la arquitectura implementada.

4.2.8.1.- Capturar datos del sistema principal.

Esta historia de usuario consiste en armar un subprograma VI en LabVIEW,
va a ser el programa principal del subsistema, este recibira los datos del sistema
existente en ELEPCO, y entregara los datos a los siguientes subprogramas que
se creen, en el desarrollo de los siguientes subprogramas se seguira

incrementando cédigo en este.

Recibira los datos del sistema existente en un arreglo de datos conteniendo

la informacién de cada generador y tanque, ademas recibira un parametro tipo

boolean (verdadero o falso) para activar o desactivar el subsistema.
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En LabVIEW todo control que se ocupe debe ser representado en el
formulario, como se puede ver en la Imagen 4.2 todos los parametros de entrada

se representan graficamente.

| File Edit View Project Operate Tools Window Help
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Imagen 4.2 Parametros de entrada.

El arreglo que llega al sub sistema esta integrado por seis campos los
mismos que tienen la informacion de los niveles de agua y los datos de
generacion, los datos de generacién a su vez son un arreglo de seis posiciones
correspondientes a los seis valores de generacion de corrientes y voltajes por
cada fase que se obtienen de los medidores, el arreglo tiene la estructura que se

muestra en el gréfico 4.1.
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VALOR NIVEL DE AGUA

TANQUE 1
VALOR NIVEL DE AGUA
TANQUE 2
VALORES DE GENERACION
GPU1

1 2 3 1 2 3
VALORES DE GENERACION

GPU2

1 2 3 1 2 3
VALORES DE GENERACION

GPU3

1 2 3 1 2 3
VALORES DE GENERACION
GPU4

Grafico 4.1: Estructura del arreglo de datos entregado por el sistema principal.

El cédigo de este subsistema es sencillo solo debe recibir el arreglo del
sistema principal y luego mediante el operador Ubundle by Name se separa el

arreglo en diferentes variables.

{3 GRABA BASEwi Block Diagram * . ___

File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help

o[ @[] |L.ujlah.,yr | 13pt Applicatio

Arreglo IN

control

Mumeric

TF

Imagen 4.3 Codigo desarrollado para el SubVI “GRABA BASE.vi".
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Una vez incluido en el programa las variables se especifica que estas van a
ser los parametros de entrada, y se lo integra al programa principal quedando la

programacion del sistema principal de la siguiente forma.

{5 INICIOi Block Dingram L. T
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Imagen 4.4: Programacion del sistema principal.

Como se ve en la imagen 4.4, la adaptacion del subprograma al sistema
existente es muy sencilla puesto que solo consiste en incluir el subprograma y
entregar los parametros de entrada, en la imagen el recuadro rojo marca la

posicion de la llamada al subprograma.

Los requerimientos de acondicionar valores y calcular potencia de

generacion se los va a realizar en un solo SubVI para que este entregue un solo

arreglo con los valores de generacion (corrientes, voltajes y potencias).
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4.2.8.2.- Acondicionar valores y calcular potencias generadas.

Este subprograma recibira como parametro un arreglo de datos de lectura
de los GPU’s de ocho posiciones correspondientes a tres variables de corrientes,
tres variables de voltajes mas los valores de nivel de agua de los dos tanques.
Los GPU’s devuelven las lecturas en valores entre 0 y 4096 (2*12) para cada
variable, estos valores son programados para que representen una escala y

mediante una ecuacion lineal se obtiene el valor correspondiente.

Acondicionamiento del valor de corrientes.

Los GPU's 3 y 4 tienen una mayor capacidad y generan hasta 800
Amperios, mientras que los GPU’s 1 y 2 solo 400 amperios, cabe destacar que la
corriente puede tomar valores negativos, si esto sucediera entonces quisiera decir
que el generador en vez de entregar energia esta consumiendo energia lo cual
nunca va a suceder:

La escala de valores esta entre -800 Amperios y 800 Amperios en el caso
de los GPU’s 3y 4, para los GPU’s 1y 2 esta entre -400 y 400

La siguiente férmula se usa para calcular el valor de las corrientes para los
GPUs3y4

i = (0.09768 * x — 199.98372) * 4

Como los GPU’'s 1 y 2 tienen la mitad de la capacidad de los GPU’s la

formula es la misma dividida para dos.

i =(0.09768 * x — 199.98372) * 2

Donde x representa el valor de la lectura, la unidad devuelta es amperios.
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Acondicionamiento del valor de los voltajes.
Para los voltajes es muy similar, se tiene la misma escalada de 0 a 4096
pero sin valores negativos, el valor va de OV a 13800V, por lo que la ecuacion

seria la siguiente:

V = 3.369x

Donde x representa el valor de la lectura, la unidad devuelta son voltios:

(((1.17216*x)-(2400))*(23/24))*150

Calculo de las potencias.
Una vez obtenidos los valores de voltajes de linea se obtienen los valores

de potencia con la siguiente férmula.

P=V/3

Por cada valor de voltaje recibido se calcula una potencia, en este caso es
la potencia de linea, para calcular la potencia trifasica o total generado se usa la

siguiente formula.

Cl+C2+C3 VI+V2+V3
3 * 3 *
1000

1.73

Potencia Trifasica =

La imagen 4.5 muestra el funcionamiento de este subprograma.
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Imagen 4.5: Diagrama de bloque de célculo de potencias.

Acondicionamiento de niveles de agua.

De la misma forma se crea un nuevo sub VI para acondicionar los valores

de los tanques pero en este caso se utilizé la siguiente formula de célculo:

) X
Nivel de Agua = —5 + <m>

Una vez terminado de crear los dos sub VI, se los agrega al programa

“Graba Base.vi” tal como lo muestra la imagen 4.6.
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Imagen 4.6 Programacion subVI “Graba Base”
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4.2.9.- Carta de Burndown.

Como se explico en la metodologia Scrum en el capitulo 2, la carta de
Burndown muestra la cantidad de trabajo restante a través del tiempo; es una
manera de visualizar la relacion entre la cantidad de trabajo restante en cualquier
punto. Para elaborar la carta de Burndown se emplea la fecha en el que se
finaliza cada elemento de la pila del sprint, y los puntos restantes para terminar el
proyecto. En el presente proyecto, no se emplean fechas para indicar la
finalizacion de cada elemento de la pila, sino los dias transcurridos desde el inicio

del proyecto.

Tabla 4.3: Informacion para la carta de Burndown al finalizar el primer Sprint

Historia de Categoria Estimacién Finalizacion Puntos
usuario. (Modulo) Inicial (puntos) restantes
Capturar datos del | Capturador de 8 Dia 3 40
sistema principal. datos
Acondicionar Capturador de 8 Dia 7 32
valores datos
Calcular potencia | Capturador de 8 Dia 10 24
generada. datos
Subsistema Capturador de Datos
. 60
3 e
S 40 -0~
% ——
& 20 —
4]
‘E 0 T T T 1
>
& Dia 0 Dia 3 Dia7 Dia 10
Dias transcurridos

Grafico 4.2: Avance del Proyecto, subsistema Capturador de Datos.
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Como se ve en el grafico 4.2 se ha avanzado la mitad de la estimacion
inicial del proyecto en los primeros diez dias de desarrollo, esto se debe a que es

un subsistema pequefio con pocas funciones que no presentan mayor dificultad.

4.2.10.- Revision

Una vez terminado el desarrollo de las actividades planificadas en este
sprint se presenta el avance al duefio del producto. El objetivo es presentar la
funcionalidad del sistema, y reunir ideas y sugerencias de lo que deberia hacerse
a continuacion.

El duefio del producto no presenta novedades de cambios para el avance
actual por lo que se continta con el siguiente sprint.

El gréfico 4.3 diagrama muestra como esta implementado el sistema hasta

el punto actual.

INICIO.vi

| SCADA ELEPCO
I
i Sub Sistema Obtencién Datos

-

Graba Base.vi Acondicionador.vi

Gréfico 4.3 Avances en la implementacion del Sistema.
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4.2.11.- Segunda iteracion.
El objetivo de este sprint es desarrollar la funcidn de almacenamiento de

los datos recolectados y acondicionados a una base de datos relacional en MySq|.

Tabla 4.4 Pila del producto después de la primera iteracion.

Historia de Categoria | Importancia | Estimacion | Completado
usuario. (Modulo) Inicial
(puntos)
Capturar datos del | Capturador 10 8 Si
sistema principal. de datos
Acondicionar Capturador 10 8 Si
valores de datos
Calcular potencia | Capturador 20 8 Si
generada. de datos
Almacenar en Capturador 30 24 No
base de datos de datos

Como se puede apreciar solo resta desarrollar la funcion de
almacenamiento en la base de datos, esta funcion se la consider6 la mas
complicada de todas porque no existe una funcidon genérica integrada en
LabVIEW sino que se debe incluir unas librerias de conexion a bases de datos

esta libreria se llama LabSQL.

Tabla 4.5 Pila del segundo sprint, subsistema Obtencion de Datos.

Historia de Categoria Importancia | Estimacion Completado
usuario. (Médulo) Inicial
(puntos)
Almacenar en Capturador 30 24 No
base de datos de datos
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4.2.12.- Almacenar en base de datos
Para realizar esta historia de usuario se van a realizar las siguientes
actividades.
- Creacion de la base de datos.

- Desarrollo de la funcidon de almacenar en la base de datos.

4.2.12.1.- Creacion de la base de datos.

La base de datos a crear va a ser compartida por dos subsistemas del
proyecto, por el Capturador de Datos y el Monitor, por lo que se debe considerar
que el disefio debe permitir el funcionamiento de los dos modulos sin que ellos se
interfieran, el nombre de esta base de datos sera “central”.

Para la creacion de las primeras tablas de la base de datos se debe tener
en cuenta primero que el subsistema capturador ingresara la informacion en estas
tablas, luego el modulo monitor leera la informacion para la generacion de
reportes y luego se migraran a otra base de datos para generar un cubo de
informacion.

Como se vio en el sprint anterior son nueve valores de generacion a
almacenar entre corrientes, voltajes y potencias. Los valores de corrientes y
voltajes tienen un identificador en la memoria de los GPU’s segun su posicion de
memoria este valor es un niamero que comienza a partir del 40001 hasta el 40006
los mismos que se tomaran como identificadores para las tablas de generadores.
Para los valores de potencias se van a grabar como que si vinieran de las
posiciones del 40007 al 40009, ademas se necesita ingresar en una tabla aparte

la informacién de los GPU’s que se van a leer.
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De la misma manera que los GPU’s se necesita almacenar la informacion
obtenida desde los tanques de agua, en este caso se obtiene un solo valor por
tanque, este valor es el numero en metros desde el borde superior del tanque
hasta la superficie del agua, por lo que la tabla quedaria de la siguiente manera:

Cada lectura que realiza el Sistema actual genera un registro por cada
equipo (GPU o Tanque) y por cada posicion de memoria a eso se le agregara la
fecha de la lectura y un identificador de registro, el grafico 4.4 muestra el

diagrama de tablas para esta parte del desarrollo.

lectura_tanques lectura_gpu
id  in@o) <ple id int(10) <plo
tanque_id |nt(:!.1) <fie pos_mem varchar(10)  <fk>
valor deC|maI(9,4) generador_id int(10)
fecha datetime valor decimal(9,2)
fecha datetime
0”*
0..*
1
1
tanque
id int(11) <pk> configuracion_memoria
nombre varchar(45) "
p (10) <p
capacidad decimal(9,2) osicion varchar(10 ke
2l . nombre_largo varchar(50)
minimo decimal(9,2)
. . nombre_corto varchar(20)
maximo decimal(9,2) o )
. ) fecha_auditoria  datetime
central_id int(11) <fk> ; .
A . usuario_auditoria varchar(20)
fecha_auditoria  datetime s
; . unidad varchar(20)
usuario_auditoria varchar(10)

Grafico 4.4 Diagrama de base de datos “central”.

4.2.12.2.-

Desarrollo de la funcion Base de datos

Esta funcidbn es un programa SubVi que va a ser llamado desde el
programa principal (Graba Base Datos.vi), va a recibir los datos de generacion ya

acondicionados y los datos de niveles de agua en un arreglo de datos.
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El motor de base de datos a utilizar sera MySql y la forma conexién entre la
base de datos con el sistema a desarrollar sera mediante ODBC para lo cual se
instal6 los siguientes programas.

- MySql server 5.1
- MySql connector ODBC 5.1.6
- MySqgl GUI tools.

MySQL tiene una arquitectura Cliente — Servidor.

Cliente

MySQL .

| |

ODBC Servidor MySQL

Grafico 4.5 Arquitectura de la conexion a la base de datos.

Mediante la libreria LabSQL para LabVIEW se crea un subVI que lo que
realizara sera tomar como parametro de entrada una sentencia SQL y ejecutarla

en la base de datos este sub programa se lo nombrara como “grabar en mysql.vi”.

— - — ——
43 grabar en mysglyi Block Diagram .

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[0 9] el [ et -1 Fe ] 5]

error out
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E. i

Imagen 4.7 Diagrama de bloques de “grabar en mysql.vi”
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Se cred otro programa subVI que recibe los valores de generacion y arma

las sentencias Insert se lo llamara “Generador de comandos SQL.vi".
-_— TN =

13 tablai Black Diagram “

File Edit View Project Operste Tools Window Help
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Imagen 4.8: Diagrama de bloques de “Generador de comandos SQL.vi".

Por dltimo se creé un SubVi adicional que tome las matrices de datos de

generacion y niveles de agua y envia matriz por matriz a la funcién anterior y su

nombre sera “Base de datos.vi".

—
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Imagen 4.9 Programacion del SubVi “Base de datos.vi".
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Grafico 4.6 Estructura de implementacion del subsistema monitor

4.2.13.- Carta de Burndown.
Una vez terminado el segundo sprint se puede decir que el desarrollo ha
finalizado para ello se completa la pila del sprint actualizando el dia de finalizacion

y los puntos restantes y se genera el grafico del Burndown.

Tabla 4.6 Pila del producto después de la segunda iteracion.

Historia de Categoria Estimacion Finalizacion Puntos
usuario. (Médulo) Inicial restantes
(puntos)
Almacenar en Capturador de 24 Dia 24 0
base de datos. datos
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Subsistema Capturador de Datos
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Dias transcurridos
Gréfico 4.7: Avance del Proyecto
4.2.14.- Revisidon

Una vez concluido el desarrollo del subsistema se lo presenta al duefio del
producto, el mismo que no presenta inconformidad por los resultados del sistema,
por lo que se da por finalizado el desarrollo del subsistema de obtencion de datos

y se sigue con el desarrollo del subsistema Monitor.

4.3.- Desarrollo del Subsistema Monitor
4.3.1.-Vision general

El subsistema Monitor serd una interface web y su funcion principal seré
mostrar los valores actuales de los generadores y de los tanques para que el
usuario pueda monitorear los equipos de campo desde un computador local o

remoto a la central hidroeléctrica, este subsistema no tendra funciones de control
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de procesos como encendido y apagado de equipos, apertura o cierre de
compuertas, etc.

Entre las alarmas que se monitorearan estan: encendido de equipos,
apagado de equipos, nivel de agua, otras alarmas se encuentran restringidas por

los GPU's.

4.3.2.- Analisis de requerimientos.

Del ANEXO A donde se encuentran detallados los requerimientos para este
subsistema se toman los requerimientos funcionales y no funcionales para su
analisis.

4.3.2.1.- Requerimientos Funcionales.

Administracion de usuarios y grupos de usuarios.

- Administracion de estructura geografica (Region, Provincia, Ciudad, Central
de Generacion) de los equipos.

- Administracion de Generadores (GPU’s).

- Administracion de tanques.

- Administracion de permisos de grupos de usuarios a menus y opciones.

- Administracion de menus y opciones.

- Administracion de la Configuracion de Memoria.

- Alarmas de aviso de eventos importantes.

- Generar graficos dinamicos actualizables durante el transcurso del tiempo

del estado de generacion eléctrica por grupo de generacion.

- Generar graficos historicos de generacion eléctrica con filtros.
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- Generar graficos de resumen del valor de las potencias generadas en total
por todos los equipos de la central hidroeléctrica.

- Generar un grafico de resumen del valor de las potencias generadas en
total por todos los equipos de la central hidroeléctrica.

- Administracién de la planificacion de mantenimiento de generadores.

4.3.2.2.- Requerimientos no funcionales

Interface web.

- Los colores principales a aplicar en el disefio deben ser celeste y negro con
escalas de grises.

- El estado de los generadores (Encendido o Apagado) deben estar en la
pagina principal y se deben mostrar en una seccion de facil visualizacion.

- Los graficos de las variables a monitorear deben poder mostrarse en
ventanas independientes, para que el usuario pueda seguir revisando otras
secciones del sistema.

- Tener informacion de auditoria en las tablas con el nombre de usuario

quien realizo el ultimo cambio y la fecha del cambio.

4.3.3.- Analisis

Para la construccién de este sistema se partird con el desarrollo de la
estructura de base de datos, lo que se hara es disefiar y desarrollar un sistema
basado en tecnologia web usando el lenguaje de programacion PHP que permita
monitorear el estado de generacion de los equipos de campo de la central

hidroeléctrica.
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Tabla 4.7 Pila de producto para el desarrollo del subsistema Monitor.

No. Historia de usuario Categoria | Importancia | Estimacion
inicial en
puntos.

1 Administracion de usuarios y grupos de | Monitor 5 6
usuarios.

2 Administracion de estructura Monitor 5 13
geogréfica (Region, Provincia, Ciudad,

Central) de los equipos.

3 Administracion de Generadores Monitor 5 6
(GPU's).

4 Administracién de tanques. Monitor 5 4
Administracién de permisos de grupos Monitor 10
de usuarios a menus y opciones.

6 Administracion de menus y opciones. Monitor
Administracion de la Configuracion de Monitor 4
Memoria.

8 Alarmas de aviso de eventos Monitor 4 6
importantes.

9 Generar graficos dinamicos Monitor 6 24
actualizables durante el transcurso del
tiempo del estado de generacion
eléctrica por grupo de generacion.

10 Generar graficos histéricos de Monitor 6 48
generacion eléctrica con filtros.

11 Generar graficos de resumen del valor Monitor 5 20
de las potencias generadas en total por
todos los equipos de la central
hidroeléctrica.

12 Generar graficos dinamicos de niveles Monitor 6 30
de agua por tanque actualizables
durante el transcurso del tiempo.

13 Administracién de la planificacion de Monitor 8 6
mantenimiento de generadores.

185
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4.3.4.- Duracion del Sprint

Como se ha visto anteriormente Scrum recomienda Sprints de 15 a 30 dias,
para establecer la duracion de cada sprint en el presente proyecto se toma como
base el tiempo necesario para implementar y probar el primer sprint. Las historias
de usuario que incluye el primer sprint se encuentran en el apartado
correspondiente a este. Se estima que 30 dias son suficientes para implementar
el primer sprint, por lo que se establece en 30 dias la duracion de cada sprint para

el presente subsistema.

4.3.5.- Primer Sprint.
4.35.1.- Planificacion.

El objetivo planteado para el primer sprint es definir la arquitectura del
prototipo. Tomando una buena practica de XP se seleccionan las historias de
usuario de mayor importancia para el desarrollo de la arquitectura; en el caso de

Scrum las historias de usuario son los elementos de la pila del producto.

Tabla 4.8 Pila del primer sprint, subsistema Monitor.

No| Historia de usuario Categoria | Importa | Estimacion
ncia inicial en
puntos.

6 | Administracién de menus y opciones. Monitor 6 8
Administracion de usuarios y grupos de Monitor 5 6
usuarios.

5 | Administracion de permisos de grupos Monitor 8 10
de usuarios a menus y opciones.

2 | Administracion de estructura geografica | Monitor 7 13
(Regiodn, Provincia, Ciudad, Central) de
los equipos.

145



4.35.2.- Arquitectura

El apartado de Arquitectura tiene por objetivo definir varios lineamientos
gue se siguen mientras se desarrolla el producto. Estos lineamientos son fruto de
la experiencia tanto del autor del proyecto, como del director del mismo. Los
lineamientos que se definen en este apartado se iran desarrollando conforme se
requiera durante la evolucién del proyecto.

La arquitectura a utilizar en este proyecto es Modelo Vista Controlador
(MVC), como se vio en el punto 2.4 este patron permite desarrollar aplicaciones
dividiéndolas en tres partes esenciales. Para la aplicacién de este patron en PHP
se va a crear una estructura de archivos que permita tal division del software que
se lo detallard méas adelante.

Es importante para la aplicacion de este patrén la utilizacion de un solo
archivo index.php que tendra una funcion de enrutador se lo conoce como un
controlador frontal (front controller), su funcidn es proveer un punto de entrada
centralizada para las peticiones de usuario.

El archivo index.php contendra el disefio grafico base de todo el sistema,
desde aqui el usuario accedera a los menus que a su vez llamaran a un método
de una clase de control el mismo que solicitara a la capa Modelo los datos
necesarios para mostrar y utilizarq una vista para formatear los datos y mostrar en

la pagina index.php.

Interfaz Grafica
Para el desarrollo de este proyecto se va a utilizar un patron de disefio

grafico, una estructura de pantallas que tendran las mismas caracteristicas y
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carguen el contenido de la seccion seleccionada por el usuario, la estructura de la
pagina principal sera la siguiente:

Titulo.

0 Logo de la empresa.

o Estado GPU's.

o Datos de usuario y datos de central actuales.
- Area de mends.
- Area de Opciones.
- Area de despliegue de contenido.

- Area de Edicién.

Area de Titulo

0 EStﬂdU ] Datos de usuario y
ELEPCO S A SNETat0res datos de central
Pobemt e e rar's actuales.

Area de menus

] Area de
Area de despliegue
Opciones de contenido.

(Tablas, Graficos, Texto)

Gréfico 4.8: Disefio para la pagina principal.
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En el grafico 4.11 se puede ver el disefio basico de la pagina principal el
mismo que se usara para todas las opciones para desplegar contenido, es decir;
tablas, graficos o texto. El area de edicién de registros se desplegara en una
ventana auxiliar en forma de pop-up, en esta ventana se mostrara solo la
informacion a editar y los botones para las acciones:

Guardar.

- Nuevo.

Limpiar.

Salir.

Para desarrollar esta ventana se usara el utilitario ThickBox>® que es una
libreria para JQuery lo que hace es presentar en un IFrame que muestra el

contenido de otra pagina en este caso los formularios de edicién.

Area de Titulo

Estado d Datos de usuario y
ELEPCO 5 A, eneracores datos de central

P i e o -

Area de Edicion

Area de
Opciones

Grafico 4.9: Prototipo del area de edicion.

> http://jquery.com/demo/thickbox/
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Estilo del Texto
Para controlar el estilo del contenido a desplegar en las paginas (Tipo de
letra, color, tamafio, efectos) se usara las Hojas de Estilo en Cascada (CSS,
Cascading style sheet) por defecto se utilizara la siguiente configuracion para el
texto:
- Fuente: Arial
- Tamafo: 13 px (pixels)

- Color: Negro (#000000)

Tabla 4.9 Archivos CSS usados en el proyecto.

Archivo Descripcién
Styles Estilos generales para todas las paginas.
Menu_styles Estilos especificamente para menus
ThickBox Estilos usados por el utilitario ThickBox
para el area de edicion.

Estructura de archivos.

Es importante definir la estructura de archivos que se utilizara para
organizar el proyecto, esta estructura esta relacionada con la arquitectura del
sistema que se construira.

Para el desarrollo de este subsistema se usard una arquitectura de 3
capas, la primera capa para el Modelo o el acceso a datos que ha sido generada
mediante Propel, la segunda capa para las Vistas o elementos q seran las
interfaces visuales para el usuario y la tercera capa para los Controladores o la
capa de la l6gica del negocio que se encargara de procesar la informacién. Con

esto se tendra el sistema de archivos principal que seré:
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- Monitor (Directorio del proyecto Monitor)
= Build.
En este directorio estardn todos los archivos generados por Propel ORM,

toda la estructura que se vio segun el gréafico 4.9, tiene los subdirectorios:

] Classes
. Conf
- Vistas

Aqui se encuentran todas las interfaces graficas que se mostraran al
usuario y estan agrupadas en funcion de la navegabilidad del sistema, es
decir; una opcién tendra asignada una vista del sistema, las vistas estaran
agrupadas en diferentes subdirectorios dependiendo el control mediante el

cual seran usados.

- Controlador
Este directorio sera donde se almacenaran las clases de control o l6gica de
negocio del subsistema. Se creara una clase controlador por cada clase de

persistencia.

Nomenclaturas
En un desarrollo donde se generan multiples objetos y mucho cédigo se
debe nombrar cada elemento (control, tabla, clase, pagina) de forma que sea

entendible para el programador y ayude al mantenimiento del software, por lo
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general se utiliza un prefijo o posfijo por el tipo de elemento o por un cddigo que

identifique a un grupo al que pertenece el objeto.

En este proyecto se usé la siguiente nomenclatura:

- Controles Visuales de las paginas HTML.:

Tabla 4.10 Nomenclatura usada en Controles Visuales de las paginas HTML

Prefijo Etiqueta Descripcién
Txt Text Campos de ingreso de texto
Btn Button Botones que ejecutan una accion.
Frm Form Formularios
Hid Hidden Campos ocultos que contienen informacion.
cmb Combo Listas desplegables

- Tablas de la base de datos, se considero no utilizar prefijos o posfijos por la
razon que para que Propel genere las clases de acceso de persistencia con
nombres mas claros, entonces los nombres de las tablas deberan ser los

nombres completos de la entidad a la que corresponden.

- Para la capa de acceso a datos Propel genera su propia nomenclatura con
prefijos y posfijos y afladiendo el nombre de la tabla, se generan 7 archivos
por tabla, a continuacion se detalla la nomenclatura poniendo como ejemplo

gue las clases pertenecen a la tabla PERSONA:
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Tabla 4.11 Nomenclatura de clases, ejemplo tabla PERSONA

Prefijo | Posfijo Ejemplo Descripcién

TableMap | PersonaTableMap | Define la estructura de la tabla
PERSONA

Base BasePersona Esta clase representa una fila de la

tabla PERSONA

Base Peer BasePersonaPeer | Clase estatica para mejorar las

consultas y operaciones de
actualizacion de la tabla PERSONA

Base Query BasePersonaQuery | Representa un query (consulta) para

la tabla PERSONA

Persona Subclase heredada de BasePersona
gue representa una fila de la tabla

PERSONA.
Peer PersonaPeer Subclase heredada de
BasePersonaPeer
Query PersonaQuery Subclase heredada de
BasePersonaQuery

Para la capa de légica de negocio o control se van a nombrar las clases
colocando el nombre de la entidad mas la palabra Controlador; por ejemplo, el
controlador de la entidad PERSONA tendrd& el nombre de

PersonaControlador.

4.3.5.3.- Administracion de menus y opciones.

Esta funcionalidad permitird administrar la navegacion del subsistema, se

ha definido dos niveles que son los Menus y las Opciones, esta navegacion va a

estar relacionado con la capa de Vistas del subsistema. Las opciones tienen
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asignadas una vista del subsistema y poseen un campo donde se indica la clase
controlador y la funcién controlador a llamar, los Mends en cambio agruparan
varias opciones. Por defecto se creard un subdirectorio por clase de persistencia
para agrupar en estas carpetas las vistas y pequefios despliegues o algun servicio
que se requiera como las acciones de editar, guardar, eliminar que estén
relacionados con esta clase.

La navegacion del sistema es la siguiente:

Al momento que el usuario Inicie Sesion en el area de menus se
desplegara los menus a los que este posea permisos, una vez que el usuario
seleccione un menu, en el area de opciones se deben desplegar las opciones a
las que tiene derechos.

Con esta informacion se puede generar un diagrama UML de objetos de

cOmo esta representada esta parte del subsistema.

Opcion
Menu +id
+id +menu_id
+nombre 1 1..% | +nombre
tOri +control
+fecha_auditoria W
+ i itori pertenece a o
+;JS rl:ggﬁ_audltona +fecha_auditoria
+usuario_auditoria
+posicion

Gréfico 4.10 Diagrama UML para administracion de mends y opciones.

Esta historia de usuario se divide en 3 tareas:

1. P&gina contenedora del subsistema Monitor
2. P&gina de administracion de Menus
3. Pagina de administracion de Opciones.
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Pagina contenedora del subsistema Monitor

Como se vio en el apartado de arquitectura del sistema, la pagina base del
subsistema tiene la forma del grafico 4.9, la tarea de este apartado sera armar el
codigo HTML para disefar la pagina con las secciones indicadas, para luego en
las tareas siguientes ir agregando la funcionalidad para cada seccion.

Se ingresan datos en las tablas de Menu y Opciones para poder desplegar
datos en las areas correspondientes y una vez hecho esto se logra obtener el

disefio base del sistema que es el siguiente:

ECESEN | msdulo Monitor - ELEPCO IT_- - -_ .
€2 il P 1| focathest/monitorfinde phpZiienis=4 cr'i-r‘rl-‘sa:‘_:;;- Pl = |-
|2l Més visitados = Ultimas noticias | | pentsho | posicionamiento | | varios | tesis | alfayo 3 Marcadores

ELEPCOSA,,

Mantenimiento Equipos

Grupo de Usuarios

Usuarios
Menus
Opciones
Regiones
Provincias
Ciudades
Central

Generadores

Imagen 4.10 Disefio base del sub sistema Monitor.

Pagina de administracion de Menus
Un menu consta de varios atributos, entre los cuales se tiene:
- id: Identificador del menu
- nombre: Corresponde al nombre del menu (este nombre se desplegara en
pantalla).
- fecha_auditoria: es la fecha en la que se realiz6 el Gltimo cambio.

- usuario_auditoria: es el usuario quien modificé el registro por ultima vez.
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Siguiendo el patron de disefio que se indico en la parte de arquitectura del
sistema, se desarrolla una vista “listar.php” que se agreg0é en una carpeta de
nombre “menu” en la capa de vistas y se crean tres archivos en un subdirectorio
en la capa de vistas con nombre “menuU” estos tres archivos corresponden para

las acciones de editar, eliminar, guardar.

Ademas se crea un control en el directorio Controlador con nombre

“MenuControlador.php”.

El disefio de esta pagina es el patron con el que se desarrollo el resto de
paginas de administracion de datos, se disefi0 un estilo de tabla para desplegar
los registros, junto a cada registro existe una opcioén de editar y eliminar, y se
tiene una barra de herramientas donde se despliega un boton para agregar un
nuevo registro, y otros para desplegarse entre los registros, por defecto se

mostraran 10 registros por pagina.

IBEEESEN + médulo Monter - ELEPCO + E=SEa =S
€ > [ tocamost/monts tmenu=4Biopcian=9 >+ & |[@ - Facemoods Search Allm
|2 Mas visitados |2 Ultimas noticias | Médulo Monitor - ELE... | | pentaho | | posicionamiento | | varios | tesis | | alfayo | videos 3 Marcadores
ELEPCOSA,
nimies ne Mantenimiento Equipos
Grupo de Usuarios controlador/menu_Controlador. phpmenuControlador-#listar
Usuarios = Nuewo Primera Anterior - Siguiente Ultimo
Menus.
Opciones
Reguories 6 | Configuraci i 2010-07-01 00-00:00 | admin Editar - Eliminar
Hiowmtws, 2 | Estado Generadores | estadoGeneradores | 2010-07-01 00:00:00 ; admin Editar | Eliminar
Gindades. 11 | Estado Tangques estadoTanques 2010-10-05 00:02:08 : Admin Editar . Eliminar
el 9 | Generadores generador 2010-07-23 23.05:56 | Admin Editar . Eliminar
Senarauoing 1 | Inicio inicio 2010-07-01 00:00:00 | admin Editar | Eliminar
Haniues 4 o Datos o 2010-07-01 00:00:00 ; admin Editar | Eliminar
10 0 Equipos oEquipos ; 2010-08-13 14:04:21 | Admin Editar | Eliminar
5 | Mensajeria Intemna mensajeria 2010-07-01 00:00:00 ; admin Editar | Eliminar
3 | Niveles de Agua nivelesAgua 2010-07-01 00:00:00 ; admin Editar ; Eliminar

Imagen 4.11 Administracion de Menus.

155



El formulario de edicidn para agregar o editar un registro de la tabla se

presenta en el area de edicidon y tiene el siguiente aspecto:

IEEESIN|  msdulo Moniter - ELEPCO + {E=1"o]

€ )2 | L} locaihostmonito nenu=4&opcion=0 € || Q - Facemoods Search Plia

|8l Més visitados |5 Ultimas notic

ID:
Nombre:

Funcion:

Guardar | Nueve Salir

Imagen 4.12 Formulario de edicion para agregar o editar un registro.

Para la validacion del formulario se usara codigo en JavaScript; es decir,
que la maquina cliente sera la encargada de realizar el trabajo de validacion, con
el objetivo de evitar el envio de datos al servidor y disminuir el tiempo que se
demora en esta accion, asi el servidor solo se encargara de recibir los datos y

ejecutar la accion de insercién, edicion o eliminacion.

Para ejecutar las acciones de guardar y eliminar en cambio se usara una
funcién Ajax que llamara mediante el método GET (método para pasar valores
entre paginas) a la vista guardar.php o eliminar.php que ejecutara la accion en el

objeto de persistencia y devolvera el resultado de la ejecucion.
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Pagina de administracion de Opciones.

Como se hablé al inicio de este apartado una opcion representa una vista
del proyecto, al momento que el usuario ingresa en una opcion se ejecuta un
meétodo de una clase control y este a su vez llama a la vista correspondiente.

Para esto los campos necesarios para la tabla de opciones son:
- ld: codigo unico del registro.
- menu_id: cddigo del menu contendor.
- Nombre: nombre de la opcion.
- Control: nombre de la clase controlador.
- Funcién: nombre del método de la clase controlador.
- usuario_auditoria: usuario quien registro el ultimo cambio.
- fecha_auditoria: fecha del ultimo cambio
Se mantiene el mismo patrén de disefio que se vio en el punto anterior. El

formulario de ingreso de datos queda de la siguiente forma.

lo Monitor - ELE.. | | pentaho | | posicionamiento | | varios tesis | | alfayo | videos

10: |

Menu: Seleccione
Nombre:

Control:

Funcidn:

Posicidn:

Guardar || Nuevo || Salir ]

Imagen 4.13 Formulario de ingreso de datos.
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4.3.5.4.- Administracion de usuarios y grupos de us  uarios.

Esta funcionalidad del subsistema de administracion tiene por objetivo
permitir la administracion de cuentas de usuarios. Los usuarios son clasificados
en grupos de usuarios dependiendo el perfil que tenga el usuario, por defecto se

crearan tres grupos de usuario que seran administradores, operadores y jefes.

Para evitar accesos no autorizados desde la aplicacion se deben

establecer contrasefas a las cuentas de usuario.

El siguiente diagrama UML corresponde a la representacion de las clases

grupo de usuario y usuario

Usuario
+id
+grupo_id GrupoUsuario
+nombres :
+apellidos +id
+usuario +nombre o
+contrasena 1 pertenece a 1..% +fecha__aud|t(_)r|a_
+fecha_registro +usuario_auditoria
+habilitado
+fecha_auditoria
+usuario_auditoria

Grafico 4.11 Diagrama UML para grupo de usuario y usuario

Esta historia de usuario se divide en 2 tareas:
1. P&gina de administracion de Grupos de Usuarios

2. P&gina de administracion de Usuarios

158



Pagina de administracion de Grupos de Usuarios.

El objetivo de esta pagina es gestionar los grupos de usuarios que tendra el
subsistema, un grupo de usuario corresponde a un perfil de usuario, es decir; que
los permisos a las opciones del sistema seran asignados a nivel de grupo de
usuario. Las acciones que un usuario podra realizar en esta pagina seran:

- Creacion de grupos de usuario.
- Eliminacién de grupos de usuario.
- Modificacion de grupos de usuario.
Los campos necesarios para crear la tabla son:
- Id: cadigo unico del registro.
- Nombre: nombre del grupo de usuario.
- Fecha_auditoria: fecha del tltimo cambio.

- Usuario_auditoria: usuario quien realizé el tltimo cambio.

Las siguientes capturas de pantallas son el disefio de la pagina de
administracion de grupos de usuarios, el disefio sigue el patron detallado en los
puntos anteriores.

Imagen 4.14 Formulario del area de despliegue de contenido.

IEEESEN | wisdulo Monitor - ELEPCO M—-' S il

€ % | [ localhost/monitor/index.php?menu=d4&opcion=3 € || Q - Facemoods Search Plla

5dulo Monitor - ELE... | | pentaho | | posicionamiento | | varios | tesis | alfayo || videos 3 Marcadores

12 Mas visitados = Ultimas noticias |

O
ELEPCOSA, |

Estado Generadores Mantenimiento Datos Configuraciones Mantenimiento Equipos Estaro Tanques

Sholiclizmnes & Nusws Primera Anterior - Siguients Ultimo
Usuarios
GRUPOS DE USUARIOS
Menus
'l Nombra Facha Auditoria Usuario Auditorta
Opciones
. 1 Administradores ; 2012-03-04 12:28:44 ; Admin Editar . Eliminar
Regiones
4 | Jefes 2012-05-06 20-38:00 ; Admin Editar - Eliminar
Provincias
% 2 | Operadores 2010-07-24 17:56.11 ; Admin Editar . Eliminar
Ciudades
Central
Generadores
Tangues
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Imagen 4.15 Formulario del area de ediciéon

[ Firetox ~] {7 Médulo Monitor - ELEPCO + ' - el

€ P || [ locathost/monitorfindexphp?menu=4ftopcion=3 € || Q - Facemoods Search All#

Médulo Monitor - ELE... | | pentsho | | posi

ID:
Nombre-

Guardar Nugvo

Pagina de administracion de Usuarios.
El principal objetivo de esta pagina es administrar los usuarios quienes
tendran acceso al sistema, las funciones de esta pagina son:
- Creacion de usuarios, asignando un grupo de usuario y contrasefa.
- Eliminacion de usuarios.

- Modificacion de datos de usuario.

Imagen 4.16 Formulario de administracion de usuarios

SN moduio Monitor - ELEPCO + _':-"l'@"

menu=4&opcion=1 € || Q - Facemoods Search P&

€ & | localhost/m

|2l Més visitados |5 Ultimas noti

()

ELEPCOSA

Médulo Monitor - ELE... | | pentsho | | posicionamiento | | varios | tesis | | alfayo | videos B3 Warcadores

Grupo de Usuarios

ro— A7 huewo Primero Anterior - Siguiente Ultimo

USUARIOS
Menus

res  Apellidos Usuario  Habilitado  Fecha de Registro Fecha Auditoria

Opciones
Reglones 6 | Administradores | Admin Admin | Admin | 8 2010-08-05 14-:48-14 : 2010-08-13 11:15:01 | Admin Editar : Eliminar
s 3 { Administradores ; Marcos | Armas | marmas | S 2010-07-26 21:47-11 ; 2010-07-26 21:47-11 : Admin Editar ; Eliminar
Cdaiaa 2 : Jefes Santiago | Lucio | slucio S 2010-07-26 21-46:27 : 2012-03-03 15:42-:33 : Admin Editar : Eliminar
Central
Generadores
Tangues
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Imagen 4.17 Formulario de administracion de usuarios, opcion “Nuevo Usuario”

IBEEESAN - Msdulo Monter - ELEPCO + (=318
€ @ | ] localhost/monitor Imenu=4&opeion=1 @ || Q - Facemoods Search Al A
|2 Mas visitados |2 Ultimas noticias | Médulo Monitor - ELE... | | pentaho | | posicionamiento | | varios | tesis | | alfayo | videos 3 Marcadores

1D

Grupo de Usuario: Seleccione -
Nombres.

Apellidos:

Nombre de Usuario:

Contrasefia:

Habilitado: @ 8 O No

Guardar ‘ Nuevo Salir

Administracion de permisos de grupos de usuarios a menus y opciones.
Esta funcion del subsistema permitira asignar permisos a los grupos de
usuarios a las diferentes opciones del sistema, ademas de controlar el acceso de

los usuarios al sistema. El diagrama UML a continuacion muestra la relacion entre

la clase Grupo de Usuario y Permisos.

GrupoUsuario

+id

+nombre
+fecha_auditoria
+usuario_auditoria

1
tiene
1..%
Permisos -
Opcion

+id :
+grupo_usuario +id )
+menu_id +menu_id
+opcion_id +nombre
+escritura +cont!'o|
+lectura +funcion o
+eliminacion +fecha_auditoria
+fecha_auditoria +usuario_a uditoria
+usuario_auditoria +posicion

Grafico 4.12 Relacion entre la clase Grupo de Usuario y Permisos
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Las tareas que se realizaran en esta historia de usuario seran:
- Pagina de administracion de permisos de grupos de usuarios a menus y
opciones.

- P&agina de inicio de sesion.

Pagina de administracion de permisos de grupos de u suarios a menus y
opciones.

En esta pagina el usuario podra realizar las asignaciones de permisos de
los usuarios a las diferentes opciones del sistema.

Para los grupos de usuario por default que tendra el sistema se asignaran
permisos a las opciones dependiendo el perfil que representan, pero el sistema

permitira la creacion de mas grupos de usuarios y la personalizacion de sus

S = — -
[EEESAN [ msdulo Montor - FLEPCO E3 m S R 5 L = k 1Y
€ & | localhost/m hptmenu=E&opcion=13 & || @ - Facemoods Search 2lla
12l Mas visitados [ Ultimas noticias | | Médule Moniter - ELE.., | | pentaho | | posicionamiento | | varios . tesis | | alfayo | | videos [ Marcadores

Emema B P g SA
Permisos de grupos a
Menus/Opciones - N |
S . Grupos de Usuario Menus Opciones
Posiciones de Memoria _ (Grupo: Administradores Grupo: Administradores
S Administradores > Inicio Menu: Mantenimiento Datos
O Jefes *) Estado Generadores L _[EsfEl Menu
") Operadores " Niveles de Agua I~ |71]"1|Seleccionar TODO
@ Mantenimiento Datos @] | |Central
_) Mensajeria Interna 7 Ciudades
— Configuraciones p (Generadares
B Giene mtoten H (Grupo de Usuarios
*) Mantenimiento Equipos Iz m
- Estado Tanques 5 -Oenus
peiones
Provincias
E'_i Regiones
I9] [ [ [Tanques
E |71 Usuarios
C

Imagen 4.18 Pagina de asignacion de grupos de usuarios a menuds y opciones
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El usuario debera elegir el grupo de usuario y automaticamente mediante
una funcion Ajax el sistema desplegara los menus disponibles del sistema, luego
al escoger un menu asi mismo se desplegaran las opciones que contiene el

menu, los permisos a cada opcidn pueden ser de lectura, escritura y eliminacion.

Pagina de inicio de sesion.

La pagina de Inicio de sesién, o de Login, es el encargado de autenticar al
usuario antes de permitir acceso a los diferentes modulos del subsistema de
administracion. Este formulario debe permitir el acceso Unicamente a usuarios
que estan habilitados, es decir, para que un usuario pueda lograr acceso al
sistema debe contar con un nombre y contrasefia validos y tener habilitada su

cuenta.

Autenticacion

Exitosa
Péagina de Subsistema
Error con las Inicio de
credenciales de Sesion -
Py Log out Monitor

Grafico 4.13 El proceso de autenticacion

4.3.5.5.- Administracion de estructura geogréfica.

El objetivo de esta funcion es administrar la estructura geografica de las
centrales hidroeléctricas para poder agrupar los valores generados por cada nivel
de la estructura. Como se vio anteriormente ELEPCO cuenta con varias centrales

distribuidas en toda la provincia de Cotopaxi en diferentes cantones. La estructura
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constara de tres niveles: Region, Provincia y Ciudad mas un registro de la Central
de Generacion que se relaciona con los tres niveles, a continuacion se muestra el

diagrama UML con las respectivas clases para esta funcion:

Region

+id

+nombre
+fecha_auditoria
+usuario_auditoria

ertenece

Central
o +id
Provincia 1..% +region_id
+id pertenece +provincia_id
+nombre +ciudad_id
+fecha_auditoria 1 1..% +n_on'b|je
+usuario_auditoria +direccion
+fecha_auditoria
+usuario_auditoria
1..4
pertene:
Ciudad 1
+id
+nombre

+fecha_auditoria
+usuario_auditoria

Grafico 4.14 Clases de la funcién administrar estructura geografica

Las tareas a realizar en esta historia de usuario seran las siguientes:
- P&agina de administracion de Regiones
- P&gina de administracion de Provincias
- P&agina de administracion de Ciudades

- Pagina de administracion de Centrales

P&gina de administracion de Regiones.
Aqui se administraran todos los datos de las regiones donde ELEPCO
posee centrales de generacion, el desarrollo de esta pagina sera siguiendo el

patron de las paginas anteriores, se tendran las mismas 2 areas de contenido y
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de edicion, las capturas a continuacion muestra el disefio de cada una de estas

areas.

Pagina de administracion de Provincias.
Esta pagina se refiere al mantenimiento de datos de las provincias donde

se encuentran las centrales de generacion.

Pagina de administracion de Ciudades.
En este punto se desarrollara la administracion de Ciudades, que es un
nivel mas de la estructura de una de una central hidroeléctrica, aqui se ingresaran

todas las ciudades donde se encuentren las Centrales Hidroeléctricas.

Pagina de administracion de Centrales.

Una vez concluido las administraciones de Region, Provincia y Ciudad se
continia con el desarrollo de la pagina de administracion de centrales
hidroeléctricas, se han considerado necesarias los siguientes campos para esta
opcion:

- Id: es el codigo unico con el que se identificara la central hidroeléctrica
- Region_id: cédigo de la region

- Provincia_id: cédigo de la provincia

- Ciudad_id: cadigo de la ciudad

- Nombre: nombre de la central hidroeléctrica

- Direccion: direccion de la central

- Fecha_auditoria: fecha del ultimo cambio del registro
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- Usuario_auditoria: usuario quien realizé el tltimo cambio

e [ T -

€ )P || [ locathost/monitorfinde. php?menu=48topcion=7 € || Q - Facemoods Search Alla

[£] Mds visitados = Ultimas noticias || Médulo Menitor - ELE... | | pentasho | | posicionamiento || varios | tesis | alfayo | videos B3 Warcadores
Emreia Bl Pk Ctpu SA

Mantenimiento Datos Configuraciones Mantenimiento Equipos Estado Tanques

Grupo de Usuarios o
pe 5P Nuevo Primero Anterior - Siguiente Ultimo
Usuarios

Menus
Usuario Auditaria

1 Sierra | Cotopaxi | Latacunga lluchi No 1 | lluchi : 2010-08-04 22:24:53 ' Admin Editar | Eliminar
5 | Sierra | Cotopaxi | Latacunga | lluchi No. 2 liluchi {2010-07-23 15:32:09 | admin Editar | Eliminar
7 | Sierra | Cotopaxi | Latacunga | Planta Lasso | Lasso | 2012-05-15 22:32:51 | Admin Editar | Eliminar

Opciones

Regiones

Provincias

Ciudades
= =
Generadores

Tanques

Imagen 4.19 Administracién de centrales, area de despliegue de informacion.

D:
Region: ~ Seleccione ~
Provincia: Seleccione
Ciudad: ~Seleccione ~
Nombre

Direccion

Guardar | [ Nuevo

Imagen 4.20 Administracion de centrales, area de edicion.

4.3.5.6.- Carta de Burndown
Una vez finalizado el desarrollo del primer sprint, se completa la pila del
sprint actualizando el dia de finalizacion y los puntos restantes y se genera el

gréafico del Burndown.
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Tabla 4.12: Informacion para la carta de Burndown al finalizar el primer Sprint.

No Historia de usuario Catego | Estimacién | Finalizacion | Puntos
ria inicial en Restant
puntos. es
6 Administracion de menus y Monitor 8 Dia 10 177
opciones.
1 Administracion de usuarios y | Monitor 6 Dia 13 171

grupos de usuarios.

5 Asignacion de permisos de Monitor 10 Dia 20 161
grupos de usuarios a menus y
opciones.

7 Administracion de estructura | Monitor 13 Dia 24 148

geografica (Regién, Provincia,
Ciudad, Central) de los

equipos.

Subsistema Monitor

200

180 -

160 Aﬁ\‘\v

140

120

100
80
60

40
20

Puntos Restantes

Dia 0 Dia 10 Dia 13 Dia 20 Dia 24

Dias transcurridos

Grafico 4.15: Avance del proyecto.
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El grafico anterior corresponde al grafico Burndown de esta iteracion, como
se puede apreciar se ha logrado avanzar una buena parte del proyecto debido a
que se estableci6 un patrén de desarrollo lo que agilizO en gran manera la
velocidad del desarrollo, ademas porque organizo el proyecto dividiéndole en
capas Yy la utilizacion de un ORM que ayudo con la generacion de la capa de

acceso a datos.

4.3.5.7.- Revision.

Una vez terminado el desarrollo de las actividades planificadas en este
sprint se presenta el avance al duefio del producto. El objetivo es presentar la
funcionalidad del sistema, y reunir ideas y sugerencias de lo que deberia hacerse

a continuacion.

El duefio del producto pide que se agregue un campo que indique el orden
de las opciones para mostrar en el menu, este requerimiento se agrega a la pila

del producto para en el siguiente sprint procesar el requerimiento.

4.3.6.- Segundo Sprint.
4.3.6.1.- Planificacion.

Para este segundo sprint el objetivo planteado es continuar desarrollando
las opciones que son importantes para el funcionamiento del sistema en base a la
arquitectura planteada en el primer sprint, antes de seleccionar las historias de
usuario a desarrollar se debe aumentar una, agregar una columna que

especifique la posicion a aparecer una opcién en el menu.
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Tabla 4.13 Pila del producto después del primer sprint.

No| Historia de usuario Categoria | Importancia Estimaci Completad
on 0
inicial
en
puntos.

1 | Administracién de usuarios y Monitor 5 6 v
grupos de usuarios.

2 | Administracion de estructura Monitor 5 13 e
geogréfica (Region, Provincia,
Ciudad, Central) de los
equipos.

3 | Administracion de Monitor 5 6 %
Generadores (GPU’s).

4 | Administracion de tanques. Monitor 5 4 %

5 | Administracién de permisos de | Monitor 8 10 v
grupos de usuarios a menus y
opciones.

6 | Administracion de mends y Monitor 6 8 v
opciones.

7 | Administracion de la Monitor 6 4 ®
Configuracién de Memoria.

8 | Alarmas de aviso de eventos Monitor 4 6 %
importantes.

9 | Generar graficos dinamicos Monitor 6 24 %
actualizables durante el
transcurso del tiempo del
estado de generacion eléctrica
por grupo de generacion.

10| Generar graficos histéricos de | Monitor 6 48 %
generacién eléctrica con filtros.

11| Generar un gréfico de Monitor 5 20 %

resumen del valor de las
potencias generadas en total
por todos los equipos de la

central hidroeléctrica.

169




12| Generar gréaficos dinamicos de | Monitor 6 30 %
niveles de agua por tanque
actualizables durante el

transcurso del tiempo.

13| Administracién de la Monitor 8 6 %
planificacién de mantenimiento

de generadores.

185

Para la pila del segundo sprint se considera las revisiones realizadas en el
primer sprint y asi mismo se toman las historias de usuario que deben ser de
mayor importancia para el avance del proyecto, se espera que en este sprint se

agilice el desarrollo puesto que ya existe una arquitectura definida.

Tabla 4.14 Pila del Segundo Sprint, subsistema Monitor

No | Historia de usuario Categoria | Importa | Estimacion
ncia inicial en
puntos.

14 | Adadir campo de orden en Opciones Monitor 3 2

3 Administracion de Generadores (GPU’s.) Monitor 5 6

4 Administracién de tanques. Monitor 5 4

7 Administracion de la Configuracion de Monitor 6 4
Memoria.

13 | Administracion de la planificacion de Monitor 8 6
mantenimiento de generadores.

8 Alarmas de aviso de eventos Monitor 4 6
importantes.

Debido a que la historia de usuario “Afiadir campo de orden en opciones”

es muy pequefia no se incluird documentacion de este desarrollo.
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4.3.6.2.-

Administracion de Generadores (GPU’s).

El objetivo de esta parte del sistema es registrar los generados GPU de la

central hidroeléctrica, con la finalidad de poder identificar los valores que entrega

cada equipo. La tabla que se ocupara en este desarrollo ya fue creada en el

desarrollo del subsistema de lectura de datos por su relacion con la tabla donde

se registran las lecturas de los GPU’s. Se debera también registrar la Central de

Generacion a la que pertenece cada equipo.

tiene

Lectura_GPU

Central Generador
+id :
+region_id +id
+provincia_id posee +nombre
+ciudad_id +marca
+nombre 1 0..% +modelo )
+direccion +central_id o
+fecha_auditoria +fecha_auditoria
+usuario_auditoria +usuario_auditoria

0..*

+id
+pos_mem
+generador_id
+valor

+fecha

Grafico 4.16 Diagrama UML para administracion de generadores (GPU'’s)

Como se puede apreciar la Unica tarea a realizar serd la pagina de

administracion de Generadores. Por lo que se procede directamente a disefiar las

paginas y a su inmediato desarrollo.

BEEESAN [ Médulo Monter - ELEPCO M—. - - i
| 73 localhost/moni php?m clla- s
|2l Mz visitados =/ Ultimas noticias || Médulo Monitor - ELE... | | pentaho | | posicionamiento | | varios | tesic || alfayo || videos 3 Marcadores

O

Ak

Mantenimiento Datos Configurationes

Mantenimiento Equipos

Grupo de Usuarios 5
7 Nuevo
Usuarios

GENERADORES

Menus
Opciones

Regiones

MARCA

MODELO

llluchi No. 1

Fecha Auditoria

2010-07-23 16:18:02

admin

Primera Anterior - Siguiente Ultimo

Editar

Eliminar

Provincias

MARCA

MODELO

llluchi No. 1

2010-07-23 16:16:18

admin

Editar

Eliminar

Ciudades

MARCA

MODELO

llluchi No. 1

2010-07-23 16:18.29

admin

Editar

Eliminar

Central

WMARCA

MODELO

lltuchi No. 1

2010-08-25 21:21:00

Admin

Editar

Eliminar

Tangques

Imagen 4.21 Formulario de administracién de generadores.
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- =nra

Alin

varios | | tesis | | alfayo | | videos 3 Marcadores

close or EscKey

1D: 1

Nombre: GPU1

Marca MARCA
Modelo: MODELO
Central- lluchiNo. 1~

Guardar Nuevo Salir

Imagen 4.22 Administracién de generadores, opcién “Nuevo Generador”.

4.3.6.3.- Administracion de Tanques.

De la misma forma que la administracion de GPU'’s, la administracion de
tanques tiene como objetivo registrar datos de informacién de los tanques de
agua, esta relacionado también con el subsistema de lectura de datos por lo que
en esta seccidn se creara una clase de lectura de tanques.

Se debe registrar la capacidad total del tanque, el nivel maximo que debe

alcanzar el agua, el nivel minimo y la central en la que se encuentra.

Central Tanque
+id +id
+region_id +nombre AR R RS
+provincia_id posee +capacidad tiene +id
+ciudad_id +minimo +tanque_id
+nombre 1 1..* | +maximo 1 0..x | +valor
+direccion +central_id +fecha
+fecha_auditoria +fecha_auditoria
+usuario_auditoria +usuario_auditoria

Gréfico 4.17 Diagrama UML para administracion de tanques
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Se procede con el desarrollo de la Unica tarea para esta historia de usuario

gque es desarrollar la Pagina de Administracion de Tanques.

EEESAN | - msdulo Monitor - ELEPCO + - E=SEa =5

alla- oods Search Alla

& | £ tocalhost/mionitorfinder. php?me

Médulo Monitor - ELE.., | | pentaho | | posicionamiento | | varios | tesis | | alfayo | videos I Marcadores

[2) Mas visitados = Ultimas noticias ||

)

ELEPCOSA

Grupo de Usuarios o "
e S Nuevo Primero Anterior - Siguiente Ultimo

Usuarios
TANQUES

Menus

Nombre  Capacidad Central Fecha Auditoria Usuario Auditoria

Opciones
1| Tanque 150000 48000 ;40000 ; luchi No. 1 2010-08-16 00:00:00 ; Admin Editar ; Eliminar

Regiones . . + i
2 {Tanque 2 500.00 :490.00:400.00: lluchi No. 1 2010-08-16 00:00:00 : Admin Editar : Eliminar

Provincias

Ciudades
Central

Generadores

Imagen 4.23 Formulario de administracion de tanques.

(LSS | 1 Medulo Monitor - ELEPCO m‘- . - E=ffcd x|

€ || & - Facemods Search Ala

€ ) | ] tocalhost/monitor/index,php?menu=48iopci

|8 Mas visitados (= Ultimas noticias Médule Monitor - ELE... |_| pentaho | | posicionamiento || varios | | tesis || alfayo || videos 3 Marcadores

close or Esc Key

1D: 1

MNombre: Tanque 1
Capacidad: 500.00

Méximo: 49000

Minimo: 400.00

Central: lluchiNo .1~

Imagen 4.24 Administracion de Tanques, opcién “Nuevo Tanque”.
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4.3.6.4.- Administracion de la Configuracion de Mem  oria.

Cada GPU contiene posiciones de memoria donde almacena los valores de
las mediciones, cada lectura que se almacena contiene esta posicion de memoria,
el objetivo de esta pagina es registrar estas posiciones de memoria identificando

el valor que representan y la unidad de medida.

LecturaGPU ConfiguracionMemoria

+id +posicion

+pos_mem 0..* 1 +nombre_largo

+generador_id +no_mbre_corto

+valor tiene +unidad

+fecha +fecha_auditoria
+usuario_auditoria

Grafico 4.18 Relacion de Configuracion de Memoria con GPU’s

IEEESAN  msduio Monitor - ELEPCO + @M
€ 5[] ocamostman phptmenu=6tiop 17 € || & - Facemoods Search Pl
12 Mias visitados = Ultimas ni dule Menitor - ELE... | | pentaho | | posicionamiento | | varios | tesis | alfayo || videos 3 Marcadores

O

B
res
:eeﬂi:fgigzglmsa 27 Nuevo Primera Anterior - Siguients Ultimo
Posiciones de Memoria | CONFIGURACION POSICION DE MEMORIAS GPU

40001 | Corriente A Corrignte A w 2011-03-02 22:27:42 | Admin Editar  Eliminar
40002 | Corriente B Corriente B w 2011-03-02 22:27:56 | Admin Editar ; Eliminar
40003 | Corriente C Carriente C w 2011-03-02 22:28:13 | Admin Editar ; Eliminar
40004 | Volataje de Linea A | Volataje de Linea A | V 2011-03-02 22:37:12 ; Admin Editar : Eliminar
40005 : Violataje de Linea B | Violataje de Linea B | V 2011-03-02 22:37:33 ; Admin Editar : Eliminar
40006 | Violataje de Linea C | Violataje de Linea C | V 2011-03-02 22:37-52 ; Admin Editar ¢ Eliminar
40007 : Potencia A Patencia A B 2011-03-02 22:41:21 : Admin Editar : Eliminar
40008 : Potencia B Potencia B B 2011-03-02 22:41:14 : Admin Editar  Eliminar
40008 : Potencia C Potencia C P 2011-03-02 22:41:04 ; Admin Editar ; Eliminar
40010 | posicion 40010 SU | 2010-08-25 23:567:25 | admin Editar ; Eliminar

Imagen 4.25 Formulario de configuracion posicion de memorias GPU.
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IEEESAN [ msdulo Moniter - ELEPCO + v (F=1Fa
s Sex

€ % [ (] tocalostymonitorfinder o n=17 v e[a- facen Ala

close orEsc Key

Posicign:{40001
Nombre

Largo:

Nombre

Corto:

Unidad: W

Corriente A

Corriente A

Guardar Nuevo ‘ Salir

Imagen 4.26 Configuracion posicién de memorias GPU, “Nueva Posicién”.

4.3.6.5.- Administracion de la planificacion de man  tenimiento de
generadores.

El objetivo de esta opcidn es registrar el mantenimiento de los equipos de
campo (Generador o Tanque) con el fin de llevar un control de paros de la
generacion eléctrica a causa de mantenimientos. A continuacion el diagrama de

clases a implementar para esta funcionalidad.

Generador MantenimientoGenerador

+id +id

+nombre +generador_id

+marca tiene +tipo

+modelo +descripcion

. X

+central_id 1 1.. +fecha _

+fecha_auditoria +0bservaCIo_nes_

+usuario_auditoria +feCha__aud|tc_Jr|a_
+usuario_auditoria

Grafico 4.19 Diagrama de clases a implementar en Generador o Tanque
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Como se puede ver, esta funcion es un formulario sencillo para registrar los

mantenimientos, se usara el mismo patron que se ha venido usando.

€& 2 | £ tocalhost/mcnitori oods Search
[#] Mds visitados = Ultimas noticias | Médulo Manitor - ELE., | | pentsho | | posicionamienta | varios | tesis | alfaya | videos B3 Warcadores
e G o Carpas £
& Nuevo Primero Anterior - Siguiente Ultimo
MANTENIMIENTO GENERADORES
Fetado! | Fecha Aisfitoria s
Auditoria

2 1GPU1 Preventivo : Calibracidn de los ejes. %EWSD-UUSU-ZU Mo existen observaciones. & 32135?{26 Admin Editar : Eliminar

3 {GPU1T | Preventivo | Engrasar ejes. ggjnud?nﬁdu1 Mo existieran novedades. i3 521124025925 Admin Editar | Eliminar
2010-08-01 La banda tuve que reemplazarse porgue la anterior 2012-05-26 B

4 GPUZ Correctiva : Cambio de bandas 00-00:00 Se rompio inesperadamente T 12:15:57 Admin Editar : Eliminar

5 {GPU3 | Preventivo : Engrasar ejes ggwnunr_unsnwa T 321126025225 Admin Editar ; Eliminar
2010-08-01 2012-05-26 &

6 {GPU2 Preventivo | Engrasar Ejes 00-00-00 T 12-16:45 Admin Editar ; Eliminar
2010-08-01 2012-05-26

7 GPU1 Preventivo ; Cambio de resistencias 00:00-00 T 1247-19 Admin Editar ; Eliminar

8 [GPUZ  Preventivo E;‘;;:E‘Ei” genibiy EUITAEN T (2NEOEZ Admin | Editar| Eliminar
2010-08-01 2012-05-26

9 5 GPU2 Preventivo ; Cambio de bandas 00:00:00 Bandas desgastadas. T 12-18:45 Admin Editar ; Eliminar

12 ;GPU4 | Preventivo ; Engrasar ejes. %E,UBEU',USD'N i 521125055{26 Admin Editar ; Eliminar

131GPUL | Preventivo | Cambio de bandas I Bandas desgastadas T (PZO0EE admin Editar] Eliminar L

Imagen 4.27 Formulario de mantenimiento de generadores

TSN [ medulo Monitor - ELEPCO + - ol S
? clla- oods Search Pl

& 2 | £ tocalhost/morito

Médulo Monitor - ELE.., | | pentaho | | posicionamiento | | varios | tesis | | alfayo | videos I Marcadores

close or Esc Key

D 2
Generador  GPU1
Tipa Prevenlivo

Calibracién de los ejes.

Descripcion:

2010-0820152000 9

No existen cobservaciones.

Observaciones:

Estado: Terminado =

Guardar Nuevo Salir

Imagen 4.28 Formulario de mantenimiento de generadores, “Nuevo Generador”.
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4.3.6.6.- Alarmas de aviso de eventos importantes.

El objetivo de esta funcionalidad sera presentar en una area de la pagina
principal el estado (encendido o apagado) de cada equipo generador de energia,
para lo que se ha dispuesto en la parte superior, alado del logo de la empresa
colocar esta funcionalidad, tal como se indico en la plantilla inicial en el primer
sprint en el Grafico 4.8.

Para esto se tomara el ultimo valor de la tabla de lecturas de generacion y
si este es mayor a cero (0) entonces el generador esta encendido, caso contrario
se encuentra apagado.

En la plantilla index.php del proyecto se aumenta una seccion donde se
desplegaran los datos, la siguiente captura de pantalla muestra el disefio

desarrollado.

W {7 Médulo Monitor - ELEPCO | + m . —

(' 3 | [} localhost/monitorfindex.php
|£JJ Més visitados = Ultimas noticias | | Médule Monitor - ELE... | | pentaho | | posicionamiento | | varios | | tesis | alfayo | | videos
GPU1
GPU 2

GPU 3

ELEPCO S.A. s

Empresa Erbeirica Proviecial Catepad S Ay

Eztado Generadores Mantenimiento Datos Configuradiones Mantenimiento Equipos Estado Tanques

Imagen 4.29 Alarmas de aviso de eventos importantes

4.3.6.7.- Carta de Burndown
Se actualiza la pila del sprint colocando el dia de finalizacién y los puntos

restantes, con estos datos se generan también el grafico de Burndown.
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Tabla 4.15: Informacion para la carta de Burndown al finalizar el segundo Sprint

No. | Historia de usuario Categoria | Estimacion | Finalizacion Puntos
inicial en restantes
puntos.

3 Administracion de Monitor 6 Dia 8 142

Generadores (GPU’s.)

4 Administracion de Monitor 4 Dia 11 138

tanques.

7 Administracion de la Monitor 4 Dia 15 134

Configuracion de
Memoria.
13 | Administracion de la Monitor 6 Dia 17 128
planificacion de
mantenimiento de
generadores.

8 Alarmas de aviso de Monitor 6 Dia 20 122

eventos importantes.

200

150

100

Puntos Restantes

50

Subsistema Monitor

0 10 13

20 24 32

35 39 41

Dias transcurridos

44

Grafico 4.20: Avance del Proyecto
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Como se puede apreciar este sprint se ha completado en un tiempo menor
al estimado porque existié un incremento en la velocidad del desarrollo, esto se
debe fundamentalmente a tres aspectos:

- Se incremento el factor de dedicacion del equipo Scrum
- Se trabaj6 sobre una arquitectura definida.
- No se desperdicio tiempo en el disefio de formularios, tablas ya que en el

primer sprint se definié un estilo para las paginas.

4.3.6.8.- Revision.

En la revision con el duefio del producto supo mencionar un cambio
importante para la historia de usuario de “Mantenimiento de generadores”, solicita
aumentar un campo que indique el estado del mantenimiento, este campo debe
permitir al usuario elegir las siguientes opciones:

- Pendiente.
- Terminado.
- En curso.

- Cancelado.

4.3.7.- Tercer Sprint.
4.3.7.1.- Planificacion.

El objetivo de este sprint es culminar el proyecto desarrollando las partes
mas complejas del sistema, las mismas que son la generacién de graficos de
estado de los equipos. Antes de seleccionar las historias de usuario a desarrollar

se debe aumentar una “Agregar un campo que el estado del Mantenimiento de
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Equipos”. La tabla a continuacion muestra la pila del producto después del primer

sprint.
Tabla 4.16 Pila del Producto después del segundo sprint.
No Historia de usuario Categoria| Importan Estimaci | Completa
cia on do
inicial
en
puntos.
1 | Administracion de usuarios y grupos Monitor | 5 6 v
de usuarios.
2 | Administracion de estructura Monitor 5 13 v
geogréfica (Region, Provincia,
Ciudad, Central) de los equipos.
3 | Administracion de Generadores Monitor 5 6 v
(GPU's).
Administracién de tanques. Monitor 4 v
5 | Administracion de permisos de grupos | Monitor 10 ¥
de usuarios a menus y opciones.
Administracion de menus y opciones. | Monitor e
Administracion de la Configuracion de | Monitor v
Memoria.
8 | Alarmas de aviso de eventos Monitor 4 6 v
importantes.
9 | Generar graficos dinAmicos Monitor | 6 24 %
actualizables durante el transcurso
del tiempo del estado de generacion
eléctrica por grupo de generacion.
10| Generar graficos historicos de Monitor | 6 48 %
generacion eléctrica con filtros.
11| Generar un gréafico de resumen del Monitor | 5 20 %
valor de las potencias generadas en
total por todos los equipos de la
central hidroeléctrica.
12| Generar gréaficos dinamicos de niveles | Monitor | 6 30 %
de agua por tanque actualizables
durante el transcurso del tiempo.
13| Administracion de la planificacion de Monitor | 8 6 e
mantenimiento de generadores.
185
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Tabla 4.17 Pila del Tercer Sprint, subsistema Monitor

No. | Historia de usuario Categoria Importancia | Estimacion
inicial en
puntos.

15 Agregar un campo que el estado Monitor 1 1

del Mantenimiento de Equipos

9 Generar graficos dinamicos Monitor 6 24

actualizables durante el transcurso
del tiempo del estado de
generacion eléctrica por grupo de

generacion.

10 Generar graficos histoéricos de Monitor 6 48
generacion eléctrica con filtros.

11 Generar un grafico de resumen del | Monitor 5 20

valor de las potencias generadas
en total por todos los equipos de la
central hidroeléctrica.

12 Generar graficos dinamicos de Monitor 6 30
niveles de agua por tanque
actualizables durante el transcurso
del tiempo.

La tabla 4.17 es la pila para este sprint como se puede ver las historias de
usuario tienen una estimacion alta, pero se va a agilizar el desarrollo
construyendo en primer lugar un disefio base para las imagenes dindmicas por lo

gue se espera terminar en un tiempo menor al estimado.

4.3.7.2.- Generar gréaficos dinamicos actualizables  durante el transcurso
del tiempo del estado de generacion eléctrica por g  rupo de generacion.

El objetivo de esta funcionalidad es presentar una linea de tiempo en un
grafico bidimensional, se tendran 2 ejes (X, y) donde que el eje de las X
representard la hora de lectura y el eje de las y el valor de la lectura.

Para comenzar esta historia de usuario se creara primero una pagina

independiente de todo el proyecto (grafico_gpu.php) y se incluye la libreria Open
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Flash Chart al proyecto que permitira poner graficos Flash de varios tipos

(graficos de lineas, barras, pasteles, radares, etc.)

LecturaGPU ConfiguracionMemoria
id +posicion
:Ipos mem 0.*x 1 +nombre_largo
e +nombre_corto

+generador_id ! _(
+3alor - tiene +unidad

fech +fecha_auditoria
Heda +usuario_auditoria

<<control>>
LecturaControlador

+chart

+graficarLecturaPorGpu()
+graficarLecturaConsolidada()
+estadoGeneradores()

!

<<library>>
open_flash_chart

+open_flash_chart()
+set_title($t)
+set_x_axis($x)
+set_y_axis($y)
+add_y_axis($y)
+set_y_axis_right($y)
+add_element($e)
+set_x_legend($x)
+set_y_legend($y)
+set_bg_colour($colour)
+set_radar_axis($radar)
+set_tooltip($tooltip)
+set_number_format($num_decimals)
+set_menu($m)
+toString()
+toPrettyString()
+Operation1()

Grafico 4.21: Diagrama UML para generar graficas de Generacion Eléctrica.
En la clase LecturaControlador se desarrolla con el método
graficarLecturaPorGpu() que construye un objeto de la clase Open_flash_chart
con los datos segun los parametros enviados:

- GPU,
- Posiciones de memoria,
- Fechay hora inicial,

- Fechay hora final,
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Se ocupara la clase de persistencia LecturaGPU que es la tabla donde
estd almacenado las lecturas de los GPU’'s, también ocuparad la clase de
ConfiguracionMemoria para consultar los nombres de las posiciones de memoria,
el resultado de la funcion graficarLecturaPorGpu() es un objeto de la clase
open_flash_chart.

Una vez que el desarrollo de la clase LecturaControlador haya concluido se
llama a la funcién graficarLecturaPorGpu() desde la pagina grafico_gpu.php, aqui
se debe convertir el objeto de open_flash_chart al formato JSON para con esta
informacion enviar los datos al control de open_flash_chart y que este dibuje los
valores en el grafico.

Los parametros que se necesitan para llamar a la funcion
graficarLecturaPorGpu() se recibiran mediante la URL de la pagina que es una
técnica para pasar valores entre paginas web mas conocido como método GET,
también se recibiran otras variables que se utilizaran para el comportamiento del
grafico, a continuacion se detalla la lista de variables que recibira la pagina.

- GPU (gpu): Id del GPU.

- Posiciones de memoria (pos): lista de posiciones de memoria que se van a
graficar separadas por punto y comas (;).

- Fechay hora inicial (fi): hora de inicio a graficar.

- Fechay hora final (ff): hora fin a graficar,

- Numero de horas (for_ff): En el caso de querer graficar de la hora actual a
un numero de horas atras se debe ingresar un niamero en formato: -3 hour,

este parametro remplaza a los parametros de fecha y hora inicial y fecha y

hora final.
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- Tiempo de refrescamiento (tr): es un numero en milisegundos para
refrescar la pagina y se actualice el grafico.
- Alto del cuadro del gréfico (h).

- Ancho del cuadro del gréafico (w).

Por ejemplo para graficar las lecturas de las tres corrientes del GPU 1 de

las dltimas 3 horas, la URL que se debe llamar sera:

http://localhost/monitor/grafico gpu.php?gpu=1&p0s=40001:;40002;40003&

for ff=-3%20hour&tr=100&h=150

Ademas se implementara un boton para mostrar el grafico mostrado en un
formato que permita la impresiéon del mismo, para ello se utiliza la funcion
OFC.jquery.popup de Open Flash Chart, lo que hace es convertir el grafico que
estd en Flash a un formato de imagen el mismo que se puede imprimir, se

muestra en una nueva pagina web.

(@ Mozill Firefox - - . . T A 3 =ala)
| £ tocalhost/menitar/grafico_gpu.php?gpu=18tpos=40001;40002,4000380r ff=-3 hourktr=1008&h=150
Imprimir ‘

-~ GPU1 - Corriente A = GPU1 - Corriente B — GPU1T - Co

Imagen 4.30 Muestra de niveles de las tres corrientes de un GPU.
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Luego que esté desarrollada esta pagina web se debe integrarla a la
pagina general, en el sistema Monitor se crea el menu Estado de Generadores, y
cuatro opciones:

- Grupo Uno (GPU 1)
- Grupo Dos (GPU 2)
- Grupo Tres (GPU 3)

- Grupo Cuatro (GPU 4)

En cada opcion se va a mostrar tres graficos, uno para las corrientes, el
segundo para los voltajes, y el tercero para las potencias. Para incrustar estos
graficos en la pagina de la opcién se va a usar IFrames que es una etigueta
especial de HTML que permite incluir una pagina web dentro de otra pagina web,
por ejemplo para mostrar el grafico de lecturas de corrientes del GPU 1 el codigo

HTML es el siguiente.

<iframe src = grafico_gpu.php?gpu=1&pos=40001;40002;40003&for_ff=-

3%20hour&tr=100&h=150" align="left” width="100%" height="200" >

Por dltimo se agrega un link que abre cada grafico en una pagina nueva, la
URL sera la misma que se muestra en el IFrame, el cambio es que estara atado a
un link que mediante una funcion JavaScript abrira el mismo grafico en una nueva
pagina.

La funcion JavaScript es la siguiente:
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function abrir(pagina, nombre, width, height)

{

var w = window.open(pagina, nombre, "width="+width+",
height="+height+", screenX=0,screenY=0, top=0, left=0, status=yes ,

resizable=yes, scrollbars=yes" );
w.focus();

Y el codigo del link el siguiente:

<a href = "JavaScript:abrir(
‘grafico_gpu.php?gpu=1&pos=40001;40002;40003&for_ff=-

3%20hour&tr=100&h=150', 'G2', '1000', '200")" > Abrir en otra pagina </a>

€ 9 | T3 |localhost/monitor/inde.phplmenu=2&opcion=11 € || @ - Facemoods Search Pl #&

2 Mas visitados . Ultimas noticias {_| Médulo Monitor - ELE... | | pentaho | posicionamiento | | varios | tesis _ alfayo |_ videos [ Marcadores
I p p ¥

GPU1  EnEeTHGa

GPUZ  ERGEGEGIIN

GPUS  ErceRadanI

ELEPCO S.A. crus

Emoresa Eiirca Provecial Coopan SA_

-
@ Usuario: Admin Cambiar contrasefia
Central: lluchi No. 1 Salir

Estado Tanques

:1 Abrir en otra Eagma

ekt
Grupo Dos (GPU2) kmpnmlr
Grupo Tres (GPU3) Lectura desde 2012/06/24 9:11:00 hasta 2012/06/24 12:11:00
— GPU1 - Corriente & GPU1 - Corriente B- G
Grupo Cuatro (GPU4) 228
7.81
Resumen 558
488
Generar Grafico 3.9
2.83
183
0.38

09:15:00 09:40:00 10:10:00 10:40:00 11:10:00 11:40:00 12:10:00

Abrir en otra Eagma

Lectura desde 2012/06/24 9 11 00 hasta 2012/06/24 12:11:00
— GPU1 - Volataje de Lines &PU1 - Volataje de Linea BPL Volataje

SO0k ERENN
Wk Do b W

09:15:00 02:40:00 10:10:00 10:40:00 11:10:00 11:40:00 12:10:00

Imagen 4.30 Estado del Grupo Uno (GPU 1) desde la pagina principal.
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Imagen 4.31 Estado del Grupo Uno (GPU 1), link “Abrir en otra pagina”.

4.3.7.3.- Generar graficos historicos de generacion eléctrica con filtros.

El objetivo de esta funcion es tener un formulario de busqueda con varios
filtros entre los que estan: la central de generacion, el generador, el valor
(corriente, voltaje, potencia), la fecha inicial, fecha final, el tiempo de recarga, el
alto y ancho del gréfico. Para el desarrollo de esta historia se utilizara la pagina ya
realizada en el punto anterior grafica_gpu.php.

Se crea una opcion con nombre “Generar Grafico” perteneciente al menu
“Estado Generadores”, se crea la vista “generar_grafico.php” y dentro de esta
pagina estara el codigo para graficar el formulario y mediante funciones
JavaScript se incrustara el grafico en un IFrame como se lo hizo en el punto
anterior

El modelo del formulario desarrollado queda segun la siguiente captura de

pantalla.
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@ || & - Facemoods Search
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Generar

Imagen 4.32 Formulario de busqueda con varios filtros.

El botén generar del formulario, lo que hace es llamar a una funcién

JavaScript que arma una URL para llamar a la pagina graficar_gpu.php para ello

incluye los filtros especificados por el usuario.

€ || & - Facemoods Search

Al &

B3 Marcadores

o

ELEPCOSA,

GPU1
GPU2

GPU4

Encendida
R
GPU3  EncEmdiGamIII
[T

-
@i Usuario: Admin Cambiar contraseiia
Central: llluchi No. 1 Salir

Grupo Uno (GPU1)

Grupo Dos (GPU2)
Grupo Tres (GPU3)

Grupo Cuatro (GPU4)

Resumen

Imagen 4.33 Resultado del grafico.
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4.3.7.4.- Generar un grafico de resumen del valor d e las potencias
generadas en total por todos los equipos de la cent  ral hidroeléctrica.

El valor de las potencias indica el total de energia eléctrica generada por el
GPU, en total la suma de estas variables seria el total generado por la compaiiia,
para esta funcidon se va a ocupar la pagina grafica_gpu.php pero se debe realizar
un cambio en su funcionalidad, para que ademas de las lineas de potencias cada
GPU a mostrar se grafique una adicional que sea la suma total de las potencias
generadas, para ello se aumenta una variable opcional para ser pasada mediante
la URL o método GET, cuando esta variable esta con valor “s” entonces se
sumaria y la variable de GPU ya no seria necesaria puesto que se sobrentenderia

que se debe tomar en cuenta todos los generadores de la central hidroeléctrica.

Ademas se crea una nueva funcion en la clase “LecturaControlador” para
que realice esta operacion devolviendo ya un objeto de la clase OpenFlashChart,
lista para ser graficada.

Se crea una opcidon con nombre “Resumen” y la vista “resumen.php”,
sobre esta vista al igual que las opciones de Estado de los GPU’s se incrustara el
grafico en un IFrame, el grafico tendra las potencias de cada GPU y una linea
mas indicando la suma total.

La URL que se utilizara para graficar el total de las potencias es:

http://localhost/monitor/grafico _gpu.php?pos=40010&for ff=-3%20hour&h=150&tr=100&gr=s
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Imagen 4.33 Resumen de potencias.

Como se puede apreciar en la captura de pantalla las opciones de “Abrir en

otra pagina” e “Imprimir” se mantienen como estandar de disefio en la pagina.

4.3.7.5.- Generar graficos dinAmicos de niveles de agua por tanque
actualizables durante el transcurso del tiempo.

Esta opcién tiene como objetivo mostrar un grafico indicando el nivel de
agua de los tanques, se debe tener en cuenta que el subsistema de Lectura de
Datos almacena estos valores en metros y representa la distancia que existe
entre la superficie del tanque y la superficie de agua, por esta razén en la tabla de
Tanque se incluyé una columna con nombre Capacidad que indica la profundidad
total del tanque, un valor méximo y una columna que indica el valor minimo que
debe tener el tanque para cerrar la compuerta de paso de agua, en el grafico se
debera mostrar el nivel total de agua para esto se debe restar la capacidad total
del tanque menos el valor guardado por el sub sistema de Lectura.

Se generara un grafico mediante Open Flash Chart, se utilizara un grafico

de barras que se asemeja a la forma de un tanque, se colocara un disefio que
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muestre un tanque a la vez, con esto se puede tener el monitoreo separado por
cada tanque pero la opcion que se creara en el sistema se podran ver el estado
de los dos tanques.

El siguiente diagrama muestra las clases a desarrollar en este apartado.

LecturaTanque
+id
<<library>> +tanque_id
open_flash_chart +valor
+fecha
+open_flash_chart()

+set_title($t)
+set_x_axis($x)
+set_y_axis($y)
+add_y_axis($y)
+set_y_axis_right($y) LecturaTanqueControlador
+add_element($e)

+set_x_legend($x) @ +chart
+set_y_legend($y)
+set_bg_colour($colour)
+set_radar_axis($radar)
+set_tooltip($tooltip)
+set_number_format($num_decimals)
+set_menu($m)

+toString()

+toPrettyString()

+Operation1()

+graficarLecturaTanque()

Grafico 4.22: Diagrama UML para generar graficas de niveles de agua.

Se crea la clase LecturaTanqueControlador que ocupa las clases de
Open_flash _chart y LecturaTanque que ya estan creadas, y se desarrolla la
funcién graficarLecturaTanque, este método tomard como parametro el id del
tanque y devolvera un objeto de open_flash_chart con el valor de la ultima lectura
del tanque. En esta funciébn hay que tomar en cuenta un requerimiento no
funcional realizado por el usuario, si el valor del nivel de agua se encuentra por
debajo del valor minimo especificado en el tanque entonces se debe mostrar el

grafico de color Rojo caso contrario si el valor es mayor que el valor minimo y
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menor que el valor maximo entonces se debe poner del color Naranja, y por
altimo si es mayor que el valor maximo se debe mostrar de color Verde

Una vez que esté desarrollada la clase LecturaTanqueControlador, se
procede a crear la pagina grafico_tanque.php, aqui se llamard a la funcion
graficarLecturaTanque y se graficara el chart devuelto por la funcién, esta pagina
recibira como parametros el id del tanque el alto y el ancho del recuadro a graficar
los mismos que seran ingresados en la URL de la pagina.

El grafico queda de la siguiente forma.

' T ™
@ Moxilla Firefox o

| 71 localhost/monitor fgrafico_tanque phpftanque=18uw=60%8h=100%

400

S'I'D%nque 1 - Lectura; 2012-05-31 09:00:00

200

100

A,

o

s ——

Imagen 4.34 Chart devuelto por la funcion,

Se crea un nuevo menu en el sistema con nombre “Estado Tanques” y una
opcion con nombre “Nivel de agua” atada a la vista “estado tanques.php” en esta
opcion se mostraran el nivel de agua de los dos tanques y el usuario también
tiene la posibilidad de ver cada grafico en una pagina nueva como fue uno de los

requerimientos no funcionales.
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Imagen 4.35 Gréfico final de representacion de tanques.
4.3.7.6.- Carta de Burndown

Tabla 4.18 Carta de Burndown del Ultimo sprint.

No| Historia de usuario Categoria | Estimacié | Finaliz | Puntos
n inicial acion Restant
en es
puntos.

9 | Generar gréaficos dinamicos actualizables | Monitor 24 Dia 15 98

durante el transcurso del tiempo del
estado de generacion eléctrica por grupo
de generacion.

10| Generar graficos historicos de generacion| Monitor 48 Dia 20 50

eléctrica con filtros.

11| Generar un grafico de resumen del valor Monitor 20 Dia 22 30

de las potencias generadas en total por
todos los equipos de la central
hidroeléctrica.

12| Generar gréaficos dinamicos de niveles de | Monitor 30 Dia 30 0

agua por tanque actualizables durante el
transcurso del tiempo.
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Subsistema Monitor
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Grafico 4.23 Carta de Burndown final para el subsistema Monitor

El grafico anterior es la carta de Burndown final para el subsistema Monitor,
se ha concluido el proyecto y se observa que en el ltimo Sprint a pesar de tener
las historias de usuario con mayor estimacion de puntos se logré disminuir el
tiempo de desarrollo esto se debe a que se utilizo librerias de software que fueron
de ayuda para el proyecto, la creacion de componentes reutilizables para las

opciones y la constante comunicacion con el duefio del producto.

4.3.7.7.- Revision.
El duefio del producto muestra conformidad con el producto obtenido, y se

da por finalizado el desarrollo del subsistema Monitor.
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Sub Sistema Monitor

EI:I;:I Utilitarios EI:I;:I CSS g Scripts EI:I;:I Servicios
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<~~~~>§

Controlador

Propel

Base de Datos

Persistencia a la base de datosBI

Grafico 4.24 Diagrama de implementacion del subsistema monitor

4.4.- Implementacion del subsistema de Analisis de Datos.
4.4.1.-Vision general.

El objetivo de este capitulo es implementar la suite de inteligencia de
negocios Pentaho y desarrollar varios reportes segun los requerimientos de

ELEPCO.

4.4.2.- Andlisis de requerimientos.
Los siguientes requerimientos fueron tomados del Anexo A (Especificacion
de Requerimientos del Sistema) y corresponden a los reportes que se deben

desarrollar.
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4.4.2.1.- Requerimientos Funcionales.

Curva de potencia generada hora a hora por cada dia de cada grupo
(cuatro en total) en kw.

- Curva de la energia generada en kw/h.

- Curvas de variacion de voltaje de barras.

- Curvas de variacion de corriente en funcion del tiempo de cada grupo.

4.4.2.2.- Andlisis.

Para la implementacion de este subsistema ademas de los requerimientos
del cliente (reportes) se debe tomar en cuenta las tareas que son parte de la
implementacion, puesto que son varios pasos para instalar y configurar la

aplicacion, a continuacion se listan estas tareas:

- Desarrollo de la base de datos para el cubo.

- Instalacién y configuracion inicial de la Suite Pentaho.

- Creacion de los procesos ETL para migracion de datos.
- Creacion de Metadatos.

- Creacion del Cubo

Para armar la pila del producto se agregaran los requerimientos funcionales

tomados del Anexo A, a demas las tareas de implementacion, los requerimientos

funcionales se resume en una sola historia de usuario.
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Tabla 4.19 Pila del Producto, subsistema de Analisis de Datos

No Historia de usuario Categoria | Importancia | Estimacion
inicial en
puntos.
1 Desarrollo de la base de datos para el | Analisis 5 6
cubo. de datos
2 Instalacion y configuracion de la Suite | Analisis 10 24
Pentaho. de datos
3 Creacion de un proceso de ETL para la | Andlisis 6 24
carga de datos. de datos
4 Creacion de Metadatos. Analisis 5 12
de datos
5 Creacion del cubo. Analisis 5 12
de datos
6 Desarrollo de reportes. Analisis 10 24
de datos
102
4.4.2.3.- Duracion del Sprint

las tareas de implementacion y configuracion requieren mayor analisis en su

Para este subsistema se necesitaran de dos sprints de 15 dias cada uno,

construccion por esta razon se alarga los tiempos.

4.4.2.4.- Primer Sprint

Planificacion

proceso de migracion de datos y comenzar con la implementacion y configuracion

El objetivo de este sprint es desarrollar la base de datos para el cubo y un

de la plataforma Pentaho.
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Tabla 4.20 Pila del primer sprint, subsistema de Analisis de Datos.

No. Historia de usuario Categoria | Importancia | Estimacion
inicial en
puntos.

1 Desarrollo de la base de datos para el Analisis 5 6

cubo. de datos

2 Instalacion y configuracion de la Suite Analisis 10 24

Pentaho. de datos

3 Creacion de un proceso de ETL parala | Analisis 6 24

carga de datos. de datos

Desarrollo de la base de datos para el cubo.

Para comenzar con la implementacion de la Suite se desarrollara la base
de datos para el cubo, el disefio de esta base debe partir desde la base de datos
del “central” para a partir de sus tablas crear otro disefio OLAP en estrella segin
la siguiente estructura de jerarquias necesarias para construir los reportes
solicitados:

- Dimensiones
o Central hidroeléctrica.
= Nombre central
o Generador
= Nombre Generador

o Geogréfica

* Region
= Provincia
= Ciudad

o Variable

= Nombre Variable
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o Tiempo

= Afio
= Mes
» Dia
* Hora
- Meétricas:
o Valor

o Valor Potencia
Cada dimension de la estructura sera una tabla y los atributos de las
jerarquias seran columnas de las tablas dimension, cada tabla dimension tiene un
campo codigo, las tablas dimension estan relacionadas con este codigo con la

tabla de hechos fact_generacion.

dim_generador
id_generador int(10) <pk>

nombre varchar(45)

modelo varchar(45)

marca varchar(45)

1
0.*
fact_generacion
dim_geografica valor decimal(18,2)
- —— id_tiempo varchar(45)  <fk4>
_g_g_!d £0 rafica _(_)!nt iy el id_central int(10) <fki1>
!d_regu_nn . !nt(lo) 1 id_generador int(10) <fk2> T—
'd_provincia intC) —dTé id_geografica int(10) <fk3> 0% —
|d__c|udad VEIEE L) id_variable int(10) <fk5> - I id_central int(10) <pk>
SptE varchan! valor_potencia decimal(18,2) nombre  varchar(50)
provincia varchar(45)
ciudad varchar(45)
0.[*0..*
dim_tiempo

a0 ?nt(lO) dim_variable
e e L id variable intd0)  <pk
mes_nombre varchar(45) f
dia int(10) 1 tipo varchar(45)
hora int(10) variable varchar(45)
minutos int(10)
id_tiempo varchar(45) <pk>

Gréfico 4.25 Diagrama de Entidad Relacion de la base de datos “cubo_central”
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Instalacion y configuracion de la Suite Pentaho.

Como se observo en el punto 3.3.1 Pentaho es un conjunto de
herramientas que satisfacen los requisitos de BI; para obtener los mddulos se
procede a descargar los programas de la pagina web oficial de Pentaho, cada
modulo viene por separado y estan comprimidos en formato zip, se las extrae en
una carpeta en el disco C:\ con nombre Pentaho, y sera ahi donde se

implementara todo el subsistema quedando de la siguiente Forma:

Tabla 4.21 Rutas de extraccion de herramientas

RUTA DESCRIPCION
C:\Pentaho Raiz de la implementacion.
C:\Pentaho\administration- Modulo de administracion y configuracion, se
console encarga de gestionar usuarios, conexiones a

bases de datos y gestiona trabajos

programados para actualizar configuraciones

C:\pentaho\Biserver-ce Mas conocido como Pentaho Andlisis, es el
servidor OLAP, también tiene toda la
aplicaciéon de usuario (Consola de Usuario) y
los repositorios de archivos (Reportes,

metadatos, cubos).

C:\Pentaho\Data-integration Médulo ETL de Pentaho.

C:\Pentaho\ metadata-editor Médulo de Data Modeling de Pentaho

C:\Pentaho\ report-designer Moédulo Reporteador

C:\Pentaho\schema- También conocido como Mondrian, aqui se

workbench generan los esquemas o definiciones del
cubo.
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Los médulos de administration-console y bi-server deben ser iniciados para

poder comenzar a usar la plataforma, cada programa tiene dos archivos batch

que levantan y detienen los servicios, cada servicio ocupa un numero de puerto

diferente a continuacion se detalla esta informacion.

Tabla 4.22 Descripcion de los modulos de administration-console y bi-server

de la consola de
usuario.

ce\stop-pentaho.bat

ARCHIVO MODULO ACCION PUERTO
A USAR
C:\Pentaho\administration- | Administration-console Inicia el servicio 8099
console\start-pac.bat de administracion.
C:\Pentaho\administration- | Administration-console Detiene el servicio
console\stop-pac.bat de administracion.
C:\Pentaho\biserver- Biserver-ce Inicia el servicio 8080
ce\start-pentaho.bat de la consola de
usuario.

C:\Pentaho\biserver- Biserver-ce Detiene el servicio

Se abre el médulo administration-console y se incluye una nueva conexion

de a la base de datos “cubo_central”:

M 3 Administration Consale
€ |# & localnostaoe

&) Mas visitades |

[ I

Ultimas noticias |  Médulo Monitor -ELE.. | | pentaho | posicionamiento | | varios | | tesis | | alfayo || videos | | taringa

S e

I
General Advanced

Name:
Add Database Connection

| @
vanced

Name:
cuboELEPCO ——
Driver Class:
com.mysgljdbc.Driver -
User Name:

root

Password:

......

URL:

jdbe mysqlfflocalhost 3306/cubo_cenral

Test

OK | Cancel

H ‘ Jjdbe:mysgl//localhost3306/cubo_central

Imagen 4.36 Nueva conexion de a la base de datos “cubo_central”.
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En cuanto a las seguridades, se crean los usuarios que ha notificado el
duefio del producto, entre ellos estan:
- Gerente de generacion.
- Jefe de generacion.
- Gerente de comercializacion.

Pentaho Bi Server tiene un archivo de configuracién de la clave maestra
para publicaciones, esta clave servira para que los otros modulos puedan publicar
sus productos (esquema de cubos, archivo de metadatos, reportes, etc.) al
servidor, este archivo se encuentra en la siguiente direccion:

C:\pentaho\biserver-ce\pentaho-solutions\system\publisher_config.xml

La clave por defecto es “password”, pero se la cambia a una contrasefna
MAas segura, para esto se debe editar el archivo y remplazar la contrasefia, como

lo muestra el siguiente ejemplo:

<publisher-config>
<publisher-password>micontrasefa</publisher-password>

</publisher-config>

Pentaho maneja soluciones que son espacios de trabajo donde se deben
colocar los reportes predefinidos, las estructuras de los cubos y los metadatos, la
ruta que Pentaho tiene destinado para estos espacios de trabajo esta en la
siguiente ruta:

C:\pentaho\biserver-ce\pentaho-solutions

Dentro de esta ruta se crea un nuevo directorio con el nombre ELEPCO y

sera aqui donde se almacenen todos los archivos necesarios para la
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implementacion, una vez realizadas estas configuraciones la consola de usuario

se vera de la siguiente forma:

—-— & | [~ Facemoods search 2|

[ Marcadores

& ‘) localhost 3080/ pe

|8 Mas visitados (= Ultimas noticias || Médulo Monitor - ELE.., | | pentaho | posicionamiento | | varios | | tesis  alfaye | videos | | taringa

Archivo Vista Herramientas Ayuda

Navegar $

[ ELEPCO

Archivos

!
L New 3 B New | [ Manage
Report  Analysis View J Content

Imagen 4.37 Consola de usuario.

Creaciéon de un proceso de ETL para la carga de dato ~ s.

Como se hablé anteriormente un proceso ETL es un proceso de lectura,
transformacion y carga, en Pentaho la herramienta Data Integration es la
encargada de proveer esta funcionalidad, aqui se creara una transformacién por

cada tabla del cubo, y un trabajo que se encargara de llamar a todas las

transformaciones.
Esta tarea se divide en varias subtareas que se listan a continuacion:
- Crear Transformacién para la tabla dim_central.
- Crear Transformacién para la tabla dim_generador.

- Crear Transformacion para la tabla dim_geografica.
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- Crear Transformacién para la tabla dim_variable.
- Crear Transformacién para la tabla dim_tiempo.
- Crear Transformacioén para la tabla fact_generacion.

- Crear el trabajo para ejecutar todas las transformaciones.

Crear transformacion para la tabla dim central.

El objetivo de esta transformacion sera copiar la informacién de las

centrales hidroeléctricas en la tabla dim_central.

O Spoon - et e ™

Fichero Editar View Action Tools Ayuda

2 &= EEaE
ty View™._# Design| 2 Welcome! (27 llenar cubo %% llenar_fact [ 5% llenar_dim_central &2
|Explorer S (U ERYPF RREE 5 00% -
{7 Transformaciones
}{ llenar_dim_central B >
77 Conexiones a base de datos E ﬂ
50 Pasos Entrada Tabla Salida Tabla

3 Saltos

= Esquema de particion de bay|
3 Servidor esclave

{77 Esquema de cluster de Kettle

Imagen 4.38 Programacion desarrollada para realizar transformacion.

Como se puede observar es una transformacion donde se cumplen dos
pasos:
- Entrada Tabla: Realiza la lectura de datos de la tabla “Central” de la base
de datos “Central”.
- Salida Tabla: Inserta la informacion obtenida por el paso anterior en la tabla

“dim_central” de la base de datos “cubo_central”.
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Crear Transformacion para la tabla dim generador

Esta transformacion necesitara dos pasos al igual que la transformacion

para la tabla dim_central. A continuacion se presenta la programacion de esta

transformacion.

Fichero Editar View Action Tools Ayuda

2 = E & &

fry View™.# Design| C2 Welcome! |22 llenar cubo 3¢ llenar_fact [ 2%£ llenar_dim_central H
{Explarer Pl ER®PF B3R 5 wx -

=5 Transformaciones
%2 llenar_dim_generador
=5 Conexiones a base de datos
53 Pasos
7 Saltes
= Esguema de particion de ba!

=71 Servidor esclavo — —
[0 Esquema de cluster de Kettle lﬂ = éi]

Entrada Tabla Salida Tabla

Imagen 4.39 Programacion tabla dim_central.

Los pasos que ejecutara son:

-  Entrada Tabla: Realiza la lectura de datos de la tabla “Generador” de la

base de datos “Central”.

- Salida Tabla: Inserta la informacion obtenida por el paso anterior en la tabla

“dim_generador” de la base de datos “cubo_central”.

Crear Transformacion para la tabla dim gografica.

Esta transformacion necesita unir cuatro tablas que contienen

informacion de las ubicaciones geogréaficas en la base de datos “central”, la

transformacién se ejecutara en dos pasos como se ve en la siguiente captura:
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6 spoon e geogrsis o o

Fichere Editar View Action Tools Ayuda
2 & =
g View . Design . 2 Welcomel [ llenar cubo [ 3% llenar fact % llenar_dim central [}

P ER%YF BB =5 1w00% &

Steps

=5 Hadoop -
— ) Transform I
=5 Input
=2 Entrada
5 Salida

o Actualizar

# Automatic Documentation ( ‘5 s ﬁ|

a Eliminar . .
¥ Tricertar f Ackualizar Lectura_Geografica Salida Tabla

@ Json output

[ LDAP Output

=-| Microsoft Excel Writer

e Pentaho Reporting Qutput

& Properties Output =l
Q R55 Qutput

#a Salesforce Delete

Imagen 4.40 Programacion tabla dim_geografica.

Los pasos que ejecutara son:

Lectura Geografica: Ejecuta una consulta SQL que toma los codigos de la
region, provincia y ciudad de la tabla “central” y realiza una unién con las
tablas “region”, “provincia” y “ciudad” para obtener las descripciones de
cada elemento a continuacién se muestra la consulta ejecutada por este

paso.

SELECT distinct r.id, r.nombre, p.id, p.nombre, ci.id, ci.nombre
FROM central c
inner join region r on c.region_id = r.id
inner join provincia p on c.provincia_id = p.id
inner join ciudad ci on c.ciudad_id = ci.id

where ci.id not in (select id_ciudad from cubo_central.dim_geografica);
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- Salida Tabla: Inserta la informacién obtenida por el paso anterior en la tabla

“dim_geografica” de la base de datos “cubo_central”.

Crear Transformacion para la tabla dim variable.

Esta transformacion necesitara dos pasos. A continuaciéon se presenta la
programacion de esta transformacion.

Q Spoon - [1] llenar_dim_variable (cambiada) — -,_.— . - - . - -
Fichero Editar View Action Tools Ayuda

2 sEEA
iy View [~ Design £2 Welcome! 72 llenar cubo 3% llenar fact 2% llenar_dim_variable %

Steps — @D PHER¥F RGBHE 5 wr -

7 Hadoop

— Transform
~ Input
= Entrada

= Salida = =
{7 Transformar lﬂ o @
@ Utility Entrada Tabla Salida Tabla

Flow

= Scripting
1 Blsqueda
— Uniones

= Alraarén Ao Natare

Imagen 4.41 Programacion tabla dim_variable.

Los pasos que ejecutara son:

- Entrada Tabla: Realiza la lectura de datos de Ila tabla
“configuracibn_memoria” de la base de datos “Central”.

- Salida Tabla: Inserta la informacion obtenida por el paso anterior en la tabla

“dim_variable” de la base de datos “cubo_central”.

Crear Transformacion para la tabla dim tiempo.

La dimensién de tiempo esta relacionada con las fechas de lectura de los
GPU, se realiza un lectura de cada GPU cada cinco minutos, pero si se

representara todas las lecturas de los GPU en el cubo creceria rapidamente y le
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quitaria eficiencia al servidor y esta dimension seria muy complicada de usar para

el andlisis, por esta razon se va a tomar una lectura de cada hora, es decir; que

se requiere generar en la tabla “dim_tiempo” con una serie de fechas ascendentes

a partir de una fecha dada con una hora de diferencia entre ellas, la estructura de

la tabla dim_tiempo contiene los siguientes campos:

Id_tiempo
Anio

Mes

Dia

Hora

Mes_nombre

Todos estos campos se deben generar

en

la transformacion,

continuacion se muestra unos registros de ejemplo para esta tabla:

Tabla 4.23 Registros de Ejemplo

id_tiempo Anio Mes mes_nombre dia hora
2012-06-26 01:00:00 | 2012 6 Junio 26 1
2012-06-26 02:00:00 | 2012 6 Junio 26 2
2012-06-26 03:00:00 | 2012 6 Junio 26 3
2012-06-26 04:00:00 | 2012 6 Junio 26 4
2012-06-26 05:00:00 | 2012 6 Junio 26 5
2012-06-26 06:00:00 | 2012 6 Junio 26 6
2012-06-26 07:00:00 | 2012 6 Junio 26 7
2012-06-26 08:00:00 | 2012 6 Junio 26 8
2012-06-26 09:00:00 | 2012 6 Junio 26 9
2012-06-26 10:00:00 | 2012 6 Junio 26 10
2012-06-26 11:00:00 | 2012 6 Junio 26 11
2012-06-26 12:00:00 | 2012 6 Junio 26 12
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El siguiente grafico corresponde a la programacion de la transformacion

para llenar la tabla dim_tiempo

O Spoon - [1] llena_dim_fecha (cambiado) r— —— o .ﬂ; l
Fichero Editar View Action Tools Ayuda
g = EEa
{7y View [ Design 54 Welcomel 22 llenar cubo %% llenar_fact 2% llena_dim_fecha ¢
Steps T O (P ER¥P RPBRBE H 0% -
5 Hadoop -

— Transform
= Input
o Entrada
= Salida
=3 Transformar
— Utility
o Flow
= Scripting
" Blsqueda
&\ Busqueda en Base de Datos
"85 Bisqueda en Flujo de Datos
@-’ Check if a column exists
T Check if file is locked Afiadir horas Formula
‘%_ Check if webservice is availal
@ Cliente HTTP =l
:{': Consulta base de datos

Imagen 4.42 Programacion tabla dim_tiempo.

Los pasos que ejecutara son:

- Generar Fecha: Toma una fecha inicial y genera n copias de esta.

- Afadir horas: Crea una matriz de dos columnas donde la primera columna
es el conjunto de fechas devueltas por el paso anterior y adjunta otra
columna con un valor secuencial.

- Calculadora: Toma la matriz que entrega el paso anterior y suma el valor
secuencial a la fecha en horas, de esta manera se ha generado una
coleccion de fechas secuenciales con una hora de separacion.

- Foérmula: Aqui se separa la fecha generada en afios, meses, dias, horas y
se anexa el nombre del mes.

- Salida Tabla: Inserta la informacién obtenida por el paso anterior en la tabla

“dim_tiempo” de la base de datos “cubo_central”.
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Crear Transformacion para la tabla fact generacion.

La tabla Fact_generacion debe contener la informacion de generacion
eléctrica (corrientes, voltajes, potencias) por cada hora para evitar sobrecargar la
tabla con demasiada informacion. Para esto se debe unir la tabla de “lectura_gpu”
de la base de datos “central” con la informacion de las dimensiones, a

continuacion se muestra la programacion de la transformacion.

R X e — - %
Fichero  Editar Miew Action Tools Ayuda

D 2EEE Perspective: ([ Data Integration |
fry View [.* Design % Welcome! 2 llenar cubo % llenar fact 52 ¥ llena_dim_fecha

Steps I R¥PF BR2BE 5 0% -

5 Hadoop -
5 Transform
= Input
=5 Entrada
= Salida
=1 Transformar
= Utility
£3 Flow
=3 Scripting
I Bisqueda
@ Biisqueda en Base de Datos
S Bisqueda en Flujo de Datos buscar generadaor buscar geografica Formula
& Checkif a column exists
%3 Checkif file is locked
&3 Check if webservice is availal
@ Cliente HTTP

Salida Tabla

Imagen 4.43 Programacion Fact_generacion.

Los pasos que ejecutara son:

- Tabla_lectura: Realiza la lectura de datos de la tabla “lectura_gpu” de la
base de datos “Central”.

- Buscar generador: Este paso busca el cédigo del generador de la tabla
dim_generador.

- Buscar central: Este paso busca el codigo de la central de generacion de la
tabla dim_central.

- Buscar geografica: Este paso busca el cédigo de la ubicacion geografica de

la tabla dim_geografica.
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Buscar variable: Este paso busca el codigo de la variable de la tabla
dim_variable.

Formula: quita los minutos y los segundos de la fecha obtenida de la tabla
lectura_gpu para que se puedan relacionar con la dimensién fecha.
Ordenar filas: ordena todos los registros obtenidos por la fecha de lectura.
Salida Tabla: Inserta la informacion obtenida por el paso anterior en la tabla

“fact_generacion” de la base de datos “cubo_central”.

Crear el trabajo para ejecutar todas las transforma  ciones.

Una vez que se tienen las transformaciones para cada tabla del cubo, se

procede a desarrollar un trabajo que las integrara, el grafico a continuacion

muestra la programacion de este trabajo:

A Sponn - llenar cubo (combiacc I ™ - -

Fichero

2 ¢

Editar View Action Tools Ayuda

CER& Perspective: [ DataIntegration | [ Model (] Visualiz

(i View ./ Design (2 Welcome! ~ . llenar cubo %

Steps

W (PEF B E 0%

{77 File encryption
£ Hadoop

General \.F =) @

3 Mail 1
= Borrar Faciiseneracion
I3 File management START
(3 Conditions 1 m
(2 Scripting -

7 Bulk loading

9 XML
£ Utility
=) Repository
°) File transfer

Imagen 4.44 Trabajo llenar cubo.
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Como se ve en el diagrama, el primer paso que se ejecuta es borrar la
tabla Fact _generacion para que a continuacion se puedan modificar las
dimensiones, cada transformacion vacia las tablas de las dimensiones y las
vuelve a cargar por eso se debe vaciar la tabla fact _generacion para que no
exista error de integridad con las dimensiones que se actualizaran. Luego de
borrar la tabla fact_generacion, se procede a revisar si existen los archivos de las
transformaciones, si existen se ejecutan las transformaciones caso contrario se
continua con la siguiente transformacion, si alguna transformacion no se ejecut6
con éxito se envia un correo electronico indicando el fallo del mismo, caso
contrario si se ejecutaron todas las transformaciones sin problemas se envia un
correo electrénico al duefio del producto indicando el éxito del proceso.

Por udltimo se generara una tarea programada en Windows para que
ejecute automaticamente esta transformacion, para esto Data Integration tiene un
modulo llamado Kitchen que mediante una linea de comando desde la consola de
Windows se puede ejecutar una Tarea, el comando que ejecutara la tarea

programada de Windows es:

C:\pentaho\data-integration>Kitchen.bat /file:"C:\Pentaho\data-integration

\Repositorio\llenar cubo.kjb"

Carta de Burndown
Una vez finalizado el desarrollo del primer sprint, se completa la pila del
sprint actualizando el dia de finalizacion y los puntos restantes y se genera el

gréafico del Burndown
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Tabla 4.24: Informacion a utilizarse para elaborar la carta de Burndown

No. | Historia de usuario Categoria | Estimacion | Finalizacié | Puntos
inicial en n Restant
puntos. es

1 Desarrollo de la base de | Analisis 6 Dia 4 96

datos para el cubo. de datos

2 Instalacion y Analisis 24 Dia 8 72

configuracion de la Suite | de datos
Pentaho.
3 Creacion de un proceso | Analisis 24 Dia 15 48
de ETL parala carga de | de datos
datos.
Subsistema Analisis de Datos
120
100 =
8 \
€ 80
s \
« 60
8 ~
€ 40
&
20
0 T T T 1
Dia 0 Dia 4 Dia 8 Dia 15
Dias transcurridos
Grafico 4.26 Carta de Burndown final del primer sprint.
Revision.

Una vez terminado el desarrollo de las actividades planificadas en este
sprint se presenta el avance al duefio del producto. El objetivo es presentar la

estructura desarrollada y los usuarios creados para el cubo.
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El duefio del producto expresa conformidad con lo desarrollado hasta el

momento y se continda con el siguiente sprint.

4.4.2.5.- Segundo Sprint
Planificacion

El objetivo de este sprint es disefiar las estructuras de datos creando la
estructura del cubo y de los metadatos que van a ser leidos desde Pentaho y van
usados para crear los reportes y por ultimo desarrollar los reportes predisefiados

requeridos por ELEPCO S.A.

Tabla 4.25 Pila del segundo sprint, subsistema de Analisis de Datos

No. Historia de usuario Categoria Importancia Estimacio
n inicial
en
puntos.
4 Creacion de Metadatos. | Andlisis de datos| 5 12
Creacion del cubo. Andlisis de datos| 5 12
Desarrollo de reportes. | Analisis de datos| 10 24

Creacion de Metadatos.

Como se vio en el Capitulo 3 Pentaho maneja una herramienta de
Modelamiento de Datos que lo que hace es crear un archivo de metadatos que
viene a representar una abstraccion de la base de datos en funcion de las reglas
del negocio, para crear este archivo se usa la herramienta Metadata Editor, este
archivo luego se exportard a un repositorio de Pentaho y servira tanto para
realizar reportes Ad-Hoc en la plataforma de Pentaho como para crear reportes

personalizados con la herramienta Report Designer.
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Para crear este archivo se partira del disefio de la base de datos

“cubo_central”.

Metadata Editor representa una vista de datos como Dominio y dentro de

este dominio se encuentran las tablas de negocio, sus relaciones con los tipos de

uniones entre las tablas (inner join, full outer, left join, right join), estas tablas son

representaciones de las tablas de la base de datos, se van a importar todas las

tablas de la base de datos “cubo_central’” al proyecto y una vez incluidas al

programa se editaran los nombres de las tablas y de las columnas para que

contengan nombres mas faciles de entender para el usuario, se ocultaran las

columnas que no son relevantes como los campos Id de cada tabla, y también se

definen las agregaciones por defecto para las dos variables que contiene la tabla

de hechos:

Valor: Es el valor de la lectura de cada variable (corriente, voltaje,
potencia), las variables de corriente y voltaje no pueden ser sumadas, por
esta razon los totalizadores de estas variables deben ser en promedios.
Valor potencia: este valor al contrario de las variables de corriente y voltaje
si se debe sumar, puesto que representa el valor total de la potencia
generada en un lapso de tiempo.

Una vez que se han realizado las tareas anteriores se procede a declarar a
cada tabla como una vista de negocio (Business View) y se da por
concluido el modelamiento de datos, la imagen 4.45 muestra el

modelamiento obtenido por Pentaho Metadata Editor.
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([ Pentaho Metadata Editor - ELEPCO-GE |
File Edit Tools Help
R-cHBlaveey e

Parent Concep| | Graphical View Locales| Log View|

4 i-:ﬁ Connections

4 B cuboELEPCO Generacion Eléctrica

l % Dim geografica
b3 E Dirm generador

I & Dim variable

b ﬁ Dim tiempo Dim gentral
|+ B Dim central D
g E Fact generacion _\
4 [ Business Models Dim geog;—aﬁé\ [Jim generador
a3 @eneracién Eléctrica (cubc

4 |3 Business Tables

» ] Dim geografica

» [ Dim generador

i+ = Dim variable

1 = Dim tiempe

I D Dim central

o [ Fact generacion
i [ Relationships
4 |§_;i| Business View

r R g
¢ [ Dim variable Dim variable Dim tiempo
|+ (@ Dim tiempo
i [ Dim central
i+ [- Fact generacion

Imagen 4.45 Modelamiento obtenido por Pentaho Metadata Editor.

Una vez que esté listo el disefio de los metadatos de la base de datos

“cubo_central” se lo publica en el repositorio de Pentaho.

f @ Publizh Ta Server w1

N .

Publish Information

Enter your server and solution infermation here to publish your domain to a solution location of your cheice on the Pentahao BI Server.

Filename
metadata.mi -

Publish Location

ELEPCO -
Web Publish URL
http://localhost:8080/ pentaho/RepositoryFilePublisher -

Publish Password

S5580808
Server Userid
joe

Server Password

I OK ] | Cancel

Imagen 4.46 Configuracién usada para la publicacion.
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Y luego de haber publicado la estructura de metadatos en el servidor se
puede observar que Pentaho ya muestra esta estructura para poder realizar

reportes Ad-hoc como se muestra en la siguiente captura de pantalla:

& @) localhost 8080/ pentsho/Home clla-rfa Sagith

|2 Més visitados 5/ Ultimas noticias | | Médule Monitor - ELE.. || pentaho | | posicionamiento | | varios | | tesis | | alfayo || videos | | taringa

Archivo Vista Herramientas Ayuda

Navegar 8
B ELerCO

‘ sin titulo &

Select Data Source Make Selections Customize Selections Report Seftings

Select a Data Source
Available Detalls Description
P e Dim geografica BV_MODEL_1
Dim generador
Dim variable
Dim tiempo
Dim central
Fact generacion

[Edit] [ add| | Deleta

Annlv A Tamnlata

Imagen 4.47 Estructura para realizar reportes.

Creacion del cubo.

El objetivo de esta seccion es disefiar el cubo de informacion a partir de la
base de datos “cubo_central” desarrollado en el apartado “Desarrollo de la base
de datos para el cubo” , para este punto se ocupara la herramienta Pentaho
Schema Workbench o también conocida como Mondrian; como se vio
anteriormente este programa se encarga de definir una estructura que permitira a
Pentaho representarla como una vista multidimensional de la base de datos y

proveer el servicio OLAP y el generador de tablas y graficos dinamicos.
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S dim_generador

nombre_generador <h:1>

Generador <Default> <h>

Cubo Elepco - dim_|central_generacid

B

dim_central_generacion

Nombre_Central_Generacion <h:1>

central_generacion <Default> <h>

Cubo EI

@ Cubo Elepco

B dim_tiempo
Gube-Elepee—dim_generador AT
Mes <h:2>
Cubo Elepco —dim—tiempe p Dia <h:3>
Hora <h:4>
Tiempo <Default> <h>

Cubo Elepco - dim_variable

valor
valor_potencia

fact_generacion

Beo—dim—ae
L —9

grafica

|

N

dim_geografica

\

Region

Ciudad

<h:1>

Provincia <h:2>

<h:3>

S dim_variable

Variable <h:1>

Variables <Default> <h>

Geografica <Default> <h>

Grafico 4.27 Diagrama multidimensional de la base de datos “cubo_central”

En el Schema Workbench se comienza definiendo la conexién con la base

de datos “cubo_central”, y luego se crea un nuevo esquema para comenzar con la

creacion de la definicion del cubo.

-
*'3 Database Connection

JDBC

Driver Class Name

Connection URL

|com.mysq|.jdnc.Driver

[idbcmysatMacalhost3306/cube_central

User name |r00t
Password [smes
Schema (Optional, comma separated) |
Require Schema Attributes =

| Test Connection |

| Accept || Cancel |

Imagen 4.48 Ventana de conexion a la base de datos.
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File Edit View Tools Windows Help
3 =T
EXEECNE

E Schema - Cubo ELEPCO {Esquema ELEPCO.xml} i

@A & ] %o o | % EEN 2 (X |Dj0) |0 ¥
8 schema i~ Cube
? 8 Generacion_Elscirica : Attribute B Value
jname Generacion_FElectrica
m Table: fact_generacion :lcaption
? (ét\‘ Dim_Central_Generacion lcache ]
9 &7 Central_Generacion :enamea il

mbre_Central_Generaci ;
Table: dim_central {
9 A Dim_Generador
b ﬁ‘ﬁ Generador
[ ) MNombre_Generador
& Marca
& Modelo
Table: dim_generador
L ({\4 Dim_Geografica
o A, pim_variasle
o A Dim_Tiempo

% Valor

% Valor Potencia

Imagen 4.49 Definicién del cubo.

Tabla 4.26 Significado de cada icono de la estructura.

I[CONO DESCRIPCION

ﬁa Cubo de informacion

zg\ Dimensioén

i Jerarquia

Nivel

> Atributo

Métrica

Tabla
<

Al igual que Metadata Editor, Schema Workbench permite publicar la
estructura del cubo creada en el repositorio de Pentaho, para ello se debe

escoger la opcion “File->Publish...” y se muestra en la captura de pantalla a

continuacion:
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-

Repository Login -

Server
URL:

Ihtrpr.fflocarhost:sﬂsﬂfpentahof

Publish Password:

Pentaho Credentials
User:

lioe

Password:

[+] Remember these Settings

‘mc H Cancel |

Imagen 4.50 Conexion al repositorio de Pentaho desde Schema Workbench.

En la Imagen 4.50 se muestra la forma de conectarse al repositorio de
Pentaho, luego de acceder con las claves necesarias aparece otra pantalla

(Imagen 4.51) preguntando en qué solucion del repositorio se debe almacenar

este cubo, a continuacion la captura de esta pantalla:

r
Publish Schema

Schema Name:
Cubo ELEPCO
Schema File:

Esquema ELEPCO.xm/
Location:

[ELEPCO

@ 2 m |

Name | Type

| Date Modified

[ DatosGeneracionPorva...
[ arafica de potencias.prpt
O grafico de corrientes po..
[ Potencia Generadaen ...
[@ Reporte Generacion por...

12/20/20171 11:04 AW
07/05/2012 11:56 PM
07/07/2012 05:52 PM
07/08/2012 11:04 AM
12/20/2011 11:01 AM

Publish Settings

Pentaho or JNDI Data Source:

|cubeELEPCO

[v] Register XMLA Data Source

| Publish | Cancel
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Imagen 4.51 Solucién del repositorio en donde se debe almacenar.



Una vez que este registrado en el repositorio de Pentaho el esquema del
cubo ya se lo puede revisar en la consola del usuario como un nuevo esquema

para los reportes Ad-Hoc de vistas de analisis como se ve en la siguiente captura

de pantalla:
sttt ) comonaevmmodeperars | + [T R
€ > \Q) localhost:8080/pentaho/Home L C"||CLv Facemoods Search

|2l Mas visitados (= Uttimas notici

Médulo Monitor - ELE... | | pentaho | | posicionamiente | | varios | | tesis | | alfayo | | videos | | taringa

™ Dcntah@

Nueva vista de analisis l'.mﬂnmlnb:fhgmm

Esquema

‘Cubo ELEPCO
| cubo
Generacion_Electrica

Imagen 4.52 Consola del Usuario, esquema del Cubo.

Al escoger el esquema Cubo ELEPCO a continuacién muestra ya la tabla

cruzada (pivot table) creada a partir de la definicién del cubo:

nsola de Usuario de Pentaho - Nueva ... | -

48080/ pentaho/Home 77 7 @ || Q - Facemoods Search Al f

mas noticias || Médulo Monitor - ELE.. || pentaho | posicionamiento | varios | | tesis | | alfayo | | videos | | taringa [} Marcadores

mientas Ayuda
® Pentalwo

Nueva vista de ana.. &

Olwlsl] 3|0 o] 2 - L] wldb 25| x

Medidas
Central_Generacion Generador Geografica Variables Tiempo. * Valor
[*1all Dim_Central_Generagion.Central_Gensracions *'All Dim_Generador.Generadors |*|All Dim_Geografica.Geografices |/ All Dim_Variable.Variabless | All Dim_Tiempo.Tiempos 3,820

Slicer:

Imagen 4.53 Pivot Table.
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Desarrollo de reportes.
El objetivo de esta historia de usuario es desarrollar los reportes solicitados
por ELEPCO y que estaran predisefiados en la plataforma, esta tarea se dividira

en las siguientes tareas:

- Desarrollar reporte de curvas de potencia generada hora a hora por cada
dia de cada generador (cuatro en total) en kw por cada fase.

- Desarrollar reporte de curvas de potencia generada hora a hora por cada
dia de cada generador (cuatro en total) en kw por todas las fases.

- Desarrollar reporte de curvas de la potencia total de todos los generadores
en kw/h.

- Desarrollar reporte de curvas de variacion de voltaje de barras por cada
grupo y fase.

- Desarrollar reporte de Curvas de variacion de corriente en funcion del

tiempo de cada grupo y fase.

La herramienta que se usa para crear estos reportes sera el Report Designer que

viene con la suite de Pentaho.

Desarrollar reporte de curvas de potencia generada hora a hora por cada dia
de cada Generador (cuatro en total) en kw por cada  fase.
Para desarrollar este reporte se va a partir como fuente de datos las

siguientes tablas de la base de datos “cubo_central:
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- Fact_generacion

- Dim_generador

- Dim_tiempo

- Dim_variable
Una vez incluidas estas tablas al reporte se va a afiadir un grafico de lineas donde
se mostrara en el eje de las X la fecha y hora de generacion, y en el eje de las Y
las fases, en el area de valores se va a mostrar el valor de la potencia.
Por ultimo se afadirdn dos parametros para que el usuario pueda elegir qué
grupo de generacion desea ver y las horas a mostrar.
Report Designer permite publicar directamente los reportes a la solucion de
Pentaho que se cre6 anteriormente, esto permitira que el usuario tenga acceso al

reporte desde la consola de usuario.

e e m e o - T - i

#

= &) b &
& g pmiladies Meruly, el e nvtcianes Videsatew + £11 prtay o b e — [ ey ey [LEe | o TS
BT W SPTETeREE  Spedd

BLEFCS

Vebm i < Au-Salpenst

o : - = o d Pago LN - & R

B vt st S 30 b

i Petenain e s una fory O POTENCIA POR GENERADOR
[ Patwim e UL, Yariise p hira Foihon el Rogernn. S0R2 TR 07
HM!M#':'H:WU'J:—HIWl ELE_F_{I."E s_dil..

Blretrracn tits g s
Brvea e pur GFU poe v ]
dhpatcn fu corweten por P 7 g

Imagen 4.54 Area de parametros del reporte.
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€ & | @ locahostaod, Horme @ || Q - Facemoods Searth Pl &

2} Mas visitados =

Uttimas noticias | | Médulo Monitor - ELE... | | pentaho | . posicionamiento | | varios | | tesis | alfayo | | videos . taringa 3 Marcadores

Archivo Vista Herramientas Ayuda

Navegar 3

IPDtencla por GPU, .. @ ‘
[ ELEPCO B

» Report

IEE Page 1 of1 m@

O POTENCIA POR GENERADOR

Fecha del Reporte:  2012/7/1517:2
ELEPCO S.A.
Empeean Bucicn Provece Cotpan $4

Generador: GPU1

T

Archivos %A E

o = m oW aow

@ corriente por GPU por Hora

i® Potencia Generada en una hora
& Potencia por GPU, Variable y Hora
QPDtenc\a total por GPU por Hora
@ rPotencia total por Hora

@ voltaje por GPU por Hora

|® arafica de corrientes par hora y ge

2012-06-27 00:00:00 |
2012.08-27 01:00,00
2012-06-27 020000 |

|
<
z

encia A —— Potencia B Patencia C |

Imagen 4.55 Area del reporte.

Desarrollar reporte de curvas de potencia generada hora a hora por cada dia
de cada generador (cuatro en total) en kw por todas las fases.
En este reporte se va a necesitar las siguientes tablas de la base de datos
“cubo_central”:
- Fact_generacion
- Dim_generador
- Dim_tiempo
Se necesita totalizar los valores de las tres potencias de cada generador
por lo que en la consulta SQL se aumentan las agregaciones por generador y
fecha de lectura.
Al igual que el reporte anterior se afiadiran dos parametros para que el

usuario pueda elegir qué grupo de generacion desea ver y las horas a mostrar.
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MG  6) consola de Ususrio de Pentaho - Potenc.. || o S

€ & [ @ localhosts0/pentaho/Home @ || - Facemoods Search Pl &
visitados = Ultimas noticias { i Médulo Monitor-ELE.. | | pentaho | | posicionamiento | | varios | | tesis | | alfayo | videos | | tarim readores
|21 Mas visitad Ul Médulo M ELE. pentah: P Ifay d g3 3 Marcad
Archivo Vista Herramientas Ayuda i
® pentano
Navegar § 8 [ =
Potencia por GPU, .. & | Potencia total por.. &)
(2 ELEPCO
¥ Report
M« Page 1 of 1 [¥]H]
o POTENCIA TOTAL POR GENERADOR
Fecha del Reporte:  2012/7/15 17:25
e S
Generador: GPU1
125 SN A NG e
o 100
75 i
 REEEEE: I 50
Archivos SAE 281
00
aCOrHEﬂtE por GPU por Hora % 8 23 2 2 23 2 2 2 3 323 3 82 2
[ Potencia Generada en una hora g
@ Potencia por GFU, Variable y Hora E
= @
@ potencia total por GPU por Hora 4
BPotem:\a total por Hora 8
@ voltaje por GPU por Hora
-— Potencia
[ grafico de corrientes por hora y ge

Imagen 4.56 Area del reporte.

Desarrollar reporte de curvas de la potencia total de todos los generadores

en kw/h.

La potencia total de todos los generadores es igual a la suma de todas las

potencias de todos los generadores, las tablas necesarias para este reporte

seran:

- Fact_generacion

- Dim_tiempo

En este caso se totalizara todas potencias agrupadas por el factor tiempo.

Se afadira un parametro para que el usuario elija las horas a mostrar.
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€ | @ | localhost2030

aho/Home

|2 Més visitados = Ultimas noticias

Archivo Vista Herramientas Ayuda

[} Médulo Monitor - ELE...

| pentsho

| posicionamiento |

varios |

is |l alfayo [

videos | taringa

[Potenc\a total por.. & ‘

» Report Parameters

[M] 4] Page

1 of 1 [k

Navegar §

3 ELEPCO

----- i

Archivos S UE
aCumeﬂtE por GPU por Hora
LbPutencla Generada en una hora
GPmencla por GPU, Variable y Hora
ePntencia total por GPU por Hora
(&) Potencia total por Hora
e\mlta]e por GPU por Hora
Lagraﬂ:n de corrientes por hora y ge

Imagen 4.57 Area del reporte.

O

POTENCIA TOTAL POR GENERADOR

2012/7/16 20:14

e

50
40
30
20
10

2012-06-27 00:00:00 |

2012-06-27 01:00.00

Fecha del Reporte:

2012-08-27 02:00.00 |

[
.
&
3
)

Desarrollar reporte de curvas de variacion de volta

grupo y fase.

2012-08-27 03,00,00 |

2012-06-27 04:00.00

je de barras por cada

Este reporte es similar al reporte de potencias por grupo y fase por lo que

se necesitan las siguientes tablas:

- Fact_generacion

- Dim_generador

- Dim_tiempo

- Dim_variable

En este caso se filtraran todas las lecturas que contengan el tipo de

variable “V” (Voltaje).

Los parametros que se colocaran en este reporte son:

- Grupo de Generaciéon

- Tiempo
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ELEPCO S.A.
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= FE 05

00

Archivos
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[ Potencia Generada en una hora
@ Potencia por GPU, Variable y Hora
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2012-06-27 00:00:00
2012-06-27 01:00:00
2012-06-27 02:00:00
2012-06-27 03,00:00

ePotencia total por Hora

avﬂajemrcl’u -Bar, Hora — Volataje de Linea A —— Volatsje de Linea B Volataje de Linea C
[ grafico de corrientes por hora y ge

Imagen 4.58 Reporte voltaje por generador.

Desarrollar reporte de Curvas de variacion de corri  ente en funcién del
tiempo de cada grupo y fase.
Para este reporte las tablas necesarias son:
- Fact_generacion
- Dim_generador
- Dim_tiempo

- Dim_variable

Los filtros que se crearan son:

- Generador

- Tiempo.
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Imagen 4.59 Reporte corriente por generador
Carta de Burndown
Una vez finalizado el desarrollo, se completa la pila del sprint actualizando
el dia de finalizacion y se genera el grafico del Burndown.

Tabla 4.27: Informacion a utilizarse para elaborar la carta de Burndown

No| Historia de usuario Categoria Estimacién | Finaliz | Puntos
inicial en acion Restan
puntos. tes

1 | Desarrollo de la base de Andlisisde |6 Dia 4 96

datos para el cubo. datos

2 | Instalacién y configuracion | Analisisde | 24 Dia 8 72

de la Suite Pentaho. datos
3 | Creacion de un proceso de | Analisisde | 24 Dial5 |48
ETL para la carga de datos. | datos

4 | Creacion de Metadatos. Andlisis de | 12 Dia18 | 36

datos

5 | Creacion del cubo. Andlisis de | 12 Dia20 |24

datos

6 | Desarrollo de reportes. Andlisisde |24 28 0

datos
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Subsistema Analisis de Datos
120
100 +— O

ol N\

60 \

40 \

2 S~

DiaO Dia4 Dia8 Dial5 Dial8 Dia20 Dia28

Puntos Restantes

Dias transcurridos

Gréafico 4.28 Carta de Burndown final del subsistema Andlisis de Datos.

Revision.

Este es el dltimo Sprint del sub sistema Analisis, el duefio del producto
acepta el resultado final de los reportes predefinidos y de la estructura generada
para generar reportes ad-hoc desde el subsistema. El subsistema fue

implementado en el tiempo previsto.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

5.1.- Conclusiones.

- El sistema fue desarrollado e implementado en la Empresa Eléctrica Provincial
de Cotopaxi, recolecta informacion de generacion eléctrica de forma
automatica, permite las funciones de monitoreo y control de los equipos de
campo, ayuda con la planeacion de mantenimiento de los equipos y emite
reportes de la generacion eléctrica ayudando al usuario con su tarea de
analisis de informacion.

- Con el sistema se ha logrado automatizar todo el proceso de monitoreo por lo
gue ya no se necesita la intervencion de los operadores en el ingreso de datos
y acondicionamiento y por esta razon se ha logrado que la autenticidad de los
reportes sea exacta con la realidad y por ende se agiliza el proceso andlisis en
un 90%, tomando en cuenta que anteriormente para calcular el total generado
de un equipo se demoraba 3 horas ahora con el sistema desarrollado lo
pueden obtener en menos de 5 minutos.

- La metodologia de desarrollo software Scrum utilizada para la implementacion
del presente proyecto, permite llevar a cabo un proceso de desarrollo de
forma ordenada, flexible a los cambios y agil en comparaciéon a las
metodologias tradicionales como RUP.

- La reutilizacién de cddigo agilita el proceso de desarrollo. En el proyecto se
desarrollaron componentes reutilizables como por ejemplo en el subsistema
de monitoreo y control las graficas de los equipos de campo, los estilos de las

tablas.
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5.2.

Se utilizo el lenguaje de programacion PHP para el desarrollo del subsistema
de Monitoreo y Control obteniendo un buen resultado en la arquitectura
disefiada permitiendo tener un buen resultado en las seguridades del sistema
y en la estabilidad.

Con el sub sistema de analisis de datos se logra que el usuario pueda
disminuir tiempo en analizar la informacion obtenida, ademas se obtiene
reportes gerenciales faciles de entender. El uso de un cubo de informacion
resume y consolida la informacién de forma rapida segun los niveles de
agrupacion que se crearon.

Para la documentacion de los requerimientos se utilizo el formato de la IEEE
830 el mismo que permitio tener un documento formal en cual basarse para

desarrollar el proyecto.

- Recomendaciones.

La informacion de la base de datos “central’” crece muy rapido y en un afo
puede demorar las consultas al mismo, por lo que se recomienda tener la
informacion del Udltimo afio en esta base de datos y mantener toda la
informacion histérica en la base de datos “cubo_central” donde ya se
encuentra resumida.

Al poder Unicamente acceder al sistema a través de la red de la empresa, se
recomienda utilizar internet como alternativa de conexién remota a los

subsistemas del proyecto desarrollado.
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Mantener respaldos de toda la aplicacion, y respaldar las bases de datos
periddicamente para evitar perdida de informaciébn debido a eventos
inesperados.

Monitorear el enlace entre los equipos de campo y el computador de lectura
periddicamente para evitar perdida de informacion a causa de la ruptura de los

enlaces.
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ANEXO A

Especificacion de requisitos del sistema
1. Introduccion

1.1. Proposito

El presente documento tiene como objetivo indicar de una manera clara y
sencilla el alcance del sistema solicitado por la Empresa Eléctrica Provincial de
Cotopaxi (ELEPCO), en forma detallada se revisara cada aspecto importante para
el proyecto siguiendo las normas para la documentacion de los requisitos. Este
documento sera el punto de inicio del proyecto y estard vigente hasta la
culminacion del proyecto, sera utlizado por el gestor del proyecto y los
desarrolladores quienes se guiaran con las funciones detalladas aqui.

1.2.  Ambito del sistema

El sistema que se desarrollard se lo nombrara Sistema de Monitoreo

ELEPCO, estara dividido en tres subsistemas que seran:
- Obtencion de datos.

Este sera la base de todo el sistema, porque sera el encargado de estar
continuamente en comunicacion con los equipos de campo a ser monitoreados,
su funcién sera hacer una lectura periddica de los GPU’s y los tanques de agua,
los mismos que seran provistos por un sistema ya existente, es decir; se debe
realizar una extension a este sistema para que todos los datos de lectura se
realice un proceso de acondicionamiento o transformacién a valores reales,
también debe calcular la potencia generada y almacenar estos datos en una base

de datos. No se realizaran tareas de control para modificacion de procesos
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(encendido, apagado, cambios de configuracion) porque esta tarea esta
restringida por los GPU’s para uso desde sus diplay’s.

Esta extension del sistema debera ser realizado en la misma herramienta
con la que esta desarrollado el sistema actual la misma que es LabView 8.5,
herramienta de instrumentacion virtual para control y automatizacion de equipos
electronicos.

Se debe realizar un sistema independiente autonomo que luego se
integrara al sistema existente.

- Monitor.

Serd una interface web donde que su funcion principal es mostrar los
valores actuales de los generadores y de los tanques para que el operador pueda
realizar las funciones de monitoreo. Este médulo tendré todas las funcionalidades
gue conlleva el monitoreo, excepto las de control de procesos, entre las alarmas
gue se monitorearan estan: encendido de equipos, apagado de equipos, otras
alarmas se encuentran restringidas por los GPU'’s.

- Analizador Datos Historicos

Sera un sistema reporteador, para esto se requiere el uso de un sistema de
inteligencia de negocios para aprovechar las herramientas que tienen estos
sistemas para la explotacion de datos, comparacion y analisis.

Se debe realizar un estudio de analisis para determinar la suite de
Business Intelligence mas apropiada para el proyecto, se necesita una Suite de
software libre, que contenga las siguientes herramientas:

- Gestor OLAP.

- Herramienta ETL.
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- Dashboarding o tablero de instrumentos.

- Herramienta para modelado de datos (Data Modeling).

- Herramienta para definir reglas de negocio.

- Herramienta para definir I6gica de negocio.
1.3. Definiciones, Acrénimos y Abreviaturas

- OLAP: Procesamiento analitico en linea (On line analytical prosessing)

- ETL: Extraer, transformar y cargar (Extract, transform and load)

- GPU: Unidad de proteccion del generador (Generator protection unit)
1.4. Vision General del Documento

Este documento consta de tres secciones. En la primera seccion se realiza
una introduccion al mismo y se proporciona una vision general de la
especificacion de recursos del sistema.

En la segunda seccidén del documento se realiza una descripcion general
del sistema, con el fin de conocer las principales funciones que éste debe realizar,
los datos asociados y los factores, restricciones, supuestos y dependencias que
afectan al desarrollo, sin entrar en excesivos detalles.

Por dltimo, la tercera seccién del documento es aquella en la que se

definen detalladamente los requisitos que debe satisfacer el sistema.
2. Descripcion General

2.1. Perspectiva del producto

La perspectiva del sistema sera la recopilacion de datos de los GPU’s y
sensores de nivel de agua de la central Hidroeléctrica de ELEPCO S.A., el
monitoreo de las variables que estaran en continua lectura y el analisis de los

datos historicos que se iran guardando con el funcionamiento del sistema.
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Funciones del producto

El sistema comienza a partir del subsistema de captura de datos este
recibira los datos de un programa dedicado a la lectura de los equipos de campo,
instalado en una maquina conectada a los sensores, se recibird un arreglo de
datos con el valor de cada componente, los valores recibidos no estaran
acondicionados sino que vendran con los valores almacenados en la memoria los
mismos que estan entre 0 y 4095, aplicando unas formulas que seran provistas
por ELEPCO S.A. se obtendra el valor acondicionado o valor real de la variable,
luego de esto se calculara la potencia generada y se almacenara en la base de
datos, con la fecha y hora de la lectura.

En el subsistema Monitor se presentara en forma grafica el estado tanto de
los generadores de electricidad como de los tanques de agua y se emitira una
sefal de aviso de los eventos importantes como encendido de equipos, o bajos
niveles de agua entre otros, ademas se podra consultar la informacién historica
de los datos almacenados por equipo en un rango de fechas. El sistema sera de
arquitectura abierta; es decir, que permitira un facil crecimiento del médulo con
gestion de menus y opciones, se administraran los equipos con una distribucion
que permita clasificarlos por ubicacion y por central de generacion puesto que
luego se desea que el sistema pueda administrar otras centrales de generacion
eléctrica que posee la empresa.

Dentro las funciones de visualizacién de datos estan:
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- Generar graficos del estado actual de los equipos, el mismo que tendra una
actualizacion automética y mostrara las ultimas 3 horas de generacion
(valor configurable).

- Generar un grafico de resumen del valor de las potencias generadas en
total por todos los equipos de la central hidroeléctrica.

- Generar graficos historicos de generacion eléctrica.

- Generar gréaficos del estado actual de los niveles de agua, actualizable
autométicamente y mostrara el ultimo valor obtenido de la lectura del
sensor.

Este modulo también tendra funciones de administracion como:

- Administracion de usuarios y grupos de usuarios.

- Administracién de centrales de generacion.

- Administracion de GPU'’s.

- Administracion de tanques.

- Asignacion de permisos de grupos de usuarios a menuds y opciones.

- Administracion de menus y opciones.

- Administracion de estructura geografica (Region, Provincia, Ciudad) de los
equipos.

- Administracion de configuraciones.

- Configuracion del comportamiento del médulo monitor.

- Administracion de la planificacion de mantenimiento de los equipos.
Contara también un con un planificador de mantenimiento tanto de equipos

como de los tanques de agua y otros equipos que estan involucrados en el

proceso de generacion eléctrica y que por causa de su mantenimiento se requiera
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alguna pausa en el proceso con el objetivo de documentar las pausas que se han
realizado y las futuras pausas que podran hacerse al proceso por motivos de
mantenimiento de equipos.

El médulo de Analisis de Datos Histéricos presentara unas opciones de
reportes predefinidos y de desarrollo de reportes, entre los tipos de reportes que

se podran obtener estan:

Tablas cruzadas.

- Reportes planos.

- Gréficas de pasteles.
- Graficos de lineas.

- Gréficos de Barras.

2.2. Caracteristicas de los usuarios.

El subsistema Capturador de datos serd un programa autébnomo, no
manejara funciones por usuarios porque tendra una sola funcién repetitiva y debe
ser lo mas agil posible, y su uso estara a cargo de un técnico de ELEPCO.

El subsistema Monitor sera multiusuario con un super usuario que es el
“Admin” perteneciente al grupo de usuarios “Administradores”, el seréd quien tiene
acceso a todas las opciones del sistema con todos los permisos de lectura,
escritura, eliminacion, el usuario “Admin” podra otorgar permisos a cada grupo de
usuario a cada mena y opcion del sistema. A cada opcion se podra atribuir

derechos de escritura, lectura y eliminacion.
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Los usuarios para el subsistema de Analisis de Datos Histéricos estaran
gestionados por la herramienta de Inteligencia de Negocios seleccionada, se
requiere que sea multiusuario con niveles de acceso.

2.3. Restricciones

La restriccion mas importante es la lectura de datos que por ser equipos
electronicos se debe ocupar software orientado a esa especialidad, la captura de
datos se realizara desde un programa desarrollado en Labview el mismo que se
comunicara con otro sistema desarrollado por ELEPCO S.A. para la captura de
datos, este sistema debe funcionar bajo el sistema operativo Windows.

El subsistema de monitoreo sera desarrollado en el lenguaje PHP con Ajax,
JavaScript, JQuery y otras librerias de disefio y contenido. El IDE de desarrollo
sera NetBeans 6.8 Early Access for PHP y se usara el gestor de bases de datos
MySql 5.1.41.

Para el subsistema de Analisis de Datos Historicos se debe investigar una
plataforma de Inteligencia de Negocios que mejor se adapte para las necesidades
del proyecto, entre los requerimientos realizados por ELEPCO para la seleccion
de la herramienta estan:

- Licencia de Software Libre
- Posea servidor OLAP

- Posea Data Modeling

- Posea editor de reportes

- Posea una herramienta ETL (Extraccion, transformacion y carga)
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Ademas que sea de facil uso y contenga una base de conocimientos online
y una comunidad activa de usuarios.
2.4. Suposiciones y Dependencias
El sistema esta desarrollado y probado bajo un ambiente Windows XP y
Vista, pero puede funcionar en versiones superiores como Windows 7 y versiones
de servidor desde Windows 2000 server en adelante, los médulos de monitoreo y
analisis de datos histéricos pueden funcionar en otras plataformas como Linux
pero no se realizaran pruebas de funcionamiento en estos sistemas operativos.
2.5. Requisitos Futuros
- Control remoto de los equipos.
- Aumento de equipos de campo.

- Nuevas alarmas.
3. Requisitos Especificos.

3.1. Interfaces Externas

El sistema contara con 2 tipos de interfaces externas, para el médulo de
Captura de Datos serd una interface de escritorio sencilla, tendrd una sola
pantalla y funciones especificas para la lectura y almacenamiento en la base de
datos, con configuraciones para el periodo de lectura, tiempo de timeout.

Los modulos de Monitoreo y analisis de datos histéricos tendran una
interface web.
3.2. Funciones
3.2.1. Subsistema Capturador de Datos

- Lectura y acondicionamiento de los valores recibidos del sistema principal

de ELEPCO.
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- Calculo de la potencia generada.
- Almacenamiento de los datos recolectados en una base de datos.
3.2.2. Subsistema Monitor
- Presentar los datos de generacién eléctrica y niveles de agua en forma
grafica.
- En la pantalla principal siempre presentar el estado (encendido o apagado)
de cada equipo.
- Ingreso al sistema mediante usuario y contrasefia.
Aparte de las funciones detalladas anteriormente tendr& las siguientes funciones u
opciones agrupadas en menus que seran los siguientes
- Estado de Generadores
o Visualizacion de datos actuales de generacion general y por GPU.
o Creacion de graficos histéricos de generacion eléctrica: Posibilidad
de obtener gréaficas de lineas de un rango de fechas por medida
(Potencia, Voltaje, Amperaje, Nivel de Agua) y por unidad de campo
(GPU).
- Menu de Mantenimiento de datos.
0 Gestion de usuarios: administracion de la informacion de las
personas quienes tendran acceso al sistema.
o Gestion de grupos de usuarios: administracion de la informacion de
grupos de usuarios o perfiles de acceso al sistema.
o Gestion de Menus y Opciones: administracion de las funciones del

sistema, es decir; se ingresan las opciones agrupadas en diferentes
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menus que tendra el sistema, esto nos dara mayor facilidad para
agregar o quitar funciones.

o Gestion de Plantas Generadoras: Se requiere un identificador de la
planta, un nombre, y una estructura geografica que estara disefiada
por Region, Provincia, Ciudad y Direccion.

o Gestion de la estructura geografica: Mantenimiento de cada nivel
(Region Provincia, Ciudad).

o Administracion de Unidades de Campo (GPU vy Tanque):
Especificacion de cada uno de los elementos a ser monitoreados por
el sistema, se asignara cada uno de ellos a la central de generacion
a la que corresponde.

- Configuraciones

o Gestion de permisos: asignacion de permisos de Lectura, escritura 'y
eliminacién para uso de los menus y opciones a cada grupo de
usuario.

o Configuracién de las lecturas de los equipos de campo: Cada equipo
de campo tiene un controlador (PLC), en este controlador tiene un
almacén de datos con posiciones donde se almacenara una lectura
diferente del equipo (voltaje, potencia, corriente)

- Mantenimiento de equipos

o Mantenimiento de Generadores: Ingreso, actualizacion, eliminacion

de los planes de mantenimiento de cada generador, se especificara

si el mantenimiento es preventivo, correctivo o predictivo.
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o Mantenimiento de Tanques: Ingreso, actualizacion, eliminacion de
los planes de mantenimiento de cada tanque de agua, se
especificara si el mantenimiento es preventivo, correctivo o
predictivo.
- Estado de tanques
o Visualizacién de datos actuales de generacion general y por GPU.
o Creacion de graficos historicos de generacién eléctrica: Posibilidad
de obtener gréaficas de lineas de un rango de fechas por medida
(Potencia, Voltaje, Amperaje, Nivel de Agua) y por unidad de campo
(GPU).
3.2.3. Subsistema de Analisis de Datos Historicos.
Dentro de los reportes que se generaran aqui seran:
- Curva de potencia generada hora a hora por cada dia de cada grupo
(cuatro en total) en kw.
- Curva de la energia generada en kw/h.
- Curvas de variacion de voltaje de barras.
- Curvas de variacion de corriente en funcion del tiempo de cada grupo.
3.3.  Requisitos de Rendimiento
El sistema sera multiusuario y debe tener capacidad de soportar hasta 10
clientes concurrentes.
3.4. Restricciones de Disefio

No aplica.
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3.5.

Atributos del sistema

Los modulos de Monitor y de andlisis de informacion histérica seran
multiusuario.

Los usuarios que tengan derechos de administradores seran quienes
puedan configurar los parametros del sistema.

El médulo de captura de datos estara bajo las seguridades del sistema ya
existente en ELEPCO.

El médulo de captura sera configurado a partir del sistema ya existente en

ELEPCO al cual se integrara.
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