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Resumen

En el proyecto Sistema Minero Cubano, se lleva a cabo el desarrollo de un sistema para el andlisis y
modelado de yacimientos minerales, Syam. Dicho sistema permite la interpretacion geoldgica de los
depdsitos minerales, la modelacion y estimacion de los recursos minerales, asi como el disefio, optimizacion
y planificacion de la actividad minera cubana. Cada nuevo yacimiento mineral analizado por Syam, parte de
la importacion de cuatros ficheros basicos cuyos datos pueden variar en correspondencia con los recogidos
en el terreno por los especialistas mineros. Las tablas almacenadas en la base de datos correspondientes
a cada fichero presentan datos comunes y otros que varian, lo cual provoca que las mismas crezcan en

cantidad de columnas dificultando el manejo de estas.

Los desarrolladores acceden a los datos almacenados desde cualquier capa de las definidas por la
arquitectura de la aplicacion en que trabajen. Esto trae consigo el solapamiento de dichas capas de la
aplicacion y dificulta la migracion entre sistemas gestores de bases de datos. El presente trabajo tiene como
resultado un componente que permite la conversion a objetos a partir de la informaciéon almacenada en las
tablas dinamicas manejadas por Syam en tiempo de ejecucién, proceso que se conoce como mapeo objeto-
relacional, lo que ayudara ademas, a corregir errores de arquitectura como solapamiento de capas y la no

abstraccién de la base de datos por parte de los desarrolladores del sistema.

El desarrollo del componente y la documentacion generada estan guiados por la metodologia AUP. Como
herramientas y tecnologias utilizadas para el desarrollo de la aplicacion se utilizaron: UML v2.1 como
lenguaje de modelado y Visual Paradigm v8.0 como herramienta Case para garantizar el modelado de los
artefactos del disefio. Como lenguaje de programacién para la implementacién del componente se utilizd
C++ con QT como marco de trabajo y QTCreator v5.2 como IDE de desarrollo, ademas de libpg v5 como
biblioteca para realizar consultas al servidor PostgreSQLv8.0. Como sistemas gestores de bases de datos
se utilizé PostgreSQL y SQLite. Como herramientas para la administracién de las base de datos se utilizaron
PgAdmin v9.4 y SQLite Manager v1.2.

Palabras clave: componente, estructura variada, mapeo objeto-relacional.
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Resumen

Abstract

In the Cuban Mining System project it is carried out to develop a system for analysis and modeling of mineral
deposits, Syam. This system allows the geological interpretation of mineral deposits, modeling and
estimation of mineral resources, as well as the design, planning and optimization of the Cuban mining. Each
mineral deposit analyzed by Syam, begins with the importation of the four basic files whose data may vary
in correspondence with those collected by the miners specialists on the field. The tables stored in the
database corresponding to each file have common data and other that vary, which causes them to grow in

columns number making harder the handling of these.

System developers currently have to access to the database that stores the information gathered from the
imported files from any architecture’s define layers of the system. This brings with it the overlapping of the
application layers and makes harder the migration between databases management systems. This work has
resulted in a component that that allow the conversion to objects from the stored information on the dynamics
tables handled by Syam in runtime, process known as object-relational mapping, which will also help to
correct the architecture problems as overlapping layers and the not abstraction of the database by the project
developers.

The development of the component and the documentation that it generates are guided by the development
methodology AUP. As tools and technologies used for application development: UML v2.1 as modeling
language, Visual Paradigm v8.0 as a Case tool ensuring the design artifacts modeling. As a programming
language for the implementation of component it was used C ++ with the framework QT and QT Creator v5.2
as development IDE, as well libpg v5 as library for query to the server PostgreSQL v8.0. As database
management systems was used PostgreSQL and SQLite. As tools for managing the database were used
PgAdmin Ill v9.4 and SQLite Manager v1.2.

Keywords: component, dynamic structure, object-relational mapping.
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Introduccion

Introduccion

El gran cumulo de informacion que se genera en las empresas ha obligado a las mismas a optar por la
utilizacién de las Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones (TICS) para un mejor manejo de esta
gran cantidad de datos. De esta forma se logra brindar un mejor servicio, reducir costos y aumentar la

eficiencia de dichas instituciones.

Las empresas mineras a nivel nacional han decidido avanzar en el aspecto de informatizacion de sus
sistemas, para aumentar la calidad de sus procesos. Presentan interés en la gestion e integracién de los
datos generados por las perforaciones realizadas, para transformarlos en informacion para sus negocios

mediante el uso de sistemas informaticos.

Con lo planteado anteriormente, dichas empresas deben adquirir software privativo a altos costos por
concepto de licencia, actualizaciones, soporte y capacitacion. Apareciendo como inconveniente que la
mayoria del software disponible en esta rama es propiedad o ha sido adquirido por corporaciones
norteamericanas lo que trae consigo que las pequefias empresas mineras no cuenten con el presupuesto

necesario para costear un software de este tipo.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) se encuentra inmersa en la automatizacién de las
empresas del pais. En el departamento de Geoinformatica, perteneciente al centro de desarrollo de
Geoinformética y Sefales Digitales (GEySED) de la UCI, se trabaja en el proyecto Sistema Minero Cubano,
en el que se lleva a cabo, en colaboracién con entidades ged6logo-mineras del pais, el desarrollo de un
sistema para el andlisis y modelado de yacimientos minerales, denominado Syam. Este sistema permite la
interpretacion geoldgica de los depdsitos minerales, la modelacién y estimacion de los recursos minerales,
asi como el disefio, optimizacién y planificacion de la actividad minera cubana. Dicho sistema esta
compuesto por los médulos: Bases de datos, Visualizacién y Nucleo del sistema; en los cuales se gestionan

las diferentes funcionalidades del mismo.

Cada nuevo proyecto creado con el sistema Syam, parte de la importacion de cuatros ficheros
fundamentales, estos son: pozo, inclinometria, muestras y litologia; que pueden tener mas o0 menos datos
en dependencia de los recopilados en el terreno por los especialistas gedlogos o mineros, los cuales

guardan toda la informacion referente a los pozos de perforacion en un yacimiento mineral.
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El fichero pozo guarda las coordenadas (X, y, z) de la ubicacion exacta de cada pozo en el terreno. El fichero
inclinometria almacena la informacion del angulo de perforacion de cada pozo. El fichero muestras
documenta la concentracién de minerales por muestras encontradas, asi como sus intervalos de aparicion
relacionados con el pozo al que pertenecen. Y el fichero litologia almacena las diferentes capas litol6gicas.
Estos ficheros se encuentran relacionados entre si por el fichero pozo, donde toda la informacion
almacenada en el resto de los ficheros pertenece a un pozo especifico y se vincula con el mismo a través
de un identificador de pozo. Esto significa que para analizar un pozo en su totalidad se hace necesario la

utilizacion de la informaciéon almacenada en los cuatro ficheros mencionados.

La informacion fundamental con la que trabaja el sistema se almacena en estos ficheros, por lo que los
datos que contienen, se manejaran en clases que reflejan su comportamiento en la base de datos. Las
caracteristicas de los objetos creados a partir de estas clases, conocidas como atributos, coinciden con las
columnas de sus tablas correspondientes en la base de datos, y se tratan como objetos de negocio.

Estos ficheros contienen como datos comunes para cada proyecto, las coordenadas que marcan la
ubicacion del pozo, los angulos de inclinacion asociados al pozo, la concentracién de minerales en cada
muestra, los intervalos en los que aparecen dichas muestras, asi como las capas litolégicas que existen en
cada perforacion. Ademas de estos datos los ficheros pueden contener otros datos en correspondencia con
la informacion recogida en el terreno por los especialistas. Dicha informacién es guardada en la base de
datos en forma de nuevas columnas, lo que trae consigo que la cantidad de columnas de las tablas pueda

aumentar o no dependiendo de la informacién contenida en los ficheros.

Por otra parte el manejo de una estructura dindmica complejiza el trabajo de los programadores, ya que los
obliga a conocer la estructura creada por la aplicacién para administrar los datos de cada proyecto, teniendo
gue dominar el lenguaje SQL para, en cualquier capa de la aplicacion, escribir codigo de este tipo. Lo
anteriormente planteado trae como consecuencia que si se cambia el sistema gestor de base de datos, se
tengan que modificar todos los ficheros en que se tiene este tipo de cédigo, generando asi que el manejo

de los datos sea lento y poco efectivo.

A partir de la problemética antes planteada surge el siguiente problema de investigacion: ¢Cémo
administrar en la base de datos del sistema Syam las variaciones en tiempo de ejecucion de las columnas

de las tablas?
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Para darle solucion al problema planteado se define como objetivo general: Desarrollar un componente

para el mapeo objeto-relacional que permita la administracién en la base de datos del sistema Syam de las

variaciones en tiempo de ejecucion de los atributos de los objetos de negocio.

En el presente trabajo se define como objeto de estudio: El proceso de mapeo objeto-relacional.

Enmarcado en el campo de accién: Proceso de mapeo objeto-relacional para tablas dinAmicas en Syam.

Para guiar la investigacion se definen las siguientes preguntas de investigacion:

1. ¢(Cudles son las bases tedricas que fundamentan el desarrollo del componente para la

administracién de las variaciones en tiempo de ejecucién de los atributos de los objetos del negocio

en la base de datos del sistema Syam?

2. ¢Cuales son las caracteristicas y capacidades que debe tener el componente?

3. ¢Cbémo proporcionar una imagen completa de los dominios funcionales, de comportamiento y de

datos desde una perspectiva de implementaciéon del componente?

4. ¢Cbomo validar el correcto funcionamiento del componente?

Para dar cumplimento al objetivo general se definen como tareas de la investigacion:

1.

Andlisis de los elementos conceptuales implicados en el desarrollo del componente para la
administracion de las variaciones en tiempo de ejecucion de los atributos de los objetos del

negocio en la base de datos del sistema Syam.
Seleccion de la metodologia y herramientas a utilizar para guiar el desarrollo del componente.

Identificacién de las necesidades funcionales y tecnoldgicas del componente para su correcto

funcionamiento.
Identificacion de los principios arquitectdénicos del componente para definir su estructura global.

Identificacién de los principios de disefio y funcionamiento del componente para guiar el proceso

de implementacion.
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6. Implementacion de los principios de disefio y funcionamiento para satisfacer las necesidades

funcionales y tecnoldgicas del componente.

7. Validar el componente mediante pruebas de software para comprobar su correcto

funcionamiento.

Métodos Tebricos

Analitico-Sintético: Se utiliza este método para analizar los conceptos teéricos existentes sobre el mapeo
objeto relacional, en lo adelante ORM, y extraer las caracteristicas que debe cumplir el Componente de

mapeo objeto-relacional para el sistema Syam.

Modelacion: Se utiliza para a través de los modelos de andlisis, disefio e implementacion representar la

realidad objetiva en que se enmarca el sistema y para modelar la solucion del software.
Métodos Empiricos

Andlisis Estatico: Para realizar un estudio en profundidad de las soluciones existentes que realizan mapeo
objeto-relacional con el fin de identificar elementos claves que contribuyen a la solucién del problema

planteado.
Técnicas de recopilacién de informacion

Tormenta de ideas: Se emplea con el objetivo de identificar las caracteristicas y capacidades con las que
debe cumplir el Componente de mapeo objeto-relacional para el sistema Syam. Teniendo en cuenta los

criterios del jefe de proyecto, los tutores de la investigacion y los autores.
Resultados esperados

1. Componente de mapeo objeto-relacional para el sistema Syam.

2. Documentacion técnica generada en el proceso de desarrollo correspondiente al componente.
Estructuracion capitular

El trabajo de diploma se divide en tres capitulos, de los cuales su estructura es la siguiente:
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Capitulo 1. Fundamentacién tedrica sobre el proceso de mapeo objeto-relacional: En este capitulo se
definen los principales conceptos a tratar relacionados con el mapeo objeto-relacional, ademas de realizarse
una profundizacion del objeto de estudio. Se lleva a cabo un estado del arte sobre ORM existentes a nivel
internacional. Ademas de definir la metodologia, las herramientas y tecnologias a utilizar en el desarrollo

del componente para el mapeo objeto-relacional para el sistema Syam.

Capitulo 2. Andlisis y disefio del componente para el mapeo objeto-relacional del sistema Syam: En este
capitulo se indican los procesos actuales mediante el modelo de dominio, se identifican los requisitos
funcionales y no funcionales, ademas del diagrama de casos de uso del sistema donde se encapsulan los
requisitos. Es definida la arquitectura del sistema, ademas de los patrones arquitectonicos y de disefio por
los cuales se guiara el desarrollo del componente. En este capitulo se realiza ademas, el modelo de disefio
del componente, para organizar y preparar el terreno para una implementacién con mayor eficiencia, que

contribuye a un producto final con calidad.

Capitulo 3. Implementacion y Pruebas del Componente para el mapeo objeto-relacional en el sistema Syam:
En este capitulo se realizan tareas definidas por la metodologia AUP, se realiza el modelo de
implementacion para el desarrollo del componente, en el cual estan contenidos los diagramas de
componentes y de despliegue del sistema. Quedan definidos cuales son los estandares de codificacion por
los cuales se rige la implementacion del componente. Asi como las pruebas a realizarse una vez culminado

el desarrollo del software, ademas de la documentacion del resultado de las mismas.
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Capitulo 1: Fundamentacion tedrica sobre el proceso de mapeo

objeto-relacional

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se exponen las definiciones que permitirAn esclarecer la problematica en cuestion.
Se realiza un analisis de soluciones existentes, las cuales sirven de apoyo a la investigacion y la obtencién
de sus resultados. Ademas se estudian las tecnologias y herramientas a utilizar en el desarrollo vy

documentacion de la presente investigacion.

1.2 Anélisis de los conceptos asociados al dominio del problema

La gran cantidad de informacion relacionada con las perforaciones realizadas para la busqueda de
yacimientos minerales, surge de los datos recogidos en el terreno por los especialistas gedlogos mineros,
dichos datos son almacenados en una base de datos relacional. Para un mejor entendimiento de la forma
en que son almacenados los datos, se hace necesario definir los elementos relacionados con la tematica

en cuestion.

Partiendo desde la definicion mas sencilla, para entender la relacion existente entre todos los componentes

gue permiten el almacenamiento y manejo de la informacién, se hace referencia a los datos.
Dato.

Segun la Real Academia Espafola ente sus definiciones se encuentra que dato es: “Informacion dispuesta

de manera adecuada para su tratamiento por un ordenador.”

Pero este significado, no es estan abarcador como la definicion a utilizar en adelante, que se refiere al dato
como: “el elemento de informacién recogido durante la investigacion para llegar al conocimiento exacto de
lo que se busca. La recoleccion de los datos esta entre las tareas mas dificiles e importantes de cualquier

investigacion.” (Gonzélez Castellanos, y otros, 2003)

Los datos obtenidos deben ser almacenados para que perduren en el tiempo, y puedan ser utilizados y
analizados por los especialistas. Lo cual se logra a travéz del uso de una Base de Dato (BD). Algunas

definiciones de BD se muestran a continuacion:
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Una definicion bien explicita es la mostrada por Eva Gémez Ballester y otros autores en el libro Base de
datos 1: “Una base de datos es una serie de datos relacionados que forman una estructura légica, es decir
una estructura reconocible desde un programa informatico. Esa estructura no sélo contiene los datos en si,

sino la forma en la que se relacionan.” (GOmez Ballester, y otros, 2007)

También Rafael Camps Paré y otros autores resumieron que: “Una base de datos es un conjunto
estructurado de datos que representa entidades y sus interrelaciones. La representacion sera unica e

integrada, a pesar de que debe permitir utilizaciones varias y simultaneas.” (Camps Paré, y otros, 2005)

Otra visi6bn muy similar de mismo término es la expuesta por la Dra. Rosa Maria Matos: “Conjunto de datos
interrelacionados entre si, almacenados con caracter mas 0 menos permanente en la computadora. O sea,

que una BD puede considerarse una coleccién de datos variables en el tiempo.” (Matos, 1999)

Y la definicion mostrada en el libro Introduccion a los Sistemas de Bases de Datos por C.J. Date en 2001.:
“Un sistema de bases de datos es basicamente un sistema computarizado para llevar registros. Es posible
considerar a la propia base de datos como una especie de armario electrénico para archivar; es decir, es
un depdsito o contenedor de una coleccion de archivos de datos computarizados. Los usuarios del sistema
pueden realizar una variedad de operaciones sobre dichos archivos.” (Date, 2001). Esta sera la definicion

de Bases de Datos a utilizar en el transcurso de la investigacion.

Para realizar el manejo de los datos y facilitar la insercién, actualizacion y/o eliminacién se hace necesario
la utilizacion de Sistemas Gestores de Base de datos (SGBD). Aunque existen diferentes SGBD,
basicamente todos tienen un mismo fin. Algunos autores lo definen de diferentes puntos de vista, pero todos

convergen en un mismo significado:

Tal es el caso de la brindada por la Dra. Rosa Maria Matos: “El software que permite la utilizacion y/o la
actualizacion de los datos almacenados en una (o varias) base(s) de datos por uno o varios usuarios desde

diferentes puntos de vista y a la vez, se denomina SGBD.” (Matos, 1999)

Eva GOmez Ballester y otros autores en el libro Base de datos 1, lo define de la forma siguiente: “Un SGBD
es un programa de ordenador que facilita una serie de herramientas para manejar bases de datos y obtener
resultados (informacién) de ellas. Ademas de almacenar la informacion, se le pueden hacer preguntas sobre

esos datos, obtener listados impresos, generar pequefios programas de mantenimiento de la BD, o ser
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utilizado como servidor de datos para programas mas complejos realizados en cualquier lenguaje de

programacion.” (Gémez Ballester, y otros, 2007)

También queda esclarecido el término en la definicion presentada por los autores del libro Fundamentos de
Bases de datos, que se refiere a: “El objetivo principal de un SGBD es proporcionar una forma de almacenar
y recuperar la informacion de una base de datos de manera que sea tanto practica como eficiente...Uno de
los propésitos principales de un sistema de bases de datos es proporcionar a los usuarios una visiéon
abstracta de los datos. Es decir, el sistema esconde ciertos detalles de como se almacenan y mantienen los
datos.” (Silberschatz, y otros, 2002). Con esta clara definicion es la que estara utilizando en todo el trayecto

de nuestra investigacion.

Las bases de datos relacionales solo soportan tipos de datos simples, lo que dificulta el manejo y uso de su
contenido desde un entorno de Programacion Orientada a Objeto (POO): que no es mas que un paradigma
de programacién que utiliza objetos en sus interacciones, incluyendo para el disefio de programas
informaticos técnicas como la herencia, cohesién, polimorfismo, abstraccion, encapsulamiento entre otras.
Por lo que se hace necesario la conversion de estos tipos de datos simples en objetos, de la misma manera
gue los objetos deberan ser insertados en la base de datos como datos simples.

Aunque para muchos programadores en algunos casos, es innecesario un mapeo objeto-relacional, es
necesario conocer qué significa. Lograr entender su significado comienza por atender a las definiciones

dadas por varios especialistas en el tema:

En el articulo Acceso a datos en aplicaciones multihilos orientadas a objetos los autores Yadira Lizama Mue
y Lissuan Fadragas Artiles publicado en 2010 se resume con claridad que es un ORM: “Los ORM permiten
la coexistencia del modelo relacional de la base de datos y el disefio orientado a objetos de las aplicaciones
en nuestros entornos de software y la comunicacién entre ellos, garantizando cierta abstraccion del
programador sobre el modelo relacional pudiendo manipular la persistencia de sus objetos con una minima
interaccion con el mismo. En su mayoria estan compuestos por librerias, clases y formas descriptivas que
permiten el mapeo de las clases. Soportan al menos el mapeo a un tipo de bases de datos, son utilizados
Gnicamente por las aplicaciones implementadas con el mismo lenguaje de programacion y, por supuesto,

mapean bases de datos relacionales u objeto-relacionales Unicamente.” (Lizama Mué, y otros, 2010)
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También en 2010 Lisandra Diaz Romero y otros autores definen que ORM: “Es una técnica de programacion
para manejar datos entre sistemas que utilizan programacion orientado a objetos y bases de datos
relacionales. Basicamente es manejar una base de datos relacional a través de objetos nativos de un

lenguaje especifico.” (Diaz Romero, y otros, 2010)

El termino es definido por Jonatan Alejandro Rico y Zapopan Irvine en 2013 como: “El Mapeo Objeto-
Relacional (Object-Relational Mapping, en inglés) es una capa de persistencia que conecta Objetos en un
sistema Orientado a Objetos con informacién almacenada en una base de datos Relacional. El uso del
Mapeo Objeto-Relacional permite aplicar el disefio, analisis y técnicas de programacion Orientada a Objetos
mientras se mantienen ocultos los detalles especificos de la Base de datos Relacional.” (Rico, y otros, 2013)

Por tanto serd tomado como referente la definicion de mapeo objeto-relacional que expresan anteriormente

Jonatan Alejandro Rico y Zapopan Irvine.

1.3 Anélisis de ORM existentes

Las herramientas ORM contribuyen a reducir significativamente la implementacion relacionada con el codigo
que permite el acceso a los datos, ademas admiten disefiar un modelo entidad relacién y generar a partir
de ello un esquema de base de datos real al mismo tiempo que se establece el mapeo de objetos/entidades
del dominio y la base de datos. En caso de existencia de la base de datos, generalmente los ORM son
capaces de generar el modelo de datos (este modelo considera la base de datos como una coleccion de

relaciones) y mapear los objetos de igual forma.

En la actualidad, existe gran cantidad de ORM implementados en diferentes lenguajes de programacion.
Los cuales son muy similares en su forma de interactuar con las BD relacionales, y muchas de sus
funcionalidades son semejantes. Como parte del estudio de los ORM implementados y utilizados en la

actualidad, podemos hacer referencia a Hibernate, que es clasificado como un ORM de software libre.

Hibernate ORM: (Hibernate, 2015): Es una herramienta de Mapeo Objeto Relacional (ORM) para la
plataforma Java (y disponible también para .Net con el nombre de NHibernate) que facilita el mapeo de
atributos entre una base de datos relacional tradicional y el modelo de objetos de una aplicaciéon, mediante
archivos declarativos (XML) o anotaciones en los beans (usan para encapsular varios objetos en un Gnico
objeto) de las entidades que permiten establecer estas relaciones. Es software libre, distribuido bajo los

términos de la licencia GNU LGPL.
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Hibernate esta disefiado para ser flexible en cuanto al esquema de tablas utilizando, para poder adaptarse
a su uso sobre una base de datos ya existente. También tiene la funcionalidad de crear la base de datos a

partir de la informacion disponible.

Ofrece también un lenguaje de consulta de datos llamado HQL (Hibernate Query Language), al mismo

tiempo que una API para construir las consultas (conocida como "criteria”).
Dentro de sus principales caracteristicas se encuentran las siguientes, segun:

e Se clasifica entre los ORM de software libre por contar con una licencia LGPL ( Lesser GNU Public
License). La cual permite modificacion al obtener su codigo fuente para la preparacion de nuevas

tareas o productos.

¢ Entorno de trabajo: Su plataforma permite su utilizacion en redes de computadores que estén

realizando procesos en paralelos asi su arquitectura de caché de doble capa seria mas eficaz.

e Funcionalidad: Implementa la funcién de metadatos las cuales son palabras claves que
agrupan grandes volumenes de informacion.

e Sistema de archivos: Su formato de archivos en el momento de los mapeos es XML ofreciendo

ventajas entre esas la representacion de la informacion y el permitir ejecutar modificaciones.

Como ventaja que brinda Hibernate se tiene que:

e Permiten la integracion de cualquier sistema de acceso a base de datos relacionales. Siendo de esta

manera mas productiva y su tiempo de desarrollo es mas corto.

Otro ORM muy reconocido y utilizado a nivel internacional es Doctrine ORM el cual se muestra a

continuacion:

Doctrine ORM: (Doctrine, 2014) El Proyecto Doctrine contiene varias bibliotecas PHP que se centran
principalmente en el almacenamiento de base de datos y el mapeo a objeto. Presenta integracion con
muchos frameworks (Symfony, Zend Framework, Codelgniter, FLOW3, Lithium). Los proyectos bésicos son
un ORM y la capa de abstraccién de base de datos, por sus siglas en inglés (DBAL) en la que se basa.
Doctrine se ha beneficiado enormemente de conceptos del ORM Hibernate y los ha adaptado para encajar

al lenguaje PHP.

10
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Doctrine permite la persistencia de objetos completos a la base de datos y recuperar objetos completos
desde la base de datos. Esto funciona asociando una clase PHP a una tabla de la base de datos, y las
propiedades de esa clase PHP a las columnas de la tabla. Entre los métodos que implementa Doctrine se

encuentran algunos como:

e Meétodo persist, utilizado a través del EntityManager (clase controladora de Doctrine). EI método
persist se utiliza para notificar al EntityManager que se realizara, por ejemplo, una insercion en la
base de datos.

¢ Método flush, este método se utiliza especificamente para comenzar la transaccion que almacenara

en la base de datos los cambios realizados.

La utilizacion de estos métodos permite agregar todas las transacciones realizadas (INSERT, UPDATE,
DELETE) dentro de una sola, la cual se ejecuta al utilizar el método flush. Utilizando esta via el rendimiento
de escritura en la base de datos es significativamente mayor a si cada transaccion se realizara una a una

para cada entidad.

Algunas de las principales ventajas que brinda Doctrine:

o Extremadamente flexible, poderoso mapeo de objeto.

e Soporte tanto para programacion de base de datos de alto nivel y la de bajo nivel. (Doctrine, 2014)

Estos ORM no conforman una solucién factible pues no se encuentran implementados en el leguaje de

desarrollo C++.
QxORM

Es una biblioteca C++ disefiada para proporcionar mapeo de objeto-relacional (ORM) caracteristico para
los usuarios de C++. Ofrece varias funcionalidades como: Persistencia: La comunicacién con una gran
cantidad de bases de datos (con relaciones de uno a uno (1-1), uno a muchos (1-N), muchos a uno (N-1) y
las relaciones de muchos a muchos (N-N)). Serializacion: Todas las clases definidas por QxOrm puede
serializar en formato binario y xml. Reflexién o Introspeccion: El acceso a las definiciones de las clases,
recuperar propiedades y llamar a los métodos de las clases. Soporta las caracteristicas de la programacion

orientada a objetos, entre las que se encuentra la herencia y el polimorfismo. (QxORM, 2011)

ODB

11
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Se encuentra doblemente licenciado, bajo los términos de GNU General Public License y también bajo
licencia privativa. A diferencia de otros ORM para C++, permite la generacién automéatica de cédigo para el
mapeo de objetos, ademas de generar el esquema de base de datos a partir de las declaraciones de las
clases, para lo cual se deben colocar un conjunto de directivas embebidas en el codigo. Estas directivas
permiten controlar diferentes aspectos, tales como los nombres de las tablas y las columnas, el mapeo de
tipos de datos C++ a tipos SQL, entre otros. Para realizar esta Ultima tarea se apoya en el compilador ODB,
gue solo genera codigos C++ que a su vez pueden ser compilados por otros compiladores. Proporciona una
interfaz orientada a objetos que permite realizar diferentes operaciones sobre los objetos persistentes, asi
como el lenguaje ODB Query Language para la escritura de consultas integradas al codigo C++. (CC, 2009-
2014)

A continuacion se evidencian las caracteristicas principales que presentan QxORM y ODB realizandose una

comparacion teniendo en cuenta SGBD, licencia y plataformas en las que pueden ser utilizadas.

Tabla 1.Principales caracteristicas de QxORM y ODB

SGBD Licencia Cddigo Plataformas
QxORM | PostgreSQL, IBM DB2, GNU General Public Cadigo Windows,
MySQL, SQL Server, License. abierto. Mac OS Xy
Oracle, SQLite, Borland Linux.

InterBase y Sybase

Adaptive Server.

ODB Cédigo Windows,
PostgreSQL, SQLite, Licencia propietaria y abierto y Mac OS Xy
MySQL, SQL Servery GNU General Public comercial. Linux.
Oracle. License.

Como QxORM y ODB han sido implementados en el lenguaje C++, el cual es un lenguaje compilado, los
objetos generados a partir de las bases de datos tienen sus atributos y métodos predefinidos, lo que impide
adicionar atributos a las tablas en tiempo de ejecucion. Por lo que se hace imposible para estos ORM el

manejo de nuevos atributos y variaciones del nimero de columnas en las tablas de forma dinamica.

12
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Debido a lo analizado, se concluye que los ORM valorados no son una solucién para las necesidades de
Syam. Porque algunos de ellos son software privativo y su costo no esta al alcance del proyecto. Ademas
de que ninguna de las soluciones existentes cubre la necesidad del manejo de una estructura que permita

las variaciones en tiempo de ejecucion de los atributos de los objetos del negocio.

Aunque no son una solucion, pueden ser tomadas algunas caracteristicas de estos ORM, para la

implementacién de un componente ORM ajustado a las caracteristicas especificas del sistema.

Algunas de las ventajas que contiene ODB y pueden ser Utiles para la implementacién del Componente
ORM, para garantizar la persistencia de los objetos son:

e Codigo conciso: Con ODB se pueden ocultar los detalles de la base de datos correspondiente, la
l6gica de la aplicacion esta escrita utilizando el vocabulario natural por lo que es méas simple y facil
de leer y entender.

e El rendimiento 6ptimo: ODB ha sido disefiado para un alto rendimiento y bajo costo operativo de
memoria.

¢ Mantenibilidad: Generacién automatica de cédigo y la evolucién del esquema de base de datos
minimizan el esfuerzo necesario para adaptar la aplicacién a los cambios en las clases persistentes.
El cédigo de conversién de base de datos se mantiene separado de las declaraciones de clasesy la

I6gica de la aplicacién. Brindando con esto facilidad de mantencion y depuracién a la aplicacion.

Por otra parte QxORM esta conformado por varios moédulos, que garantizan algunas funcionalidades
gue bien pudieran ser de ayuda para el componente ORM para el sistema Syam:
e Persistencia: La comunicacion con una gran cantidad de bases de datos (con 1-1, 1-n, n-1y las
relaciones n-n).
e Reflexién (o introspeccion): Acceso a definiciones de las clases, recuperar propiedades y llamar
a los métodos de las clases.
e Generar secuencia de comandos DDL (lenguaje de definicion de datos) SQL de forma

automética (esquema de base de datos).
1.4 Metodologia de desarrollo de software

Para el disefio y desarrollo de proyectos de software se aplican metodologias, modelos y técnicas que

permiten resolver los problemas que se presenten durante el desarrollo de los mismos. Una metodologia

13
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impone un proceso de forma disciplinada sobre el desarrollo de software con el objetivo de hacerlo mas
predecible y eficiente. Las metodologias definen una representacion que permite facilitar la manipulacién de
modelos, y la comunicacion e intercambio de informacion entre todas las partes involucradas en la
construccion de un sistema. (Sommerville, 2005) La metodologia de desarrollo de software es un enfoque
estructurado para el desarrollo de software que incluye modelos de sistemas, notaciones, reglas,
sugerencias de disefio y guias de procesos. Existen dos grandes grupos de metodologias: las robustas o
tradicionales y las agiles o ligeras.

1.4.1 Metodologias agiles

Tienen como objetivo la entrega rapida de software que satisfaga las necesidades del cliente. Se orientan
a equipos de tamafio pequefio y conciben al cliente como parte del equipo de trabajo. Se adaptan
rapidamente a los cambios que se producen a lo largo del proyecto. Ademas, se caracterizan por definir
pocos roles y artefactos. Dentro de estas se destacan las metodologias de desarrollo de software SCRUM,
XP y AUP las cuales se analizan a continuacion.

SCRUM: Desarrollada por Ken Schwaber, Jeff Sutherland y Mike Beedle. Define un marco para la gestion
de proyectos, que se ha utilizado con éxito durante los Ultimos 10 afios. Esta especialmente indicada para
proyectos con un rapido cambio de requisitos. Sus principales caracteristicas se pueden resumir en dos. El
desarrollo de software se realiza mediante iteraciones, denominadas sprints, con una duracion de 30 dias.
El resultado de cada sprint es un incremento ejecutable que se muestra al cliente. La segunda caracteristica
importante son las reuniones a lo largo proyecto. Estas son las verdaderas protagonistas, especialmente la
reunioén diaria de 15 minutos del equipo de desarrollo para coordinacion e integracion. (Schwaber, y otros,
2001)

XP: Es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales como clave para el éxito
en desarrollo de software, promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en realimentacion continua entre el
cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las
soluciones implementadas y coraje para enfrentar los cambios. XP se define como especialmente adecuada
para proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. Los

principios y practicas son de sentido comun pero llevadas al extremo, de ahi proviene su nombre. Kent
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Beck, el padre de XP, describe la filosofia de XP, sin cubrir los detalles técnicos y de implantacién de las
practicas. (Beck, 1999)

Proceso Agil Unificado (AUP): El proceso unificado &gil es un enfoque hibrido de modelado creado por
Scott Ambler cuando combiné el Proceso de Desarrollo Unificado (RUP) a los métodos agiles (MA),
establece un Modelo més simple que el que aparece en RUP por lo que relne en una Unica disciplina,
Modelo, las disciplinas de Modelado de Negocio, Requisitos y Analisis y Disefio. El resto de disciplinas
(Implementacion, Pruebas, Despliegue, Gestion de Configuracion, Gestion y Entorno) coinciden con las
restantes de RUP. (Ambler, 2005)

Estas disciplinas mencionadas son:

1. Modelo: El objetivo de esta disciplina es entender el negocio de la organizacion, el problema de dominio

gue se abordan en el proyecto, y determinar una solucion viable para resolver el problema de dominio.

2. Aplicacién: El objetivo de esta disciplina es transformar su modelo (s) en cddigo ejecutable y realizar un

nivel basico de las pruebas, en particular, la unidad de pruebas.

3. Prueba: El objetivo de esta disciplina consiste en realizar una evaluacion objetiva para garantizar la
calidad. Esto incluye la busqueda de defectos, validar que el sistema funciona tal como esta establecido, y

verificando que se cumplan los requisitos.

4. Despliegue: El objetivo de esta disciplina es la prestacion y ejecuciéon del sistema y que el mismo este a

disposicién de los usuarios finales.

5. Gestién de configuracidn: El objetivo de esta disciplina es la gestién de acceso a herramientas de su
proyecto. Esto incluye no sélo el seguimiento de las versiones con el tiempo, sino también el control y gestion

del cambio para ellos.

6. Gestion de proyectos: El objetivo de esta disciplina es dirigir las actividades que se lleva a cabo en el
proyecto. Esto incluye la gestién de riesgos, la direccion de personas (la asignacion de tareas y el
seguimiento de los progresos), coordinacion con el personal y los sistemas fuera del alcance del proyecto

para asegurarse de que es entregado a tiempo y dentro del presupuesto.
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7. Entorno: El objetivo de esta disciplina es apoyar el resto de los esfuerzos por garantizar que el proceso
sea el adecuado, la orientacién (normas y directrices), y herramientas (hardware y software) estén

disponibles para el equipo segln sea necesario.

AgileUP recomienda incluir practicas que tienen como fin primordial la agilizacion de las actividades de
implementacién: programacion por pares, desarrollo guiado por pruebas (TDD), integracién continua,
modelar antes de codificar, adoptar un estandar de codificacion, refactorizar el codigo y los esquemas de
bases de datos, y tener ambientes separados para el desarrollo, las pruebas y la produccion. El Proceso de
Integracion se traduce en la actividad continua de compilacion del sistema. Esta compilacion se realiza cada
vez que el cédigo fuente cambia. Asi, el repositorio de cédigo fuente se encuentra, en todo momento, en un

estado estable respecto a las nuevas funcionalidades que han sido agregadas al producto.

El Proceso Unificado Agil consta de cuatro fases que el proyecto atraviesa de forma secuencial. Dichas
fases son, al igual que en el Proceso de Desarrollo Unificado:

1. Iniciacion. El objetivo de esta fase es identificar el alcance inicial del proyecto, una arquitectura
potencial para el sistema y obtener, si procede, financiacion para el proyecto y la aceptacion por

parte de los promotores del sistema.
2. Elaboracion. Mediante esta fase se pretende identificar y validar la arquitectura del sistema.

3. Construccion. El objetivo de esta fase consiste en construir software desde un punto de vista

incremental basado en las prioridades de los participantes.
4. Transicion. En esta fase se valida y despliega el sistema en el entorno de produccion.

La metodologia AUP es aplicable a proyectos cortos y de pocos integrantes. AUP maneja los conceptos de
entregables, productos de trabajo empresariales y otros productos de trabajo. Los entregables son aquellos
productos de trabajo que deben ser producidos. Los otros productos de trabajo son aquellos que no se
requiere mantenerlos en el tiempo. Los productos de trabajo empresariales son aquellos que son
mantenidos dentro de la organizacién y son compartidos entre proyectos. Entre las practicas recomendadas
estan: mantener los productos de trabajos simples y concisos; menos documentacién que en RUP; trabaja
de manera cercana al cliente/usuario y se produce s6lo aquello que realmente se necesita. Por estas

razones se decidié usar dicha metodologia para el desarrollo del componente. (Rodriguez, 2014)
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1.5 Herramientas y tecnologias

Para el desarrollo del Componente de mapeo objeto-relacional para el sistema Syam, se hace necesario la
utilizacién de herramientas y tecnologias, que permitan el andlisis, disefio, modelado y desarrollo del

componente.

1.5.1 Lenguaje de modelado

UML v2.1 (Lenguaje Unificado de Modelado) como su nhombre indica es un lenguaje de modelado para
describir métodos o procesos. Con el objetivo de detallar los artefactos del sistema, construir y describir un
modelo en si. Incluye conceptos como funciones del sistema, procesos de negocio ademas de aspectos
concretos como esquemas de bases de datos y lenguajes de programacion. En esencia permite visualizar,
documentar, especificar y construir software orientado a objetos. (IBM Software Group, 2005)

1.5.2 Herramienta CASE

Para garantizar el modelado de los artefactos del disefio, con el fin de facilitar la comprension y guiar el
desarrollo del componente, es preciso valorar que herramienta CASE (Computer Aided Software

Engineering, “siglas del inglés” Ingenieria de Software Asistida por Ordenador) serd recomendable utilizar.

Visual Paradigm v8.0: Es una herramienta CASE, que utiliza el lenguaje UML profesional, que soporta el
ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion,
pruebas y despliegue. Su disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software
de mayor calidad. Uso de un lenguaje estdndar comin a todo el equipo de desarrollo para facilitar la

comunicacion. (Visual Paradigm, 2015)
1.5.3 Lenguaje de Programacion

El lenguaje a utilizar para implementar las funcionalidades del componente mapeo objeto-relacional, es el
lenguaje C++, ya que este también es el lenguaje con el cual se desarrolla el sistema al que sera integrado

el componente mencionado.

C++ es un lenguaje imperativo orientado a objetos derivado del C. En realidad un superconjunto de C, que
nacio para afiadirle cualidades y caracteristicas de las que carecia. El resultado es que como su ancestro,

sigue muy ligado al hardware subyacente, manteniendo una considerable potencia para programacion a
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bajo nivel, pero se la han afiadido elementos que le permiten también un estilo de programacion con alto
nivel de abstraccion. Respecto a su antecesor, se ha procurado mantener una exquisita compatibilidad hacia
atras por dos razones: poder reutilizar la enorme cantidad de cddigo C existente, y facilitar una transicion lo
mas fluida posible a los programadores de C clasico, de forma que pudieran pasar sus programas a C++ e

ir modificandolos (haciéndolos mas "++") de forma gradual.

En el disefio del C++ prima sobre todo la velocidad de ejecucién del cédigo, que incluye a diferencia del

lenguaje C excepciones, sobrecarga de operadores, templates o plantillas.
1.5.4 Entorno de desarrollo

Qt es una aplicacién multi-plataforma y un framework de interfaz de usuario utilizado para el desarrollo de
aplicaciones con soporte a mas de una docena de plataformas. El framework de Qt se compone de médulos
multi-plataformas de clases C ++, bibliotecas Qt y un entorno de desarrollo integrado con Qt Creator IDE y

varias herramientas. (The Qt Company, 2013)

QtCreator v5.2 es un IDE (Entorno de desarrollo integrado) para el desarrollo de aplicaciones. Es soportado
por sistemas operativos como GNU/Linux, Mac OS X, Windows XP, Vista, Windows 7, por lo que es
multiplataforma y ademas software libre. Permite construir interfaces de usuario complejas de una forma
visual y rapida, ya que incluye un editor de texto con autocompletado, disefiador de interfaces graficas,
gestion de proyectos, sistema de depuracion e integracién con sistemas de control de versiones. (The Qt
Company, 2013)

LibPQ v5: Es la interfaz de la aplicacion de C del programador para PostgreSQL. Es un conjunto de
funciones que permiten a los programas cliente pasar consultas al servidor PostgreSQL y recibir los
resultados de estas consultas. Libpg es también el motor subyacente de varias otras interfaces de
aplicaciones de PostgreSQL, incluyendo las escritas para C ++, Perl, Python, Tcl y ECPG . 1.5.5 Sistemas
Gestores de Bases de Datos. ( PostgreSQL , 2015)

PostgreSQL v9.4: Es sistema gestor de bases de datos de cédigo abierto, disefiado para administrar
grandes cantidades de datos. Puede ser utilizado en sistemas operativos como: Windows, Mac OS, Unix,
Linux, entre otros. Contiene las caracteristicas de una base de datos profesional como lo son: tipos de datos
definidos por usuarios, triggers, funciones, secuencias, procedimientos almacenados, reglas, relaciones,

vistas. Incluye la mayoria de tipos de datos, ademas de soporta lenguajes de programacion como: Java,
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PHP, Python, C, C++, Perl, entre otros. PostgreSQL se ha preocupado por ser una solucién real a los
complejos problemas del mundo empresarial y a la vez mantener la eficiencia al consultar los datos. Con
ese fin, se han desarrollado y afiadido al PostgreSQL las mas interesantes y Utiles caracteristicas que antes
s6lo podian hallarse en sistemas manejadores de bases de datos comerciales como Oracle, DB2 o Sybase.
( PostgreSQL , 2015)

SQLite lll es una herramienta de software libre, que permite almacenar informacién en dispositivos fijos de
una forma eficaz, potente, rapida y en equipos con pocas capacidades de hardware. SQLite implementa el
estandar para la sintaxis y semantica de los lenguajes de bases de datos SQL92 y también agrega
extensiones que facilitan su uso en cualquier ambiente de desarrollo. Esto permite que SQLite soporte desde
las consultas mas basicas hasta las mas complejas del lenguaje SQL, y lo mas importante es que se puede
usar tanto en dispositivos moviles como en sistemas de escritorio, sin necesidad de realizar procesos
complejos de importacion y exportacion de datos, ya que existe compatibilidad al 100% entre las diversas
plataformas disponibles, haciendo que la portabilidad entre dispositivos y plataformas sea transparente.
SQLite esta construida en C, lo cual facilita la migracion a diversas plataformas de sistemas operativos y de
dispositivos. Dado que una base de datos de SQLite se almacena por completo en un solo archivo, esta
puede ser exportada a cualquier otra plataforma y tener interoperabilidad al 100% sin ningln requerimiento

de programacion adicional o cambios de configuracion. (SQLite, 2014)

1.5.6 Herramienta de administracion de Bases de Datos

PgAdmin Ill v9.3 es una herramienta con interfaz visual para gestionar los datos de un servidor de bases
de datos con PostgreSQL, ademas de permitir la creacion de consultas y vistas, permite gestionar la
seguridad de acceso a la base de datos. La conexion al servidor puede hacerse a través de TCP/IP o sockets
de dominio Unix, y puede ser encriptado SSL para la seguridad. PgAdmin es desarrollado por una
comunidad de expertos de PostgreSQL en todo el mundo y esta disponible en mas de una docena de

idiomas. Es un software libre publicado bajo la licencia BSD. (PgAdmin , 2015)

SQLite Manager v1.2: Es un sistema de gestion de bases de datos de gran alcance para las bases de
datos SQLite, con una gran velocidad y caracteristicas avanzadas. SQLiteManager permite trabajar con una
amplia gama de bases de datos SQLite 3. Puede realizar operaciones basicas como crear y navegar por

tablas, vistas, disparadores e indices en una muy potente y facil de usar interfaz grafica de usuario. El Built-
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in Lua motor lenguaje de scripting de SQLiteManager es lo suficientemente flexible para que pueda generar

informes o interactuar con bases de datos SQLite en casi cualquier manera. (SQLite Manager, 2010)

1.6 Conclusiones parciales

A partir del andlisis de las soluciones existentes para el mapeo objeto-relacional, se verifico la necesidad de
realizar un componente que pueda ser integrado al sistema Syam. ldentificAndose los principales elementos

a tener en cuenta para el disefio e implementacion de la solucion propuesta.

A su vez después de analizar las politicas y hormativas arquitecténicas del proyecto Sistema Minero Cubano
y las particularidades de la propuesta de solucion se decide utilizar como metodologia de desarrollo AUP,
visual Paradigm 8.0 como herramienta de modelado y como lenguaje de modelado UML 2.0. Durante la
implementacion de la solucion se haréd uso del IDE de desarrollo QtCreator en su version 5.2, utilizando
como lenguajes de programacion C++, soportado por el marco de trabajos Qt .Ademas se usara como
gestores de base de datos PostgreSQL 9.4 y SQLite 3, para la administracion de la base de datos PGAdmin
9.3 y SQLite Manager 1.2.
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Capitulo 2: Analisis y disefio del componente para el mapeo objeto-

relacional del sistema Syam

2.1 Introduccién

En este capitulo se realiza la descripcion del componente a desarrollar. Para lograr una mayor comprension
por parte de los desarrolladores de las clases conceptuales significativas asociadas al dominio del problema.
El funcionamiento del sistema y los procesos de negocio, se muestran con el diagrama de Modelo de
Dominio. Ademas de generar los diagramas de clases, diagramas de caso de uso y sus descripciones, asi
como los requisitos funcionales y no funcionales que se proponen para el funcionamiento del Componente
mapeo objeto-relacional para el sistema Syam. Los artefactos y documentacion relacionados con los
aspectos mencionados seran realizados siguiendo las pautas de la metodologia de desarrollo de software

AUP, seleccionada en el capitulo anterior.

2.2 Modelo de Dominio del componente

El Modelo de Dominio, en lo adelante MD, consiste en uno o mas diagramas de clases que utilizando el
lenguaje UML, muestra los conceptos basicos del dominio del problema, sus propiedades mas importantes,
ademas de las relaciones mas significativas entre dichos conceptos. Un MD es una representacion de las
clases conceptuales del mundo real. Junto con los requerimientos constituye la entrada mas importante
para el disefio de un sistema, ademas de permitir establecer los conceptos y términos relacionados con el
problema y validar la comprension de los desarrolladores. A continuacién se muestra el modelo de dominio

del componente para el mapeo objeto-relacional.
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1.7
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Figura 1: Diagrama de Modelo de Dominio

2.2.1 Descripcion de las clases del Modelo de Dominio

Syam: Es el sistema, el cual contiene el mddulo de visualizacion con el cual se accede a las bases de dato.

Programador: Es quien realiza las consultas SQL para la obtencion de los datos almacenados en las BD,

accediendo a estos mediante el médulo de visualizacion, desde cualquier capa de la aplicacion que sea

necesario.

Modulos de la Aplicaciéon: Cuenta con los modulos: Bases de datos, Visualizacion y Nucleo del sistema.
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Bases de Datos: Contienen las tablas que almacenan la informacion con que trabaja el sistema.

Perforacidn: Es la alusion a una base de datos la cual esta conformada por el conjunto de datos recogidos
en los diferentes ficheros que se almacenan en las siguientes tablas: tb_collar, tb_survey, tb_assay,

tb_lithology. Un nuevo proyecto del sistema es una perforacion que almacena los datos en dichas tablas.

Cabeza de pozo: Tabla en la BD que almacena los valores asociados a la ubicacién exacta en el terreno

de un pozo perforado, mediante las coordenadas X, v, z.
Inclinometria: Tabla en la BD que almacena los valores asociados al angulo de inclinacién de un pozo.

Muestra: Tabla en la BD que almacena la concentracion de minerales por cada muestra encontrada en un

pozo, ademas de los intervalos en que aparecen, atendiendo a los pozos a que pertenecen.

Litologia: Tabla en la BD que almacena las diferentes capas litolégicas, las cuales se refieren a los tipos

de roca gque contiene cada pozo.

2.4 Requisitos del componente para el mapeo objeto-relacional en el sistema Syam

Como parte del proceso de desarrollo, y para lograr abarcar todas las funcionalidades necesarias para el
correcto funcionamiento del componente mapeo objeto-relacional para el sistema Syam. Se hace necesario

la extraccién de los requerimientos con los cuales debe cumplir dicho componente.

“Un requisito es simplemente una declaracion abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar
el sistema o una restriccion de éste. En el otro extremo, es una definicién detallada y formal de una funcion

del sistema.” (Sommerville, 2005)

2.4.1 Requisitos Funcionales

Para desarrollar un producto informatico es necesario conocer cuales son las funciones que debe cumplir,

ademds de esclarecer cuales son sus principales caracteristicas.

“Los Requerimientos Funcionales son condiciones o capacidades que el sistema debe cumplir,
suficientemente buenas como para llegar a un acuerdo entre los clientes (incluyendo usuarios) sobre qué

debe y qué no debe hacer el sistema.” (Jacobson, y otros, 2000)
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Teniendo en cuenta los patrones arquitecténicos a aplicar, los cuales se especifican mas adelante, es
necesario esclarecer en la siguiente tabla la correspondencia entre los componentes de la BD y la POO

para un mejor entendimiento de los requisitos funcionales:

Tabla 2: Correspondencia entre componentes de la BD y la POO

Sistema Gestor de Base de Dato Lenguaje de Programacion
Celda Se interpreta como un atributo o propiedad de un
objeto.
Tupla Se interpreta como un objeto de negocio.
Tabla Se interpreta como una coleccion (repositorio) de
objetos de negocio.

A continuacion se muestran los requisitos funcionales del componente a desarrollar:
RF1: Establecer conexién al servidor de base de datos PostgreSQL.

Descripcion: Permitira al seleccionar el SGBD PostgreSQL y establecer la conexién mediante los

parametros correspondientes, para manejar el acceso y uso de las BD que contiene.

Entrada: SGBD PostgreSQL (seleccionado) y parametros de conexion: usuario, contrasefia, servidor,

puerto.

Salida: Conexion con el SGBD PostgreSQL establecida.
RF2: Listar base de datos existentes en el SGBD PostgreSQL.

Descripcion: Después de establecida la conexion con el SGBD, muestra el listado de nombres de las BD

existentes en PostgreSQL.
Entrada: Conexién con el SGBD PostgreSQL.
Salida: Lista de los nombres de las BD existentes en PostgreSQL.

RF3: Permitir conexion con una BD en PostgreSQL.
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Descripcion: Permite la conexién a una BD existente en el SGBD PostgreSQL, mediante la seleccion del

nombre de la BD a la que se quiere conectar.
Entrada: Nombre de la BD a conectar.

Salida: Conexion con la BD establecida.

RF4: Permitir conexion con una BD en SQLite.

Descripcion: Permitira al seleccionar el SGBD SQLite, la conexién a una BD existente en el SGBD SQLite,

mediante el nombre de la BD a la que se quiere conectar.
Entrada: Nombre de la BD a conectar.
Salida: Conexién con la BD establecida.

RF5: Transformar una celda de una tabla en atributo de un objeto de negocio.

Descripcion: Obtiene un atributo en un objeto de negocio. Interpretando una celda de una tabla de la BD en

un atributo o propiedad de un objeto de negocio.
Entrada: Celda a convertir en atributo o propiedad.

Salida: Atributo o propiedad de un objeto de negocio.

RF6: Transformar tupla de una tabla de la BD en un objeto de negocio.

Descripcion: Crea un objeto de negocio a partir de una tupla o fila de una tabla de la BD. Donde cada objeto
de negocio creado contiene atributos o propiedades que equivalen a las celdas que contiene la tupla en la
BD.

Entrada: Tupla de la BD a convertir en objeto de negocio.
Salida: Objeto de negocio creado sobre una tupla de la base de datos.
RF7: Transformar tabla de la BD en repositorio contenedor de objetos de negocio.

Descripcion: Crea un repositorio que contiene objetos de negocio con sus atributos, equivalente a una tabla

de la BD con sus tuplas y celdas.
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Entrada: Tabla de la BD.
Salida: Repositorio contenedor de objetos de negocio.
RF8: Insertar una tupla de una tabla de la BD a partir de un objeto de negocio.

Descripcion: Al insertar un objeto de negocio en el sistema y salvar los cambios realizados, los datos

contenidos en el objeto son almacenados en la BD como tuplas de la tabla correspondiente a él.
Entrada: Objeto de negocio a insertar.

Salida: insercion de una tupla en una tabla de la BD.

RF9: Actualizar tupla de una tabla en la BD.

Descripcion: Se actualiza una tupla de una tabla de la BD mediante el objeto de negocio correspondiente a
esta, consiguiendo que los cambios realizados en el objeto de negocio también sean realizados sobre la

tupla a la cual hace referencia en la tabla de la BD.
Entrada: Objeto de negocio actualizado.
Salida: Tupla de una tabla de la BD actualizada.

RF10: Eliminar una tupla de una tabla de la BD.

Descripcion: mediante un objeto de negocio, elimina la tupla equivalente al mismo en la tabla de la BD.
Entrada: Objeto de negocio a eliminar.
Salida: Tupla eliminada de una tabla de la BD.

RF11: Insertar un atributo a un objeto de negocio como una columna de una tabla de la BD.

Descripcion: Tiene como objetivo afiadirle a una tabla de la BD una columna, a partir de un atributo de un

objeto de negocio, equivalente a dicha columna.
Entrada: Atributo a afadir.

Salida: Columna afiadida en una tabla de la BD.
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RF12: Cerrar conexién con el SGBD.

Descripcion: Termina la conexion con el SGBD en uso, terminando asi el acceso a las BD del mismoy a la

creacion de nuevas BD.
Entrada: Solicitud de cierre de conexion.

Salida: SGBD desconectado.

2.4.2 Requisitos no funcionales

“Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener, ademas son
aspectos importantes que el producto debe cumplir para lograr un producto atractivo, usable, rapido o
confiable.” (Pressman, 2005) A continuacién se muestran los requerimientos no funcionales que debe

cumplir el componente para su perfecto funcionamiento:
RNF: Hardware.

Como el componente a desarrollar se integra al sistema Syam, este tendra que asumir los mismos

requerimientos que en cuanto a hardware tiene el sistema.
Servidor de BD:

e Memoria RAM de 2GB.

e Procesador superior al Intel Pentium IV de 2.8 GHz.

e Con soporte multiples nucleos o 1 nucleo.
En las PC clientes:

o Memoria RAM de 512 MB.

e Procesador superior o igual al Intel Pentium IV de 2.8 GHz.
RNF: Soporte.

El Componente para el mapeo objeto-relacional debe estar codificado bajo los estandares de BD de SQL99
y el estandar de codificacion para C++, establecidos ambos en el proyecto sistema minero cubano al cual

pertenece el sistema Syam, que serd donde se integre el componente.
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RNF: Software.
El servidor a utilizar es el mismo que utiliza Syam, ya que el componente funciona como parte del sistema:

e Sistema Operativo: GNU/Linux preferentemente Ubuntu GNU/Linux 8.04 hasta 14.04, Debian 4.0
GNU/Linux.

2.5 Descripcion del componente propuesto

Con el objetivo de cumplir con la propuesta planteada para dar solucién a la problematica, se hace necesario
la confeccion del modelo de casos de uso. El cual permite un buen entendimiento del sistema por parte de
los desarrolladores para cumplir con todas las necesidades de Syam. Mediante su estructura de actores,

casos de usos Y sus relaciones se describe de modo claro el funcionamiento del sistema.

2.5.1 Definicion de los casos de uso

Un caso de uso es una técnica para la captura de requisitos potenciales de un nuevo sistema o una
actualizacién de software. Cada caso de uso proporciona uno o mas escenarios que indican cémo deberia
interactuar el sistema con el usuario o con otro sistema para conseguir un objetivo especifico. El modelo de
caso de uso del sistema contiene actores, casos de uso y sus relaciones. Describe lo que hace el sistema
para cada tipo de usuario, representados por uno o varios actores, los cuales representan a individuos o
sistemas externos que colaboran con este.

Para desarrollar y construir un software es Util apoyarse en la experiencia que brindan las soluciones ya
implementadas en proyectos semejantes. Se tendran identificados los problemas potenciales, conociendo
qgue la solucion va a funcionar. Y se pueden catalogar estas soluciones a problemas comunes, como
patrones, y son utilizados en diversos aspectos del desarrollo de software.

Un patron de casos de uso no describe un uso particular de un sistema. Mas bien, captura técnicas para
gue el modelo sea mantenible, reusable, y entendible. La aplicacion de patrones de casos de uso trae
beneficios como aumentar la productividad, reutilizacién de elementos existentes ademas de no invertir

tiempo en resolver problemas ya resueltos.

Como patrén de Caso de Uso, es valido aplicar el patrén CRUD por sus siglas en inglés Create, Read,
Update and Delete (Crear, Obtener, Actualizar y Borrar), que propone formar un caso de uso a partir de los
requisitos funcionales relacionados con las acciones de insertar, listar o mostrar, modificar, y eliminar una

determinada informacion. Pero atendiendo a que todas estas acciones no se encuentran reflejas en los
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requisitos funcionales, se adoptara la utilizacion del patrén CRUD parcial. Haciendo uso de este, las
funcionalidades identificadas para el desarrollo de la aplicacion quedaron agrupadas en cuatro casos de

uso:

e Conectar a una Bases de Datos.

e Administrar tupla como objeto de negocio.
e Administrar columna como atributo.

e Convertir tablas a repositorios.

2.5.2 Descripcién de los actores

Tabla 3: Descripcion de los actores

Actor del Sistema Descripcion

Syam El sistema Syam es el encargado de realizar las
operaciones sobre la base de datos, por medio del
componente para el mapeo objeto-relacional que
forma parte de la capa de acceso a datos.
Brindandole al desarrollador una abstraccion del
gestor de base de datos a utilizar, evitdndole la
constante interaccién con las sentencias SQL para

acceder a los datos.

2.5.3 Diagrama de Casos de Uso del Sistema

A continuacién se presenta el diagrama de caso de usos del sistema:
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Syam

Conectar a una BD Convertir tabla a repositorio

Administrar columna como
atributo

Administrar tupla como

objeto de negocio

Figura 2: Diagrama de casos de uso

2.5.4 Especificacién de casos de uso

CU 3: Administrar tupla como objeto de negocio

Tabla 4: Descripcion de caso de uso Administrar tupla como objeto de negocio

Caso de Uso: Administrar tupla como objeto de negocio

Descripcion: El CU permite convertir una tupla de una tabla en un objeto
de negocio. Ademas de afiadir, modificar o eliminar una
tupla mediante un objeto de negocio.

Actores: Syam
Precondiciones: Ninguna
Referencias: RF: 6,8,9,10
Prioridad: Alta

Curso Normal de Eventos.
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Accion del actor: Respuesta del sistema:

El CU inicia cuando el actor envia una
solicitud al sistema para ejecutar una de
las siguientes funcionalidades:

Adicionar objeto de negocio.
Eliminar objeto de negocio.
Modificar objeto de negocio.

Importar datos.

2: Si el actor ejecuta “Adicionar objeto de negocio” el
sistema afiade un objeto de negocio en el repositorio
correspondiente a este objeto. Ver: Seccion “Adicionar
objeto de negocio”.

Si el actor ejecuta “Eliminar objeto de negocio”, el sistema
elimina el objeto de negocio solicitado por el actor. Ver:
Seccion “Eliminar objeto de negocio”.

Si el actor ejecuta “Modificar objeto de negocio”, el sistema
modifica el objeto de negocio solicitado por el actor con los
datos que este brinda. Ver: Seccion “Modificar objeto de
negocio”.

Si el actor ejecuta “Importar datos” el sistema almacena
como tuplas en la BD los objetos de negocio importados.
Ver: Secciéon “Importar datos.”

Seccion “Adicionar objeto de negocio”. Flujo Normal de Eventos.

Accion del actor: Respuesta del sistema:

1: El actor captura los datos a adicionar.

2: El actor crea un objeto de negocio con
los datos capturados.

3: El actor ejecuta la funcionalidad | 4: El sistema captura el objeto de negocio a insertar.
“Adicionar objeto de negocio”
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5: El sistema crea objetos del negocio a partir de los datos
capturados.

6: Termina el CU.

Seccion “Eliminar objeto de negocio”. Flujo Normal de Eventos.

1:El actor ejecuta la funcionalidad

“Eliminar objeto de negocio”

2: El sistema captura el identificador del objeto de negocio
a eliminar.

3: El sistema crea un filtro con el identificador capturado.

4: El sistema selecciona el objeto de negocio que se desea
eliminar utilizando el filtro creado.

5: El sistema elimina el objeto de negocio de su respectivo
repositorio.

Seccién “Modificar objeto de negocio”. Flujo Normal de Eventos.

1: El actor ejecuta la funcionalidad
“Modificar objeto de negocio”

2: El sistema prepara las sentencias SQL que contienen
los cambios a realizar.

3: El sistema guarda en la BD los cambios realizados en
los objetos de negocio.

4: Termina el CU.

Seccion “Importar

datos”. Flujo Normal de Eventos.

1. El actor ejecuta la funcionalidad

“Importar datos”

2: El sistema captura los datos a importar.

3: El sistema adiciona objetos de negocio a sus
respectivos repositorios utilizando los datos importados. Ir
a la seccion “Adicionar objeto de negocio”.

4: El sistema guarda como tuplas en la BD los objetos de
negocio importados.

5: Termina el CU.
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2.7 Arquitectura del sistema

La Arquitectura de Software consiste basicamente en un conjunto de abstracciones y patrones relacionados
entre si que brindan el marco de referencia necesario para orientar y dirigir la linea de construccion del
software. Se disefia y selecciona basandose en restricciones y objetivos bien definidos. Define de manera

abstracta los componentes que llevan a cabo algunas tareas, sus interfaces y la comunicacién entre ellos.

Con la definiciobn que propone la IEEE 1471-2000 queda sintetizado con claridad el significado de
Arquitectura de software: “... es la organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus componentes,

las relaciones entre ellos y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion”.

Pero algunos estudiosos de esta materia también han hecho sus aportes, tal es el caso de Paul Clements:
“La Arquitectura de Software es, a grandes rasgos, una vista del sistema que incluye los componentes
principales del mismo, la conducta de esos componentes segun se la percibe desde el resto del sistemay
las formas en que los componentes interactdan y se coordinan para alcanzar la mision del sistema. La vista
arquitectonica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de comprension y la supresion o

diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones". (Clements, 1996)

2.7.1 Estilos arquitectonicos

Los estilos arquitectonicos son fundamentales para dar forma a la arquitectura de una aplicacién, son
principios que definen a alto nivel un aspecto de la aplicacion. Un estilo arquitecténico se define por un
conjunto de componentes, un conjunto de conexiones entre dichos componentes y un conjunto de

restricciones sobre como se comunican dos componentes cualesquiera conectados.

En el componente para el mapeo objeto-relacional a desarrollar se hace uso una arquitectura Basada en
Componentes, la cual permite la reutilizacién de piezas de cédigo preelaborado para la realizacién de
diversas tareas. Los componentes encapsulan alguna funcionalidad a través de interfaces, ademas de ser
combinados en las aplicaciones para realizar una tarea. Es un estilo para disefiar aplicaciones a partir de

componentes individuales.

Un componente es disefiado para operar en diferentes entornos y contextos. Toda la informacion debe ser
pasada al componente en lugar de incluirla en él, o que este acceda a ella. Su disefio permite que sean lo
mas independiente posible de otros componentes, por lo que puede ser desplegado sin afectar a otros

componentes o sistemas.
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Entre las principales caracteristicas que brinda la arquitectura Basada en Componentes se encuentran:

(Buschmann, y otros, 2009)
e Es un estilo de disefio para aplicaciones compuestas de componentes individuales.

e Pone énfasis en la descomposicion del sistema en componentes légicos o funcionales que tienen

interfaces bien definidas.

¢ Define una aproximacién de disefio que usa componentes discretos, los que se comunican a través

de interfaces que contienen métodos, eventos y propiedades.

e Facil despliegue ya que se puede sustituir un componente por su nueva version sin afectar al sistema

0 a otros componentes.

e Pueden ser reutilizados, debido a su independencia de contexto pueden ser utilizados en otras

aplicaciones y sistemas.

e Contribuyen a reducir los costes, ya que pueden utilizarse componentes de terceros para abaratar

los costes de desarrollo y mantenimiento.

o Mayor calidad, dado que un componente puede ser construido y luego mejorado continuamente por
un experto u organizacion, la calidad de una aplicaciéon basada en componentes mejorara con el

paso del tiempo.

Los beneficios que brinda la arquitectura Basada en Componentes: (Buschmann, y otros, 2009)

e Facilidad de Instalacion. Cuando una nueva version esté disponible, usted podra reemplazar la
version existente sin impacto en otros componentes o el sistema como un todo.

e Costos reducidos. El uso de componentes de terceros permite distribuir el costo del desarrollo y del
mantenimiento.

¢ Reusable. El uso de componentes reutilizables significa que ellos pueden ser usados para distribuir
el desarrollo y el mantenimiento entre multiples aplicaciones y sistemas.

o Facilidad de desarrollo. Los componentes implementan un interface bien definida para proveer la

funcionalidad definida permitiendo el desarrollo sin impactar otras partes del sistema.
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2.7.2 Patrones arquitecténicos

Los patrones de arquitectonicos ofrecen soluciones a problemas de ingenieria y arquitectura de software,
brindando una organizacion estructural esencial para un sistema en desarrollo. Muestran una descripcion
de los elementos y el tipo de relacion que tienen junto con un conjunto de restricciones sobre cémo pueden
ser usados. Presentan un nivel de abstraccion mayor que los patrones de disefio, y no deben confundirse

en ningln momento con estos.
Como parte de la arquitectura del sistema se tienen en cuanta el uso de los siguientes patrones:

Repository (repositorio): Permite trabajar de una forma simétrica la orientacion a objetos con los modelos
relacionales, y logra de forma sencilla que las capas de datos puedan ser probadas o testables. Por tanto
para cada tipo de objeto que necesite acceso global se debe crear un objeto “Repositorio”, el cual debera
dar la apariencia de una coleccién en memoria de todos los objetos de ese tipo. Los repositorios solo se
deben definir para las entidades légicas principales y no para cualquier tabla de la fuente de datos.
Contribuye a que en las capas superiores se mantenga focalizado el desarrollo en modelo, delegando todo

el acceso y persistencia de objetos a los repositorios.

Sus principales ventajas son:

= Se presenta al desarrollador de la capa de dominio un modelo mas sencillo para obtener

objetos/entidades persistidos y gestionar su ciclo de vida.

» Desacopla la capa de Dominio y de Aplicacién de la tecnologia de persistencia, estrategias de
multiples bases de datos, o incluso multiples fuentes de datos. (de la Torre, y otros, 2010)

El patron arquitecténico Repository queda evidenciado en las clases: smCollarRepository,

smSurveyRepository, smAssayRepository y smLithologyRepository.

Active Record: Es un patron en el cual, el objeto contiene los datos que representan a una tupla (o fila) de
nuestra tabla o vista, ademas de encapsular la légica necesaria para acceder a la base de datos. De esta
forma el acceso a datos se presenta de manera uniforme a través de la aplicacién (I6gica de negocio +
acceso a datos en una misma clase). Una clase Active Record consiste en el conjunto de propiedades que
representa las columnas de la tabla mas los tipicos métodos de acceso como las operaciones CRUD

(Create, Read, Update, Delete), busqueda, validaciones, y métodos de negocio. (de la Torre, y otros, 2010)
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Se evidencia el uso del patrén Active Record en las clases: smCollar, smSurvey, smAssay y smLithology.

Data Mapper: El patrén mapeo de datos tiene como objetivo separar las estructuras de los objetos de las
estructuras de los modelos relacionales, y realizar la transferencia de datos entre ambos. Al usar Data
Mapper los objetos pueden ignorar el esquema presente en la BD, por lo que no es necesario que hagan
uso de lenguaje SQL. (Flower, 2003)

El patron Data Mapper se evidencia en las clases: smPgsqlDriver y smSqliteDriver.

Table Data Gateway: Este patron significa Puerta de enlace a tabla de datos. Donde un objeto actla
como una puerta de enlace a una tabla de base de datos. Mezclar lenguaje SQL en la l6gica de aplicaciéon
puede causar varios problemas y los administradores de bases de datos tienen que ser capaces de
encontrar SQL facilmente para que puedan encontrar la manera de ajustar y desarrollar la base de datos.
Una puerta de enlace a una tabla de datos tiene todo el SQL para acceder a una sola tabla o vista:
selecciona, inserciones, actualizaciones y eliminaciones. Otro cédigo llama a sus métodos para toda la

interaccion con la base de datos. (Flower, 2003)
Este patrdn esta evidenciado en las clases smPgsqglDriver y smSqliteDriver.

Query Object: Un objeto que representa una consulta de base de datos. El lenguaje SQL puede ser
complicado, y muchos desarrolladores no estan particularmente familiarizados con este. Ademas, se
necesita conocer el esquema de base de datos. Esto se puede evitar mediante la creacion de métodos de
bldsqueda especializados que ocultan el SQL dentro métodos parametrizados, pero eso hace que sea
dificil para formar consultas. Un objeto de consulta es un intérprete, es decir, una estructura de objetos
gue se pueden formar en si en una consulta SQL. Puede crear esta consulta junto a las clases y los
campos en lugar de tablas y columnas. De esta manera, los que escriben las consultas pueden hacerlo
independientemente del esquema de base de datos y cambios en el esquema puede ser localizado en un

solo lugar. (Flower, 2003)

Se ve evidenciado este patrén en las clases: smPgsqlCollection y smSqliteCollection.
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2.8 Patrones de disefio

Al disefiar un sistema es importante seguir patrones: “Un patrén de disefio es una descripcion de clases y
objetos comunicandose entre si adaptada para resolver un problema general de disefio en un contexto

particular.” (Kling, y otros, 2006)

Mediante el uso de patrones, las soluciones a problemas que pueden surgir durante el desarrollo de un
sistema, pueden ser reutilizadas tomando como referencia un problema similar resuelto. Lo cual permite un

vocabulario comun entre disefiadores, ademas de estandarizar el modo en que se realiza el disefio.

Patrones GRASP: Los patrones GRASP (Patrones de Software para la asignacion General de
Responsabilidad) constituyen un apoyo para la ensefianza, pues ayudan a entender el disefio de objetos.
Segun especialistas en esta materia: “Describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la
asignacion de responsabilidades. Constituyen un apoyo para la ensefianza que ayuda a entender el disefio
de objeto esencial y aplica el razonamiento para el disefio de una forma sistematica, racional y explicable”.
(Grosso, 2011)

De los diferentes patrones que ofrece GRASP para la modelacién del componente se han tenido en cuenta

los siguientes:

Creador: El patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades y ayuda a identificar quién debe ser el
responsable de la creacion de objetos. Se asigna la tarea a una clase de crear cuando, contiene, agrega,
compone, almacena o usa otra clase. El proposito fundamental de este patrén es encontrar un creador que
se deba conectar con el objeto producido en cualquier evento. El patrén de disefio explicado, se evidencia
dentro de la estructura de disefio del componente en las clases smCollarRepository, smAssayRepository,
smSurveyRepository y smLithologyRepository:

smRepository

JA

smCollarRepository smAssayRepository sm3urvey Repository smlLithologyRepository
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Figura 3: Clases donde se evidencia el uso del patron GRASP: Creador

Bajo Acoplamiento: Evita la dependencia entre las clases, evitando que las clases estén ligadas entre si,
para que en caso de que una clase sea modificada, tenga la minima repercusion en el resto de las clases,

ademas de aumentar la reutilizacion. Este bajo acoplamiento se evidencia clase smManager:

smlSqlCollection

smManager smlDriver

smCell

Figura 4: Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia el uso del patron GRASP: Bajo Acoplamiento
Alta cohesién: Asigna responsabilidades de manera que la informacién que almacena una clase sea
coherente y esté relacionada con la clase. La cohesién, son medidas de cuan relacionadas y enfocadas
estan las responsabilidades de una clase. Las clases con baja cohesién son dificil de reutilizar. Una alta
cohesion funcional segin Grady Booch: se da cuando los elementos de un componente colaboran para

producir algin comportamiento bien definido. (Booch, 1994) La alta cohesion esta evidenciada en las clases:
smliSglCollection, smManager, smiDriver y smCell:
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smlSqlCollection

JaN

smManager smlDriver

W

smCell

Figura 5: Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia el uso del patron GRASP: Alta cohesion

Experto: Es la forma de saber qué responsabilidad dar a cada objeto. Indica que la responsabilidad de la
creacion de un objeto o la implementacién de un método, debe recaer sobre la clase que conoce toda la
informacidn necesaria para crearlo. Manteniendo la informacion encapsulada (disminuye el acoplamiento),

y obteniendo un disefio con mayor cohesion. Se ve reflejado su uso en la clase smEntity:

smEntity
4[:} ..;:]7
smAssay smCollar smSurvey smLithology

Figura 6: Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia el uso del patron GRASP: Experto

Controlador: Un Controlador es un objeto de interfaz no destinada al usuario que se encarga de manejar

un evento del sistema. Define ademas el método de su operacioén. El uso de este patron esta representado

en la clase DataAccess:

39



Andlisis y disefio del componente para el mapeo objeto-relacional

smDataAccess
- =glf . smDatascoess
-_driver ; smlDriver
-_oollection : sml SgiCollection
-_manager: smManager
-_mepCaollar : smCaollarRepository
-_ep3urvey | sm3urveyRepository
-_epAssay | smassayRepository
-_replitholegy : smlithology Repository
-smbatabese()
-initRepositories() ; void
+instance() : smDatabase
+setDriver aDriver @ smilDriver:: SqlDriver) : void
+driver() : smiDriver
+manager( ) : smhanager
+repCollar() : smCollarRepository
+repSurvey() | smSurvey Repository
+rephssayl) | smbssayRepositony
+replithology() | smlLithology Re pository

Figura 7: Clase donde se evidencia el uso del patrén GRASP: Controlador

Patrones GOF: Delinglés (Gang of Four, "Pandilla de los Cuatro") agrupan en tres categorias: de creacion,
de estructura y de comportamiento, una serie de patrones de disefio recopilados. Y en lo descrito por Roger
Pressman: “estan dirigidos al desarrollo de sistemas orientados a objetos y se encuentran divididos en tres
grupos: los de creacion utilizados en la abstraccién de como es creado un objeto, los de estructura que
indican cdmo se encuentran compuestas las clases y los de comportamiento utilizados en la asignacion de

responsabilidades en las clases”. (Pressman, 2005)

Los patrones GOF utilizados para el desarrollo del componente para el mapeo objeto-relacional para el

sistema Syam fueron:

Facade (Fachada): Este patron simplifica el acceso a un conjunto de clases proporcionando una Unica clase
gue todos utilizan para comunicarse con dicho conjunto de clases. Los clientes no necesitan conocer las
clases que hay tras la clase facade. Ademéas se pueden cambiar las clases “ocultadas” sin necesidad de
cambiar los clientes. Sélo hay que realizar los cambios necesarios en facade. Este patron de disefio esta

evidenciado en la clase smRepository y smEntity. (Gamma, y otros, 2004)
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smRepository

JA

smCollarRepository smAssayRepository sm3urvey Repository smlLithologyRepository

Figura 8: Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia el uso del patron GoF: Facade

Template Method (Método plantilla): Define en una operacion el esqueleto de un algoritmo, delegando en
las subclases algunos de sus pasos, esto permite que las subclases redefinan ciertos pasos de un algoritmo
sin cambiar su estructura. Tiene la intencion de proporcionar un método que permite que las subclases
redefinan parte del método sin rescribirlo. Este patron de disefio se pone de manifiesto en las clases
smiDriver y las relacionadas con esta smPgsqlDriver y smSqliteDriver, ademas ser utilizado en las clases
correspondientes a los repositorios. (Gamma, y otros, 2004)

smlDriver

smPgsqlDriver smSqliteDriver

Figura 9: Fragmento del diagrama de clases donde se evidencia el uso del patron GoF: Template Method
2.9 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo fisico y concreto, da forma al sistema y debe ser mantenido durante todo
el desarrollo del ciclo de vida del software. Se centra en la realizacién de los casos de uso a través de los
requisitos, tanto funcionales como no funcionales. La entrada esencial a este modelo es el resultado del
modelo de analisis, ya que este resultado proporciona una comprension detallada de los requisitos. El

objetivo final del flujo de trabajo de disefio es producir un modelo I6gico del sistema a implementar.
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2.9.1 Diagrama de clases del disefio

El diagrama de clases del disefio, representa la realizacion fisica de los casos de uso. Describe graficamente

las especificaciones de las clases de software y las interfaces y contiene las definiciones de las entidades

del software en vez de conceptos del mundo real.

Figura 10: Diagrama de Clases del disefio
2.9 Conclusiones parciales

En este capitulo se realiz6 la presentacion del disefio del componente propuesto, definiendo el
comportamiento de este mediante los requisitos funcionales identificados. Con una sencilla agrupacion en

casos de uso de dichos requisitos se tiene una clara vision de las funcionalidades a implementar.
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Con el objetivo de obtener la solucién se hizo uso de los artefactos generados por la metodologia de
desarrollo AUP. Cada artefacto generado contribuyo en el desarrollo del componente permitiendo que los
resultados se ajustaran a la solucién del problema a resolver. La realizacion de los diagramas permitié dar
una vision clara para dar paso a la etapa de implementacion. ldentificandose CU mediante los requisitos
funcionales antes descritos. Es significativo destacar el uso de patrones, que garantiza la calidad del codigo
fuente, puesto que al ser soluciones a problemas recurrentes, permiten probar el correcto funcionamiento

de cada componente, clase o método implementado.
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Capitulo 3: Implementacion y Pruebas del Componente para el

mapeo objeto-relacional en el sistema Syam

3.1 Introduccién

En este capitulo se tendran en cuenta todos los aspectos relacionados con la implementacion del
Componente para el mapeo objeto-relacional en el sistema Syam, para darle solucion a los requerimientos
funcionales detallados en el capitulo anterior, y agrupados en casos de usos en el mismo. Ademas de
esclarecer que estandar de codificacién se adoptara durante todo el desarrollo, asi como que estilos de
programacion seran seguidos durante toda la implementacién. Finalizando con el proceso de pruebas a

realizar al componente, para evaluar su desempefio y capacidad de respuesta al integrarse al sistema Syam.

3.2 Modelo de implementacion

“El modelo de implementacion es una coleccion de componentes y subsistemas o paquetes que los
contienen. Los componentes constituyen una parte fisica y reemplazable del sistema que cumple y
proporciona la realizacién de un conjunto de interfaces. Estos componentes incluyen: ficheros ejecutables,
ficheros de cédigo fuente, y otros tipos de ficheros necesarios para la implementacion y el despliegue del
sistema. En este modelo se describen las relaciones que existen entre los paquetes y clases del modelo de

disefio a subsistemas y componentes fisicos”. (Jacobson, y otros, 2000)

3.3 Diagramas de secuencia

Los diagramas de secuencia muestran las interacciones entre un conjunto de objetos, ordenadas segun el
tiempo en que tienen lugar. En un diagrama de secuencia se indican los modulos o clases que forman parte
del programa y las llamadas que se hacen en cada uno de ellos para realizar una tarea determinada. Estos
son Utiles para definir acciones que se puedan realizar en la aplicacion. En la siguiente figura se muestra el
diagrama de secuencia para la seccion Insertar objeto de negocio en el CU Administrar objeto de negocio

como tupla. Este ejemplo se corresponde a la insercion de un objeto tipo “collar”:

44



Implementacion y Pruebas del Componente

3.1 execute()

3.1.1; preparelnsert{smCollar obj)

m

3.1.2: execute(string sgl)

% smDatafccess smRepository smiDrver
I I I
Actor 1: repCaillar() | | |
T | |
1.1 smCollarRepository() i I
< |
|
2: repCollar() |
[ N . |
12.1: insert{smCollar object) |
|
3: repCollar() I
|
|
|
|
|
|
|
!

3.1.2.1: bool result

3.1.2.1.1: bool result

3.1.2.1.1.1: bool result

—————
————

Figura 11: Diagrama de Secuencia CU Administrar objeto de negocio como tupla

Para lograr la creacién de objetos de negocio, que contengan los atributos relacionados a las columnas

opcionales contenidas en las tablas de la BD, el componente realiza los siguientes pasos:
e Selecciona toda la informacién de la tabla asociada a los objetos de negocio a crear.

e Selecciona el nombre y el tipo de dato de las columnas adicionales, con el fin de convertir cada

columna adicional en un atributo del objeto de negocio a crear.

e Los objetos de negocio son creados realizando un ciclo en el que se agregan a los atributos comunes

y los establecidos mediante las columnas adicionales, la informacién obtenida.

45



Implementaciéon y Pruebas del Componente

3.4 Diagrama de componente

Los componentes no son mas que partes de software que son utilizados a través de interfaces bien
definidas, brindando determinados servicios. En el diagrama de componente se encuentran descritas las
interacciones que existen entre los componentes principales que intervienen en la solucién, ya sean
bibliotecas, componentes de cddigo fuente o archivos, conteniendo ademas sus dependencias mas
significativas.

La solucion propuesta contiene el uso de archivos o clases y bibliotecas, para el manejo de los sistemas
gestores de bases de datos PostgreSQL y SQLite. Tal es el caso de la libreria Libpq, la cual es un conjunto
de librerias escritas en C, que permiten a un programa cliente enviarle consultas al servidor PostgreSQL y
recibir el resultado de estas consultas. Y por otra parte para el manejo de las consultas almacenas con
SQLite se realiza mediante la importacion de tres clases: sqlite3.c, sqlite3.h, sqlite3ext.h. En ambos casos

las clases y libreria mencionadas forman parte del siguiente diagrama de componentes:

DataAccess
<<gomponent>> E
<<file>> - _____. Libraries
smDataAccess ! i
I
i ' ! '
| I L
| 1 1 Driver '
+ ' <<gomponent>>
i << - << >
i ! component; E component; E <<library>> gl
| \ <<file>> <<filo>> I libpg.so
—‘ ! ' smPgsqiDriver smSqliteDriver |
|
I ' i I |
Conmon | L i |
1 : ; | >| <<gomponent>> El
[ I
. [ <<component> ] <<component=> g | <<file>>
<<component>> E <<compenent=> E <<components> E : 1 <<fila>> <<fila>> 1 sqlited
<<file>> so--3 o> T <<file>> <----F v smPgsqlCollection smSqliteCollection !
smCriteria ! smSqlResult [ smiSqlCollection [ ! ! | <<component>> E
7 : | O o 1 | Lol ssfile>
! pmmme b B e S b ' sqlitedext
' 1 | [ | i
' 1 | [ | N
' [ R S Entities
<<component>> E 77| =<component> E ! <<compenent>> E !
<<file>> ke <<file>> S <<filo>> \
smRepository I ! smVariant ! smiDriver | ----- F--1 <<component>> El <<component>> El
: ! ! | <<file>> <<file>>
| I : 1 smCollar smSurvey
’ . | ' 1
I 1 [ e M -
' | 1
<<oomponents> E ————— == <<component>> El J <<component>> El : <<component>> El <<component>> El
<<file>> -] <<file>> T[T 77 <<file>> le----f---- H <<file>> <<file>>
smCell 1 smEntity smLithology smAssay
1
I
!
T
1
1
777777777 e m o
' ' ' '
' ' '
' ' ' '
i i Reposilory i |
' ' ' '
| | | |
pos po <<compenent>> <<component=>
<<file>> gl <<file>> g <<filo>> g <<file>> g
smCollarRep v y mSurvey Rep v smLi ayRep y

Figura 12: Diagrama de componentes
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3.5 Diagrama de despliegue

Los diagramas de despliegue muestran las relaciones fisicas de los distintos nodos que componen un
sistemay la manera en que estan repartidos los componentes sobre los nodos. Para el caso del componente
para el mapeo objeto-relacional en el que se esta trabajando se cuenta con dos nodos. En el nodo Estacién
de trabajo se debera contar con un sistema operativo superior a Windows XP o GNU/Linux. Y por su parte
el nodo correspondiente a Servidor de base de datos deberé contar con sistema operativo superior Windows
XP, o GNU/Linux.

Estacion de trabajo Servidor de base de datos

Sistema Operativo: B
Windows XP o superior

Sistema Operativo: GNU/Linux

. _ ) <<TCP/ IP >>

Windows XP o superior (win 32) Sistema Gestor de Bases de Datos:

GNUJLinux PpstgreSQL 9.4
SQOLite 3

Figura 13: Diagrama de Despliegue
3.6 Estandar de codificacion

En cada proyecto de software desde su inicio, seria correcto establecer un estandar de codificacion para
tener seguro que todos los programadores, trabajan de forma coordinada. Se entiende por estandar de
codificacién, un estandar que comprenda y controle todos los aspectos que se abarcan en la generacion del
codigo. Los programadores son los encargados de la implementacién de un estandar de forma prudente, el
cual deberia tender siempre a lo practico, con un estilo armonioso para garantizar un codigo fuente
completo. Que un codigo fuente sea legible incide en la comprensién de un sistema de software por parte

de los programadores.

Para la implementacion de la solucion planteada, es necesario utilizar los estandares de codificacion por los
gue se rige el proyecto Sistema Minero Cubano, en el que se encuentra el sistema Syam del cual formara

parte el componente a desarrollar. En el que se tienen en cuenta el manejo de aspectos como:

e Ficheros
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¢ Inclusiones

o Identificadores

o Comentarios

¢ Organizacion

e Espacios en blanco
e Llaves

¢ Clases privadas

3.7 Pruebas de software

En un producto de software son las pruebas el conjunto de técnicas que permiten evaluar la calidad,
integrandose estas dentro de las diferentes fases del desarrollo y ciclo de vida del mismo. La calidad de un
sistema de software es algo subjetivo, que depende del contexto y del objetivo que se pretenda conseguir
con él. Los niveles de calidad son determinados mediante pruebas o medidas que permitan el grado de
acatamiento con respecto a las especificaciones iniciales del sistema o mejor dicho, los requisitos

funcionales.

Las pruebas de software son la garantia de la calidad de un producto desarrollado, y permiten que sean

detectados los errores antes de la entrega al usuario final.

3.7.1 Niveles de prueba

El &mbito de las pruebas de software puede variar en niveles como:

Pruebas Unitarias: Son las encargadas de verificar el funcionamiento aislado de piezas de software que
pueden ser probadas de forma separada, ya sean subprogramas/mdédulos separados, 0 como componentes
gue incluyen varios subprogramas/médulos. Estas pruebas suelen realizarse con acceso al cédigo fuente
probado, con ayuda de herramientas de depuracion, o con la participacion opcional de los programadores
gue desarrollaron el software.

Pruebas de Integracion: Verifican la integracién de los componentes del sistema de software. Siguiendo

como estrategias: La incremental, en la cual se combinan el conjunto de mdédulos que han sido probados
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con el proximo modulo a implementar, es clasificada en incremental ascendente o descendente; o la
estrategia guiada por la arquitectura, en la cual los componentes se integran segun los hilos de

funcionalidad.

Pruebas de Sistema: Son las pruebas que verifican el funcionamiento del sistema en su conjunto. Ademas
de ser las mas adecuadas para comprobar los requisitos no funcionales (seguridad, exactitud, velocidad,
fiabilidad), ya que en los niveles Unitarias e Integracion es donde se suelen detectar los fallos funcionales.
Son probadas también en este nivel las interfaces externas con otros sistemas, las utilidades, unidades

fisicas y el entorno operativo.

Pruebas de Aceptacion: En esta prueba se evalla el grado de calidad del software con relacién a todos los
aspectos relevantes para que el uso del producto se justifique. Ademas de validar los requisitos de

rendimiento desde el punto de vista operacional.

De los niveles de prueba citados, se le aplicaran al componente desarrollado pruebas de Sistema. Para asi
garantizar el perfecto funcionamiento del mismo, y que cumpla con los requerimientos funcionales

mencionados en el anterior capitulo.

3.7.2 Métodos de prueba

Los métodos de prueba tienen como objetivo encontrar el mayor nimero de fallos posibles, intentando ser
sisteméticos en identificar un conjunto representativo de comportamientos del programa. Determinados por
el dominio de subclases del dominio de entradas, escenarios o estados. En general existen dos enfoques

diferentes:

e Elfuncional, conocido como Caja Negra, donde los casos de prueba se basan en el comportamiento
de entrada/salida y se realizan pruebas de forma que se compruebe que cada funcién es operativa.
En esta los casos de prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas,

gue la entrada se acepta de forma adecuada y que se produce una salida correcta.

e El estructural, o llamado Caja Blanca, basado en informacién sobre como ha sido disefiado o
codificado el software, permitiendo desarrollar pruebas de forma que se asegure que la operacion
interna se ajusta a las especificaciones, y que todos los componentes internos se han probado de

forma adecuada. En esta prueba se realiza un examen minucioso de los detalles procedimentales,
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comprobando los caminos légicos del programa, comprobando los bucles y condiciones, y

examinado el estado del programa en varios puntos.

En la realizacién de las pruebas seran utilizados los métodos de Caja Negra a nivel de Sistema, para evaluar

el comportamiento del componente mediante una pequefa interfaz.

Dentro del nivel de Sistema también se incluyen las pruebas de Rendimiento, que no son mas que: “pruebas
realizadas para determinar como un sistema se realiza en términos de capacidad de respuesta y estabilidad
bajo una carga de trabajo particular. También puede servir para investigar, medir, validar o verificar otros
atributos de calidad del sistema, tales como la escalabilidad, la fiabilidad y el uso de recursos.” (Docsetools,
2015)

3.7.3 Técnicas de prueba

Como técnica de prueba a utilizar mediante el método de Caja Negra, sera utilizada la técnica de Particion
equivalente. La cual es una de las técnicas mas efectivas ya que divide el dominio de entrada de un
programa en clases de datos, a partir de las cuales se derivan los casos de prueba. Cada una de estas
clases de equivalencia representa a un conjunto de estados validos o invalidos para las condiciones de

entrada.

Como técnica de prueba para medir el Rendimiento, se le realizara al componente Pruebas de Estrés, que:
“se utilizan normalmente para comprender los limites superiores de la capacidad dentro del sistema. Este
tipo de examen se hace para determinar la robustez del sistema en términos de carga extrema y ayuda a
los administradores de la aplicacién para determinar si el sistema funcionara suficientemente si la corriente

de carga va muy por encima del maximo esperado.” (Docsetools, 2015)

Para los diferentes métodos de prueba, Caja Blanca y Caja Negra, existen casos de prueba. En el proceso
de prueba que se le realiza al sistema se hace uso de los casos de prueba de Caja Negra, de ahi el motivo
por el cual se disefia un caso de prueba por cada CU. Es vélido aclarar que un caso de prueba se define
como un conjunto de acciones con resultados y salidas previstas basadas en los requisitos de especificacion

del sistema.

Prueba de Caja Negra: El método de prueba Caja Negra se realizara mediante la técnica Camino basico

el cual consiste en: Obtener una medida de la complejidad de un disefio procedimental, y utilizar esta medida
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como guia para la definicién de una serie de caminos basicos de ejecucion, disefiando casos de prueba que

garanticen que cada camino se ejecuta al menos una vez.

El siguiente es un ejemplo de caso de prueba para el CU Conectar a una BD:

Tabla 5: Secciones a probar en el caso de uso Conectar a una BD

Nombre de la seccion.

Escenario de la seccion.

Descripcion de la funcionalidad.

SC1: Conexion con | EC1.1 Conexion con | En este escenario se establece la conexion
PosgreSQL PostgreSQL. con una BD en PostgreSQL y sus
pardmetros necesarios.
EC1.2: Conexién con | Es la misma operacion realizada en EC1.1
PostgreSQL con datos invalidos. | pero cuando los parametros de conexién son
invalidos.
EC1.3: Conexién con | Es la misma operacion realizada en EC1.1
PostgreSQL con campos vacios. | para cuando alguno de los campos esta
vacio.
SC2: Conexion con | EC2.1: Conexién con SQLite. En este escenario se permite la conexién
SQLite. con una BD en el SGBD SQLite.

EC2.2: Conexiobn con SQLite

errénea.

Es la misma operacibn que EC2.1 para
cuando no sea cargado el archivo de la BD.

A partir de esta descripcién se detallan las variables que se encuentras asociadas al caso de uso Conectar

a una BD:
Tabla 6: Descripcion de variables
No. | Nombre de Campo | Clasificacion Puede ser | Descripcion.
nulo
1. Servidor Campo de texto no Direccion IP donde se encuentra el SGBD
PostgreSQL.
2. Puerto Campo de texto no Puerto para la conexién con el SGBD.
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3. Usuario Campo de texto no Nombre de usuario con permisos para
acceder al SGBD PostgreSQL.

4. Contrasefia Campo de texto no Contrasefia para el usuario que accedera
al SGBD PostgreSQL.

5. Examinar Direccion URL no Ventana que permite cargar el archivo
mediante la ubicacion especificada.

Con la utilizacion de un juego de datos validos e invalidos, empleando la técnica Particion de equivalencia,

se evalud y probé la validez de cada uno de los valores introducidos.

Tabla 7: Matriz de datos

Escenario

Descripcion

V1 V2

V3

V4

V5

Respuesta

del sistema

Flujo

Central

EC1.1:
Conexion
con
PostgreSQL

Permite la
conexién
con el
SGBD
PostgreSQL

10.34.304.3 | 5432

jorge

123qwe

N/A

Lista las BD
existentes en
el SGBD
PostgreSQL.

1. El
usuario
seleccion
a el
SGBD
PostgreS

QL.

2. El
sistema
muestra
las
opciones
de
conexion

3.
Introduce
los
parametr
0s de
conexion
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4, El
sistema
valida los
datos
introduci
dos por
el actor.
5. El
sistema
lista las
BD
existente
s en el
SGBD
PostgreS
QL.

5. El
usuario
seleccion
a la BD
que
desea
utilizar.
6. El
sistema
visualiza
las tablas
de la BD
seleccion

ada.

N/A
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EC1.2: Se verifica | Hgf.567.i 5432 | jorge | 123qwe Devuelve el
Conexién si todos los | V I \% V N/A | siguiente
con datos estan | 10.34.304.3 | efef | jorge | 123qwe mensaje de
PostgreSQL | escritos \ V [ \% N/A | error:  “Error
con datos | correc 10.34.304.3 | 5432 | pollo | 123qwe en la
invalidos. tamente. V V V | N/A | conexion al
10.34.304.3 | 5432 | jorge | 123qwe SGBD.
Revise los
pardmetros
de conexion”.
EC1.3: Se verifica | | \% V \% N/A | Devuelve el
Conexién si todos los | (-) 5432 | jorge | 123qwe siguiente
con campos han | V I \% \% N/A | mensaje de
PostgreSQL | sido 10.34.304. | () jorge | 123qwe error:  “Error
con campos | completado | v \ | \Y N/A | en la
vacios. S. 10.34.304. | 5432 | (-) 123qwe conexion  al
V \Y V I N/A | SGBD.
10.34.304. | 5432 | jorge | (-) Revise los
parametros
de conexion”.
Escenario | Descripcion | V1 V2 V3 V4 V5 Respuesta del | Flujo Central
sistema
EC2.1: Permite la | N/A | N/A | N/A | N/A | D\TESI | Conexion con | 1. El usuario
Conexion | conexion S\BD una BD en | selecciona la opcién
con con una BD SQLite\ | SQLite. Examinar.
SQLite. en el SGBD BD_Sy 2. El sistema
SQLite. am muestra una ventana
para permitir buscar
la  ubicacion del
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archivo de la BD
SQLite.
3. El usuario

selecciona el archivo
de la BD deseado.
4. El

selecciona la opcion

usuario

Conectar.

5. El sistema
visualiza las tablas
de la BD

seleccionada.

EC2.2: Verifica que | NNA | N/A | N/A | N/A |1 Devuelve el

Conexién | sea cargado ) siguiente

con el archivo mensaje de

SQLite de la BD. error: “Error en

erronea. la conexion ala
BD. Verifique
el fichero

seleccionado”.

Pruebas de estrés: Con este tipo de prueba se somete al componente a niveles de carga inusuales para

valorar el comportamiento del componente y el tiempo de respuesta del mismo.

Tabla 8: Analisis de los tiempos de respuesta del sistema para distintos nimeros de tuplas.

No Prueba Cantidad de tuplas Tiempo de Respuesta
(Milisegundos)
1 6522 35
2 7522 54
3 8522 76

55



Implementaciéon y Pruebas del Componente

4 9522 94
5 10522 115
Media = | @ e 75

3.7.4 Resultado de las pruebas

e Con las pruebas de Caja Negra realizadas se alcanzaron resultados satisfactorios en el 90% de los

casos de prueba efectuados. Los resultados que no fueron satisfactorios se convirtieron en no

conformidades (NC). A continuacién se presenta un ejemplo de las no conformidades encontradas

en el CU Conectar a una BD.

Tabla 9: Resultados de las Pruebas

aplicacion no

Elemento No | No Significa No significa | Estado de | Resp. equipo de
NC desarrollo

conformidad tiva tiva

Aplicacién 1 En el CU Conectar X PD Se agreg6 una
aunaBD, en la 21/05/15 nueva validacion
seccion Conexion para mostrar
con PostgreSQL, al mensaje de error
introducir datos cuando los datos
incorrectos el RA introducidos sean
sistema np muestra 25/05/15 incorrectos.
el mensaje el error
predeterminado.

Aplicaciéon 2 En el CU Conectar | X PD Se agregaron los
a una BD, en la métodos

L L 20/05/15 .
seccion  Conexion correspondientes
con  SQLite, al para establecer
intentar cargar el conexién con la BD.
fichero que RA
contiene la BD, la
26/05/15
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establece conexién

con la BD.

e Con las pruebas de Rendimiento realizadas se alcanzé una media de respuesta de 75 milisegundos
para una BD a la cual se le aumenté la cantidad de tuplas desde 6522 hasta 10522.

3.8 Conclusiones parciales

La creacién del diagrama de componentes sirvié para representar una vista estatica de la aplicacion,
mostrando la organizacién y dependencia que existe entre los componentes fisicos que se necesitan para
ejecutar la misma. Los estandares de codificacion y los estilos de programacioén utilizados fueron descritos
para hacer mas facil el entendimiento del codigo y para permitir un mejor mantenimiento a la aplicacion en
un futuro. Las pruebas pertenecientes al nivel de sistema permitieron comprobar que se cumplieron los

requisitos del sistema.
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Conclusiones Generales

La realizacion del presente trabajo posibilité cumplir con los objetivos y tareas propuestas para su desarrollo,

arribdndose a las siguientes conclusiones:

e El estudio de los principales conceptos relacionados al mapeo objeto-relacional permitié sentar las

bases para el desarrollo del componente para el mapeo objeto-relacional en el sistema Syam.

¢ Con laimplementacién del componente para el mapeo objeto-relacional se logr6 el manejo de tablas
dindmicas en tiempo de ejecucién, ademas de conseguir una abstraccién de la capa de acceso a

datos.

¢ Fueron documentados los procesos de analisis, disefio, implementacion y pruebas correspondientes

al componente desarrollado.

¢ Laimplementacion del componente para el mapeo objeto-relacional en el sistema Syam permitié dar

cumplimiento a los requisitos funcionales identificados en el analisis y disefio.

e Como resultado de la investigacién se obtuvo el componente para el mapeo objeto-relacional que

permite el manejo de los datos, utilizando los lenguajes PostgreSQL y SQLite.

o El disefio y ejecucion de las pruebas del sistema realizadas al componente, permitié validar el

correcto funcionamiento del mismo, asi como el cumplimiento a las funcionalidades definidas.
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Recomendaciones

e Implementar para una nueva version, las bibliotecas necesarias para el manejo de otros SGBD,

como MySQL, para hacer mas extensible el alcance del componente.
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

Actor: Es algo con comportamiento, ya sea una persona (identificada por un rol), un sistema informatizado

u organizacion, que realiza algun tipo de interaccién con el sistema.

Automatizar: Se le denomina asi a cualquier tarea realizada por maquinas en lugar de personas. Es la

sustitucidon de procedimientos manuales por sistemas de computo.

Caso de Uso (CU): Es una descripcién de la secuencia de interacciones que se producen entre un actor y
el sistema, cuando el actor usa el sistema para llevar a cabo una tarea especifica. Expresa una unidad

coherente de funcionalidad, y se representa en el Diagrama de Casos de Uso.

Diagrama de Casos de Uso (DCU): Muestra la relacién entre los actores y los casos de uso del sistema.

Representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su interaccion externa.
Framework: Esquema, esqueleto o patrén para el desarrollo y/o la implementacién de una aplicacion.

Mineral: Sustancia natural que se diferencia del resto por su origen inorganico, su homogeneidad,

composicion quimica preestablecida y que corrientemente ostenta una estructura de cristal.

Multi-plataforma: Sistema informatico que corre sobre varios sistemas operativos, sin prescindir de ninguna

de sus funcionalidades.
Requerimiento: Peticion de una accion que se considera necesaria.

Yacimiento Mineral: Es la acumulacién natural de minerales en la corteza terrestre, en forma de uno o
varios cuerpos minerales, los cuales en este estado, pueden ser objeto de extraccion y explotacion

industriales, en la actualidad o en un futuro inmediato.
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