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SUMARIO

El presente trabajo describe el desarrollo de una aplicacién software para uso dentro
del ambiente industrial y educativo. Con la finalidad de tener herramientas que usen las
tecnologias abiertas desarrolladas por las empresas del sector de control y
automatizacion como el acceso a base de datos relacionales que para nuestro caso
tenemos implementado el acceso a MS SQL SERVER, como también protocolo OPC; se
ha reunido un conjunto de herramientas y capacidades para el desarrollo de un software
lo suficientemente abierto y modular basado en el lenguaje de programacion C# y usando
el .Net Framework de Microsoft en el entorno de desarrollo Microsoft Developer Studio
tambien de Microsoft, para la visualizacion de informacion de estados en una red
industrial mediante el uso de visualizador de curvas de tendencia.

Ademas, de poner a disposicion el trabajo desarrollado para futuras mejoras y
correccion de errores para hacer de este software mas confiable y escalable.

El desarrollo de la aplicacion esta basado en metodologias actuales permitiendo que
el cédigo fuente se facilmente estudiado y modificado para corregir posibles errores o
agregar futuras mejoras, como por ejemplo el soporte para el protocolo Modbus que

actualmente tambien tiene librerias abiertas y listas para ser aplicadas.
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INTRODUCCION

La industria de la automatizacion industrial también ha sido una de las industrias de
mayores cambios tecnoldgicos, la diversidad de procesos industriales es vasta, el numero
de aplicaciones en las que son necesarias tecnologias estandares ha crecido
vertiginosamente al ritmo de las tendencias de los mercados mundiales.

La necesidad de llegar a mercados cada vez mas focalizados, ha hecho que los
procesos industriales aumenten su versatilidad de cambio y parametrizacion de detalles
que producen, Es por ese motivo que los procesos de mercadeo, disefio y produccién se
han visto en la necesidad de unir cada vez mayores esfuerzos de coordinacién para el
desarrollo de nuevos productos. Esto hace que los sistemas operacionales de la red
industrial se vean en la necesidad de ser unidas a las redes operacionales de la empresa
también conocidas como redes de administracion de recursos empresariales (ERP).

Es por este motivo que a finales del siglo pasado, las mas grandes empresas del
ramo de automatizacion industrial buscan nuevas formas de estandarizar los métodos de
acceso a las redes industriales enfocandose al disefio de nuevas tecnologias que
soporten la interconectividad, es asi como una de las iniciativas es creada y llamada
OPC.

El presente documento trata en el primer capitulo el enfoque de desarrollo de una
aplicacion que se sustente en la aplicacidon de estas tecnologias para el desarrollo de un
software de lineas de tendencia.

El segundo capitulo busca describir el entorno tecnolégico en el que se desarrollan
estas tecnologias y los competidores del ramo.

En el tercer capitulo define los alcances del proyecto de desarrollo de la aplicacién,
considerando razones tecnolégicas, educativas y profesionales; para luego concluir con
la descripcion de uso del software desarrollado.

En todo momento se busca que todos los procesos de desarrollo se fundamenten en
estandares mundiales y de actualidad, cada proceso es un aporte de conocimiento para

el desarrollo de nuevo conocimiento.



CAPITULO |
PLANEAMIENTO DE INGENIERIA DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

El presente trabajo resume el desarrollo de una aplicacién software, para obtener
graficamente en lineas de tendencia la historia de las variables en el tiempo para el
soporte de las tecnologias SCADA.

Las tecnologias SCADA han sido desde su aparicién uno de los campos modernos
que se han caracterizado por la heterogeneidad de estandares, motivo por el cual la
busqueda de herramientas que intenten unificar esos estandares para su uso analitico y
estratégico en las areas operativas ha tomado gran auge en la actualidad, obligado por el
paso de los afos, que dejaron infraestructura obsoleta operativa y la necesidad de una
operacion cada vez mas heterogénea dentro de las areas operativas.

La aplicacién tiene dos modos de operacion, en tiempo real y en modo histérico, en el
modo de operacidén en tiempo real la aplicacion grafica las sefales de planta
directamente haciendo uso de las librerias adecuadas para la interpretacién de los
protocolos de redes industriales, en el caso particular en el desarrollo de esta aplicacion
hacemos uso del protocolo OPC. En el modo histérico, la aplicacion recupera las senales
de planta que previamente han sido grabadas en una base de datos, para nuestro caso
particular MS SQL Server 2000.

El desarrollo se hace para clientes Windows, que gracias a sus caracteristicas como
sistema operativo graficos, nos permitira presentar la aplicacion bastante intuitiva e
interactiva para el usuario.

1.2 Objetivos del trabajo

El desarrollo de esta aplicacion tiene como objetivos fundamentales:

* Proporcionar una herramienta sencilla para la visualizacién de medidas proporcionadas
por la red industrial.

* Proporcionar una interface de adaptacion de datos industriales con el fin de tener mayor
flexibilidad frente a la gran cantidad de tecnologias en los protocolos de red industrial.

* Proporcionar un modelo de almacenamiento de la informacion de la red industrial.

* Proporcionar al usuario una interfaz que permita grabar perfiles de usuario.

* Proporcionar a las empresas de una herramienta de bajo costo.



* Proporcionar de una plataforma para el futuro desarrollo de nuevas caracteristicas.
1.3 Evaluacion del problema

Para el desarrollo de la aplicacidn se han evaluado capacidades técnicas de los
desarrolladores, disponibilidad de acceso a la tecnologia, uso estratégico de las
herramientas de desarrollo, eleccién adecuada de los protocolos de red industriales.

En el primer caso de evaluacion, las capacidades técnicas de los desarrolladores, en
primer caso el jefe del proyecto y desarrollador tiene experiencia y conocimiento
suficientes en lenguajes de programacion orientada a objetos, uso de la herramienta de
desarrollo Visual Studio 2005 y del entorno de desarrollo .Net Framework de Microsoft.

La evaluacién de tecnologias resulté en la eleccién de Visual Studio 2005 como
interfaz de desarrollo, .Net Framework de Microsoft como entorno de desarrollo, zedgraph
como componente graficador de lineas de tendencia, los componentes de desarrollo de
OPC Group para el acceso a los protocolos OPC de informacién de la red industrial, MS
SQL Server 2000 como base de datos relacional para el modelamiento de una estructura
de almacenamiento de informacion de la red industrial, todas de las cuales han sido
usadas en sus versiones estudiantiles para evitar el pago y problemas con las licencias
de los componentes.

La eleccion de todos los componentes estan bajo la estrategia de hacer uso de
herramientas bastante estandares dentro del ambiente universitario y de amplio uso en el
area operativa de las redes industriales, ademas de que los estandares no tengan un
horizonte hasta la obsolescencia corto sino hayan sido creado para el fin de buscar
estandarizar tecnologias en el largo plazo.

Para el caso de la eleccién del protocolo de red industrial, la eleccion de OPC se hizo
teniendo en cuenta que es un estandar amplio para las redes bajo el sistema operativo
Windows, y que ultimamente ha ganado bastante auge debido a su facilidad para
interconectar la red industrial con la red empresarial.

El tiempo de desarrollo se ha considerado en un mes.

El financiamiento del desarrollo del producto ha sido subvencionado por una empresa
del ramo que ha visto la necesidad de desarrollar la aplicacién para sus operaciones de
integracion de SCADAs.

1.4 Limitaciones del trabajo

El tema de este trabajo es presentar los datos técnicos correspondientes al
cumplimiento de los objetivos del trabajo. Por lo cual, los temas dedicados a la
metodologia de desarrollo de software utilizado no seran de interés en este documento
pero seran mencionados para su claridad por parte de los interesados.

Asi mismo, el tema del modelamiento de datos usado para disenar la estructura de la



base de datos.

También se desarrolla una explicacién del protocolo OPC mas no el estudio de la
especificacion del mismo.
1.5 Sintesis del trabajo

El desarrollo de una aplicacion monolitica para la graficar las lineas de tendencia de
las sefnales industriales en tiempo real e histérica, haciendo uso del protocolo OPC para
el acceso a las senales de la red industrial y de una base de datos relacional para el

acceso a la informacion de las senales historicas de la red industrial.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.1 Antecedentes del problema
Historia de las redes industriales

Desde el ingreso de la electronica en la soluciéon de los problemas industriales se han
generado una gran vasta investigacion en tecnologias industriales. Uno de los campos
que mas cambios ha tenido ha sido el de las redes industriales, que desde sus inicios han
tenido como finalidad consolidar sobre una red unica, el intercambio de informacién entre
los diferentes elementos del sistema industrial.

Debido a la gran competencia de empresas consolidadas en la industrial, la
proliferacion de redes industriales heterogéneas ha sido una constante hasta nuestros
dias. Las diferentes concepciones de una red industrial, la pugna entre diferentes centros
de investigacion (EEUU, Alemania, Japén), hicieron que los protocolos y soluciones sean
divergentes.

Actualmente, el esquema global de los negocios se basa en estandares globales y
abiertos, no propietarios. Es bajo este esquema que se crean protocolos que sirven de
interface entre los diversos protocolos ya establecidos, para asi proporcionar una
informacion uniforme de una red heterogénea que ha crecido en el tiempo.

Uno de las tecnologias de mas rapido crecimiento en el mercado industrial es el protocolo
OPC, que permite la consolidacion de diversos protocolos de red industrial bajo un mismo
estandar.

Inicialmente los sensores y dispositivos de control acoplados a la red tenian
desarrollados para si un controlador, con el cual se podia acceder a la diversa
informacion que proporcionaba. También estos servian para la configuracion de estos
equipos. Estos controladores hacian que el desarrollo de aplicaciones para el dispositivo
sea limitado, y esto por diversos factores, de entre los cuales podemos mencionar:

* El lenguaje de desarrollo

* La interfaz de uso de los controladores

* La disponibilidad de obtener el controlador por un precio bajo, muchas veces es casi
imposible obtener estos controladores.

* La limitacion de usar estos controladores con aplicaciones de clientes desarrolladas por



el mismo fabricante.
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Fig. 1.1 Antes de OPC, drivers propietarios

El advenimiento de la tecnologia de OPC ha hecho que un sin numero de dispositivos
tengan la capacidad de soportar un controlador OPC. Que dentro de todos los protocolos
abiertos en el mercado es el que mas acogida y desarrollo ha mostrado, en la figura
mostramos el esquema en el cual se basa OPC para estandarizar las diferentes redes
industriales existente.

El objetivo principal de OPC es consolidar la informacion de la red industrial,
permitiendo asi, superar el problema de la heterogeneidad de la red, uso de aplicaciones
proporcionadas solo por un proveedor y menores costos ante la posibilidad de comprar
también equipos de diversos fabricantes.

Es por eso que el desarrollo de cualquier aplicacion que se dirija al mercado de las
redes industriales tiene que ser concebida con el enfoque de soportar estandares
abiertos. Y mas aun tener un soporte para OPC.

El tener un soporte sobre OPC te permite tener la capacidad de tener acceso directo

a la informacién de la red de manera transparente, la facilidad de disminuir la curva de



aprendizaje de los operadores, ya que los términos y procedimientos que posee OPC

también ya son de uso comun y generalizado.
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Fig.1.2 Esquema de uso de OPC

Para el manejo de la informacion de la red industrial hay que considerar dos
categorias:

* Acceso a la informacion actual y
* Acceso a la informacion histérica

Esto para que la informacion que se tiene de la red industrial sea almacenada bajo
especialmente en bases de datos para su posterior uso.

Uno de los usos de la informacion historica es la de analizar eventos relevantes que
hayan ocurrido en los sistemas, o de un analisis de estacionalidad de algunos valores,
también como base para el analisis futuro.

2.2 Bases teoricas
OPC

Es un estandar de comunicacion industrial para su aplicacion en SCADA (supervision,

control, adquisicién y adquisicion de datos).

El estandar ha sido desarrollado por un grupo de empresas reunidas en una



fundacioén la “OPC Foundation” con el interés de desarrollar un conjunto de definiciones
para un estandar de comunicaciones industriales que permita a los equipos de diferentes
fabricantes una interfaz unica para la consulta de las aplicaciones de interfaz de usuario y
la coleccion de la informacion de campo en bases de datos también estandares.

Durante el trabajo de especificacion de OPC, se hizo claro que existian definiciones y
proposiciones generales comunes y relevantes a todas las especificaciones. Estas
definiciones y proposiciones fueron combinadas en la especificacion de OPC Overview y
OPC Common Definition and Interfaces.

Estas especificaciones fueron creadas luego del trabajo en la version 2.0 de Data
Access Specification y la primera vesion de Alarms and Events y Historical Data Access.
Estas especificaciones definen el modelo de objetos, interfaces, metodos, parametros y
conceptos para diferentes campos de aplicacion.

La especificacion OPC Overview contiene proposiciones informativas en los
siguientes campos:

* Campo de aplicacion de OPC

* Tecnologia base para OPC

* Especificaciones disponibles
Especificacion de OPC Data Access
Modelo y campo de aplicaciéon

La OPC Data Access Specification 2.05 es ahora la implementacion mas comun en
los productos OPC. Esta define una interfaz entre los programas cliente y servidor para el
acceso a la informacién de los procesos. Data Access Server proporciona una o varias
Data Access Clients con acceso transparente a diferentes fuentes de datos (ej. Sensores
de temperatura) y consumidores de datos (ej. controladores). Estas fuentes y
consumidores de datos pueden ubicarse en tarjetas I/O directamente conectadas dentro
de la PC, también pueden ubicarse en dispositivos como controladores y modulos 1/O,
conectador mediante enlaces seriales o via buses de campo. Claro esta, es posible para
un Data Access Client tener acceso a varias Data Access Servers al mismo tiempo.

Data Access Clients pueden ser muy simples (ej. excel) o complejo (ej. Visual Basic
Visualization). Data Access Client puede también ser un componente de un programa
mas grande, Ej. HMI o sistemas SCADA.

Data Access Server puede ser un programa simple, por ejemplo uno que proporciona
acceso a los registros de un PLC via un enlace serial. Programas mas complejos también
son posibles, permitiendo acceso a un gran numero de variables en una variedad de
dispositivos via un mecanismo de comunicacion extensivo. Data Access Server también

puede ser un componente de un programa mas grande (ej. Control basado en



computadora) y puede hacer disponible informacion de estos programas. La
especificacion no contiene alguna definicion de los limites de los aspectos de
implementacion.

El Data Access Specification define dos conceptos diferentes, que un Data Access
Server puede implementar y un Data Access Client puede usar, el espacio de nombre
(namespace) y la jerarquia de objetos OPC.

El espacio de nombre (namespace) contiene todas las fuentes y consumidores
disponibles por el servidor. El espacio de nombre puede ser una estructura de tipo arbol
de cualquier profundidad. También puede ser plana, en un nombre de espacio plano,
todas las hojas estan en un solo nivel. No existe nodos. En un espacio de nombre
jerarquico, los nodos pueden ser usados como agrupaciones estructurales, por ejemplo
pueden representar dispositivos en una instalacion. Las hojas estan disponibles en los
nodos, representan fuentes y consumidores de datos, estos pueden ser setpoints y
variables medidas de un dispositivo. Las hojas también son llamados items.

En la aplicacion, no solo los datos de las fuentes y los consumidores son importantes,
también la informacién de las variables y de los dispositivos. Copiar la informacion en
items expandiria innecesariamente el espacio de nombres. Para esto, el atributo,
también llamado propiedad, son ubicados en los nodos y hojas. El nombre del fabricante
de los dispositivos, por ejemplo, puede ser mapeado a una propiedad.

Adicionalmente a las propiedades, la ruta de acceso (AccessPath) puede estar
disponible en un item. Estas pueden ser usadas para describir la linea de comunicacién
entre el Data Access Server y el dispositivo (ej. COM1, 9600kBit/s) en mas detalle. La
ruta de acceso (AccessPath) es opcional y puede ser omitido.

El Data Access Client puede crear varios objetos OPC en un Data Access Server para
definir una vista del proceso. El Objeto OPCServer es el objeto de mayor jerarquia en el
arbol de objetos OPC. Los objetos OPCGroup forman el siguiente nivel. El ultimo nivel es
el formado por los objetos OPCitem. Los objetos OPCltem representan las hojas o
propiedades de las hojas y nodos de un espacio de nombre.

Los objetos OPCGroup son usados para estructurar los objetos OPClitem. Esto puede
hacerse por aspectos logicos (ej. Variables en una seccion del proceso) o aspectos
dinamicos (ej. Variables de proceso con el mismo o similar comportamiento en el tiempo),
tanto como el usuario lo desee. Todos los objetos OPCGroup son administrados por el
objeto OPCServer.

Objetivo y uso de la especificacion

Solo dos objetos de la jerarquia de objetos son objetos DCOM “reales”, OPCServer y

OPCGroup. Para estos dos objetos, interfaces, métodos y paramelos han sido definidos.
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El objeto OPCltem no tiene interfaces personalizadas. ;Por qué? En las aplicaciones
reales varios valores son leidos y escritos al mismo tiempo. Es mas eficiente acceder
varios objetos OPCltem con una llamada simple. Esto es hecho mediante métodos en las
interfaces del objeto OPCGroup. Por esta razén, los objetos OPCitem no tiene una
interfaz personalizada y su implementacion puede mantenerse sencilla. Este modelo no
excluye el acceso a la lectura y escritura de un objeto OPCltem. Interfaces Automation
han sido definidas para todos los tres grupos de objetos.

El cliente puede adaptar la razén de actualizacion y la sensibilidad que concreticen los
requerimientos.

El formato en la cual la informacion es intercambiada entre el servidor y el cliente ha
sido establecido. Este consiste de tres componentes:

La data actual. OPC permite interoperabilidad entre productos cliente y servidor de
diferentes fabricantes. El servidor proporciona acceso transparente a la data en diferentes
areas de aplicaciones. Los clientes hacen disponibles la data a otras aplicaciones.

El Timestamp, hay dispositivos que proporcionan el timestamp con el valor. Es este
caso, es usado; de otra forma, es generado por el servidor. El timestamp es de 8 bytes de
largo e indica el tiempo desde 01.01.1601 en ticks de 100 ns. El timestamp es una
estructura estandar para la representacion de UTC en los sistemas Windows.

La informaciéon de estado (status information), este campo de 2 bytes comprende
informacién de estado para la transmisién de datos. Hasta ahora, solo se usa el byte
menos significativo, dos bits son usados para describir la calidad del valor. El valor puede
ser bueno (Good), malo (Bad) o incierto (Uncertain). El servidor marcara el valor como
“Malo” si por ejemplo no existe conexion con el dispositivo. Marcara como incierto
“Uncertain” si existe enlace con el dispositivo pero el valor no tiene sentido porque, por
ejemplo, hay una desviacion del rango de medicion. Cuatro bits de estado dan mayor
detale al estado actual. Un ejemplo de esto es el valor “Not Connected” como una
explicacién precisa del estado “Bad”. “Last usable Value” es un posible subestado del
estado “Uncertain”.

Las especificaciones de como la informacion es intercambiada entre el Data Access
Cliente y el Data Access Server permiten una concertacion de las diferencias entre
servidores con como ellos acceden a la informacion (ej. de una base de datos o via
protocolo serial).

Diseiio de la aplicacion

Para el disefio de la aplicacion se han considerado tres pasos los cuales explico a

continuacion.

* El modelamiento de datos
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* Arquitectura de la aplicacién
* Disefo de interfaces

El modelamiento de datos
Base de Datos Relacional

Es el tipo de base de datos de mas amplio uso, actualmente no existen aplicaciones
que no modelen su informacion en este tipo de base de datos.

Tiene su fundamento en la los postulados de Edgar Frank Codd, que define un
modelo con el uso de tablas y las relaciones entre ellas. Cada una de las tablas esta
integrada por un conjunto de registros o filas.

También es importante mencionar que el modelamiento de una base de datos
relacional esta definido por la normalizacién haciendo uso de las Formas Normales, estas
Formas Normales, aseguran la integridad y uso eficiente de los recursos de
almacenamiento. Inicialmente Edgar Codd definié las tres primeras Formas Normales,
actualmente sigue el estudio de mas Formas Normales, en el momento que se escribe
este informe son 6 las Formas Normales.

Para la manipulacién de informacion dentro almacenada en las bases de datos se
cuenta con dos lenguajes formales el algebra relacional y el calculo relacional.

Para la consulta de la informacién es usado el lenguaje de consulta SQL.

De acuerdo a los requerimientos de la aplicaciéon se han considerado un conjunto de
tablas y relaciones, que seran usados para el almacenamiento de la data historica de los
valores de la red industrial.

Arquitectura de software

La aplicacién esta formada por cuadro bloques principales, interfaz de usuario que
usa una libreria de graficos de lineas de tendencia, entidades de negocio que son
representaciones en el modelamiento de objetos de las tablas en la base de datos, como
tercer bloque la capa de acceso de datos que integra las librerias de acceso a la base de
datos relacional y a los protocolos de red industrial.

Disefo de interfaces

Las interfaces son las que aportaran al usuario final de la claridad para manejar la

informacion de la red industrial de una forma estructurada, visual y facil de usar.



CAPITULO il ,
DESARROLLO DE LA APLICACION

3.1 Objetivos
El desarrollo de esta aplicacion tiene como objetivos fundamentales:

* Proporcionar una herramienta sencilla para la visualizacién de medidas proporcionadas
por la red industrial.

* Proporcionar una interface de adaptacion de datos industriales con el fin de tener mayor
flexibilidad frente a la gran cantidad de tecnologias en los protocolos de red industrial
con software propietario en el mercado.

* Proporcionar un modelo de almacenamiento de la informacién de la red industrial sobre
una base de datos relacional.

* Proporcionar al usuario una interfaz que permita grabar perfiles de usuario, como los
parametros de la interfaz de usuario y los datos industriales que consume.

* Proporcionar a las empresas de una herramienta de bajo costo al igual que a la
comunidad universitaria y técnricos.

* Proporcionar de una plataforma para el futuro desarrollo de nuevas caracteristicas.

3.2 Alcances

A continuacién desarrollamos los alcances que se tienen del producto a nivel de
trabajos realizado.

3.2.1 Entorno de desarrollo

La Aplicacién debe de estar desarrollada principalmente en un entorno Microsoft.

OPC nace como una iniciativa que busca estandarizar el acceso a la informacion de las

redes industriales, visto esto, ellos toman como plataforma el desarrollar sobre la solucién

COM de Microsoft, esta plataforma no es compatible con otros sistemas operativos no

propietarios de Microsoft, pero si le da soporte nativo a todos los sistemas operativos de

Microsoft desde Windows XP y también a sus sistemas operativos de servidor desde el

Windows NT.

Uno de los supuesto en los que se basaron era que la plataforma COM y COM+ se
habia convertido en un estandar para el usuario final. Que es donde van a ir dirigidas
finalmente el desarrollo de nuevos productos basados en el estandar OPC.

Ademas, la facilidad de parte del desarrollador en utilizar las herramientas de
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programacion de Microsoft tanto como plataforma como lenguaje de programacion.

Como herramientas de programacion los recursos que se disponen como el uso de un
lenguaje de programacion sencillo y el acceso de datos tiene bastante facilidad en el
desarrollo del producto.

3.2.2 Concurrencia y red de area local

El acceso a la informacion por parte de la aplicacion debe ser hecha en una red local
con varios usuarios a la vez

La aplicacién inicialmente ha sido desarrollada para permitir el uso de una repositorio
de datos dentro de un area local, una red IP, en el cual el elemento central es un motor
de base de datos (MsSqlServer).

Ademas, si se considera dar un soporte de cliente OPC, el protocolo COM y COM+
también tiene capacidad para usarse en una red local, mas no en una red como Internet.
3.2.3 Caracteristica configurable del servidor de datos en el cliente

Debe de poder crearse varias instancias de servicio de datos scada.

La aplicacién esta configurada para que el cliente defina el servidor de base de datos
al que quiere conectarse, ademas de la base de datos, por lo que podria tener varios
motores de base de datos o varias bases de datos corriendo en la misma instancia, todas
recibiendo informacién de la red industrial.

Inicialmente se ha programado para en acceder a Ms SqlServer, pero también existe
la posibilidad de modificar el codigo fuente de la aplicacion para que soporte otras bases
de datos, esto le daria mucha mayor flexibilidad debido a la gran proliferacion de bases
de datos libres que tienen caracteristicas como alta disponibilidad, libre de pago, que los
hacen muy viables para ambientes donde la infraestructura en software no sea otorgada.
3.2.4 Miiltiples senales y con escalamiento propio

Debe de poder visualizarse varias sefales a la vez, cada una con el escalamiento
adecuado automatica o manualmente.

Una de las funcionalidades mas importantes es que se pueda visualizar varias lineas
de tendencia, de las diversas categorias (analogicas y digitales). Esto para poder seguir
un patron en el tiempo de las sefiales que guarden alguna correlacion.

Para ofrecer esta caracteristica hay que tener varias consideraciones, las cuales las
detallamos:

Las escalas de las medidas podrian no ser las mismas, una de ellas podria tener una
escala mil veces mayor por lo cual, la visualizaciéon de las sefiales en la misma escala,
harian desaparecer la una versus la otra, por lo que un escalamiento independiente
permite solucionar este problema.

A su vez, las senales de diferentes unidades definitivamente tendran otra escala.
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3.2.5 Diferencia entre seiales analégicas y digitales

Las sefales a graficarse pueden ser analégicas o digitales, teniendo las analégicas un
rango continuo y las digitales un rango discreto de 0 o 1.

Las senales analdgicas frente a las digitales presentan un rango mas amplio, por lo
que para las senales digitales, que tiene solo valor de uno o cero, se realizara el siguiente
esquema. Se dividira la pantalla en franjas verticales en un niumero igual al niumero de
curvas digitales tenga, y en ese rango dibujaremos las lineas digitales. Eso no permitira
observar estas sefales evitando la superposicioén entre ellas.

3.2.6 Dominio de tiempo personalizable

Debe permitir fijjar la visualizacion de las senales en el dominio del tiempo
personalizado y de forma interactiva, la posibilidad de cambiar el limite de tiempo inferior
y el limite de tiempo superior.

Aprovechando la caracteristica de almacenamiento de informacién histérica, la
aplicacion deberia de permitir visualizar informacién histérica bajo un rango de tiempo, el
cual deberia de tener las siguientes caracteristicas.

* Modificar la posicién inicial, y con este parametro definido agrega