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Resumen

Las diversas empresas mineras existentes en el pais han desarrollado la explotacién de los recursos
minerales a través de afos de estudios e investigaciones. Los procesos y tareas que se realizan en dichas
empresas para gestionar la informacion de los pozos de perforacion son complejos, pues arrojan un
elevado volumen de informacién, lo que conlleva a problemas de planificacion y explotacion si los datos
son incorrectos, trayendo como consecuencia pérdidas monetarias en este sector. El trabajo que a
continuacion se expone, propone como solucion el desarrollo de una Aplicacion Web para la gestion de
pozos de perforacion asociado a un yacimiento mineral. Para la construccion de la aplicacion propuesta se
hace necesario realizar un exhaustivo estudio de los distintos procesos que rodean a las entidades
mineras cubanas, ademas de escogerse un conjunto de herramientas y tecnologias orientadas al software
libre, lo cual ratifica la independencia tecnolégica que lleva a cabo el pais. Dicha herramienta informatica
tiene como objetivo ofrecer seguridad, disponibilidad y centralizacion de los datos, ademéas de ahorro
considerable de tiempo y esfuerzo para estas entidades mineras, beneficiandolas de esta forma en el
desempefio de sus actividades.

Palabras Claves:

Aplicacion Web, explotacion, gestion, planificacion, pozos de perforacion, software libre.
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Introduccidén

En la historia de la humanidad, el hombre ha procurado garantizar y mejorar su nivel de vida mediante un
mejor conocimiento del mundo que le rodea y un dominio mas eficaz del mismo, es decir, mediante el
desarrollo constante de las ciencias y las técnicas. La tecnologia existente hoy en dia, es un medio
indispensable para el desarrollo de la sociedad, aplicada en diferentes sectores en todo el mundo. Esta
revolucion tecnolégica que dio paso a la era de la computacion, trajo consigo la rapida evolucion de la

informética, logrando reducir el tiempo para procesar, archivar y recuperar grandes volimenes de datos.

En la actualidad, el sector de la industria minera es una de las ramas fundamentales de la economia a
nivel mundial. En esta esfera se incorporan nuevos modelos basados en las Tecnologias de la
Informacion y las Comunicaciones (TIC) para su informatizacion, dando paso a la utilizacion de un

conjunto de sistemas especialmente disefiados para la planificacion de la explotacion minera.

Cuba ha tratado de mantenerse en contacto directo con las nuevas tecnologias nacientes relacionadas
con la mineria y con todos los procesos por los que ha ido transitando la informética a través de los afios
en esta rama, para llevar el control y manejo de enormes volimenes de informacioén, a pesar de todas las
barreras que le impone el bloqueo y su estatus de pais subdesarrollado. Dichas tecnologias se han ido
incluyendo para suplantar procedimientos manuales, aumentar la calidad y disminuir los costos en
diferentes areas del sector, tratando muchas veces con productos de software propietarios, tales como
DATAMINE, GEMCOM, VULCAN, SURPAC y GEOSTAT, sobresaliendo asi la dependencia tecnologica
de las empresas hacia las grandes compafiias privativas desarrolladoras y comercializadoras de los

sistemas de software mineros. (1)

Los precios de estos productos son muy costosos lo que imposibilita a las empresas de menor desarrollo
el acceso a sus licencias o actualizaciones. Esto le trajo al pais la necesidad de desarrollar herramientas
como: TIERRA, implementada a partir de la colaboracion conjunta del Instituto Superior Minero
MetalUrgico de Moa (ISMMM), CUBANIQUEL vy el Sistema Integral Minero (SIM), realizada en la empresa
mixta Pedro Soto Albal, y otros como CORTE y MICRONIQ. Como consecuencia de la utilizaciéon de este

ultimo quedd una completa Base de Datos (BD) de la informacién geoldgica, siguiendo el desarrollo

1 Pedro Soto Alba: Es latercera planta procesadoray productora de mineral creada en el Municipio de Moa, Provincia de Holguin .
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sistematico alcanzado en esta etapa. En esta BD se expresa la esencia de los objetivos a lograr en la

automatizacion del tratamiento de la informacion en la mineria.

Estas herramientas de caracter nacional presentan diversas dificultades entre las que se encuentran: no
han podido ser completadas pues no cuentan con una etapa inicial que realice el estudio de los procesos
involucrados en la captura y procesamiento de la informacion obtenida durante la actividad minera al
aplicar los métodos de prospeccion y exploracion, pozos de sondeos. No posibilitan la determinacion del
tamafio y forma del yacimiento, asi como del contenido y calidad del mineral existente, ni facilitan la
blusqueda de indicios de nuevas areas mineralizadas, no cuentan con una documentacién para el uso de
los mismos, lo que hace dificil la realizacion de un buen trabajo en esta actividad, y estan desarrollados

principalmente para un area determinada y no para la actividad minera en general. (2)

En la industria nacional, el trabajo con grandes volimenes de datos obtenidos de los pozos de perforacion
en las etapas de exploracion y prospeccion, tales como las coordenadas donde se encuentran, su
profundidad, la concentracion de mineral y las muestras contenidas, estan expuestos a numerosos tipos
de errores entre los que se encuentran: la existencia de intervalos repetidos, solapados (no consecutivos)
en las muestras vy litologias de los pozos o que los intervalos de las muestras no estén dentro de la
profundidad del pozo al que pertenecen. Estos problemas pueden traer asociados pérdidas considerables
a la planificacion econdémica de los proyectos mineros ya que conllevarian a la toma de decisiones
erroneas. Como ejemplo de estas decisiones errdneas tenemos, la realizacion de excavaciones en un
terreno donde se piensa que existe un gran volumen de un mineral determinado y en la practica se
evidencie luego que no existe o0 que es menor que el valor esperado, y por tanto la extraccion del mineral
reporte pérdidas monetarias (Ver Figura 1). Por esta razén es muy importante la gestion, andlisis y
validacion de los datos, procesos que se realizan de forma manual, resultando complejo y monétono como
consecuencia del alto volumen de informacion que se maneja y de la diversidad de errores que pueden
presentar; lo cual puede retardar la ejecucion de los proyectos. También es importante destacar que los
proyectos mineros suelen ser complejos, por lo que en un proyecto trabajan varios especialistas con la
misma informacion; sin embargo las actualizaciones o correcciones que estos realizan en sus puestos de
trabajo no son visibles para los demas.
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Figura 1. Zona Mineral con varios pozos de perforacion

Teniendo en cuenta la situacion problematica expuesta anteriormente se identifica el siguiente problema
a resolver: ¢Coémo facilitar la gestion de los datos geoldgicos mineros de los pozos de perforacion en

empresas mineras cubanas?

Determinandose como objeto de estudio: El proceso de gestion de los datos geolégicos mineros en

yacimientos minerales.

Derivandose como campo de accion: El proceso de gestion de los datos geoldgicos mineros obtenidos

en las etapas de prospeccion y exploracion de yacimientos minerales.

Se precisa la siguiente idea a defender para la investigacion cientifica: Si se desarrolla un sistema

informético que gestione los datos geoldgicos mineros de los pozos de perforacion facilitara el manejo de

la informacion en las empresas mineras cubanas.

El objetivo general de la investigacion es: Desarrollar un sistema informatico capaz de gestionar los

datos geoldgicos mineros de un yacimiento mineral en empresas mineras cubanas.

Para dar cumplimiento al objetivo general propuesto y darle solucion a la situacion problematica planteada
se trazan un grupo de tareas investigativas:

1. Caracterizacion de las tecnologias que son aplicadas para resolver los problemas de gestion y
manipulacién de los pozos de perforacion.
2. Caracterizacion de la metodologia y las tecnologias a utilizar en el desarrollo de la solucién.



3. Modelacion de los procesos del negocio, andlisis y disefio.
4. Implementacién de la solucion propuesta.

5. Validacion de la solucién propuesta mediante pruebas de software.

A lo largo del desarrollo de la investigacion se utilizan un conjunto de métodos cientificos (teéricos y

empiricos) entre los que se encuentran:

Métodos tedricos:

e Histodrico-Logico: Permite consultar la bibliografia necesaria para dar cumplimiento a las tareas de la
investigacion y resumir los aspectos fundamentales de cada una de ellas.

e Analitico-Sintético: Se utilizo para el estudio de la bibliografia, conformada por documentos, sitios Web
y tesis, para realizar la fundamentacion tedrica de la investigacion y llegar a conclusiones sobre los

conceptos fundamentales que sean necesarios para la solucion del problema.

e Modelacion: Se emplea para representar con artefactos ingenieriles los procesos de gestion de la
informacion de los pozos de perforacion facilitando un mejor entendimiento de la solucion a
implementar.

Métodos empiricos:
¢ Observacion: Se utiliza para entender el trabajo que se realiza en el proyecto y como debe funcionar el
sistema. Como técnica se utiliza la observacion no participante o externa, donde se propone observar

desde afuera los procesos que tienen lugar en el proyecto, sin intervenir en su curso.

Resultados esperados:
1. Una aplicacion Web para la gestion de pozos de perforacion.
2. Ladocumentacioén técnica correspondiente a la aplicacion.

El trabajo consta de introduccion, cuatro capitulos, conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.

Capitulo 1. Fundamentos Teoricos de la Investigacion.
Se expone la descripcién del entorno donde se encuentra el negocio y su organizacion, se describe
detalladamente la situacion problematica y el andlisis de otras soluciones que puedan brindar respuesta al

problema de la investigacion planteado en el presente trabajo.
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Capitulo 2.Tecnologias, metodologia y herramientas.
Se define la arquitectura propuesta para el sistema a desarrollar, principales tecnologias existentes que se
emplean para llegar a la solucion, asi como la descripcion de las caracteristicas del marco de trabajo, las

principales herramientas y la metodologia de desarrollo de software que se utiliza.

Capitulo 3. Caracteristicas del Sistema.

Se realiza la descripcion de los principales artefactos relacionados con la modelacion del dominio,
especificando los actores, casos de uso, descripciones y diagramas correspondientes, asi como los
requisitos propios del sistema, tanto funcionales como no funcionales, segun indica la metodologia

seleccionada para guiar el proceso de desarrollo.

Capitulo 4. Disefio, Implementacion y Pruebas de la solucién propuesta.

Se desarrollan los artefactos del Disefio e Implementacion, digase modelo de despliegue, diagrama de
clases del disefio, diagrama de componente y diagrama de secuencia. Para finalizar en el capitulo se
realizan las pruebas pertinentes al software.



\

1. Capitulo 1: Fundamentos tedricos de la Investigacion.

En el presente capitulo se abordan los temas relacionados con la fundamentacion tedrica de la
investigacion, se describen los conceptos asociados al dominio del problema, asi como la descripcion del
objeto de estudio, referente a la gestion de la informacion de los pozos de perforacién en las empresas
mineras cubanas. Ademas, se realiza un analisis de las soluciones existentes tanto a nivel nacional como

internacional y se identifican los principales problemas que motivaron el desarrollo de la investigacion.

1.1 Conceptos Asociados al dominio del problema.
Existen un conjunto de conceptos que se relacionan con la investigacion y el problema planteado,
estrechamente relacionados con la mineria, los cuales se describiran a continuacion para una mejor

comprension del trabajo en general.

Geologia
La Geologia es una ciencia multifacética, la cual tiene por objeto investigar la composicién, estructura,
origen y evolucién de la tierra. Su estudio abarca el proceso de la formacion de las montafas, las rocas,

los minerales, los restos organicos fosilizados. (3)
Mineria

La Mineria es una actividad econdmica del sector primario representada por la explotacion o extraccion de

los minerales que se han acumulado en el suelo y subsuelo en forma de yacimiento. (4)

Yacimiento Mineral

Un Yacimiento Mineral es cualquier acumulacion natural de sustancias minerales en el suelo o en el
subsuelo, que pueda ser utilizado y explotado como fuente de materia prima y como fuente de energia, y
las concentraciones de piedras preciosas y semipreciosas y de cualquier otra sustancia mineral cuya

explotacion tenga importancia econémica. (5)

Pozos de perforacion

Se denomina pozos de perforacion al conjunto de excavaciones de seccion redonda en las rocas. (6)

Datos Geoldgicos



Los datos geoldgicos son aquella fuente de toda la informacion basica geologica y minera disponible en la
actualidad. Estos surgen como resultado de profundos estudios realizados por especialistas en la materia
(gedlogos), que rigurosamente buscan y evallan recursos minerales, hidricos o de combustibles fésiles,

como el carbon y el petréleo. Los datos geoldgicos, en su mayoria, constituyen datos geoespaciales. (7)

Gestion de datos de pozos de perforacion
Este proceso ayuda a los exploradores a trabajar con rapidez e inteligencia al organizar y compartir datos
e informacién entre equipos de manera que puedan darle sentido a grandes cantidades de datos digitales
para la toma de decisiones en exploracion. (8)

¢ QOrganizay cataloga conjuntos de datos.
e Creay administra datos.
e Proporciona vistas previas de los datos.

e Administra informacion y envio de datos de actividades de exploracion. (8)
Aplicacién Web

Una Aplicacion Web es una aplicacion informatica que los usuarios pueden utilizar accediendo a un
servidor Web a través de Internet o de una intranet mediante un navegador. Son soluciones informéticas
que nos permiten interactuar con la informacién, actualizarla o modificarla, segun los privilegios de

seguridad que posea el usuario, dentro de la aplicacion.

Las Aplicaciones Web poseen diferentes ventajas entre las cuales se pueden encontrar:
¢ Compatibilidad Multiplataforma: Las diferentes tecnologias utilizadas para el desarrollo de aplicaciones
Web como PHP, Java, AJAX, JavaScript, MySQL, PostgreSQL, SQLServer y Oracle permiten un

desarrollo efectivo y robusto de las mismas, por lo cual pueden ser ejecutadas en los principales

sistemas operativos sin ninguna restriccion, a diferencia del software de escritorio en donde debe
existir una version instalable diferente para cada uno de ellos. (9)

¢ Menos requerimientos de hardware: Las aplicaciones Web consumen menos recursos hardware de un

computador que los programas instalados localmente, en cuanto a memoria RAM? y espacio en disco

duro. Esto se debe a que las aplicaciones se alojan y ejecutan en los servidores del proveedor o de la

2RAM: Memoria de Acceso Aleatorio
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empresa, dejando mas espacio para correr multiples aplicaciones al mismo tiempo sin deteriorar el

rendimiento de los equipos del usuario final. (9)

e Acceso inmediato: Dado que las aplicaciones Web no necesitan ser descargadas, instaladas y

configuradas en cada uno de los equipos, un usuario puede acceder de forma remota mediante un
navegador Web y comenzar a trabajar sin importar la configuracion y el hardware de su equipo. (9)

e Mdltiples usuarios concurrentes: Las aplicaciones Web pueden ser utilizadas por multiples usuarios al

mismo tiempo, con lo cual diferentes usuarios pueden ver e incluso editar toda la informacion de
manera conjunta. (9)

¢ Informacién sequra: Dado que la informacion se almacena de forma centralizada y a las copias de

seguridad de los servidores, los usuarios van a tener mucho menos riesgo de perder sus datos

ocasionado por un dafio en sus discos duros o un virus en su computador. (9)

e Menos errores y fallas: Las aplicaciones Web son menos propensas a crear problemas técnicos
debido a conflictos con el software, hardware o con otras aplicaciones existentes. Con las aplicaciones
Web todos los usuarios utilizan la misma version y por ende las posibles fallas pueden ser corregidas
tan pronto como sean descubiertas, y ningln usuario habra actualizado individualmente la aplicacion.
9)

e Facilidad de actualizacién: Cuando una aplicacién Web debe ser actualizada este procedimiento se

realiza una vez para todos los usuarios, por lo cual no es necesario que cada usuario tome acciones
pro-activas que interfieran con sus habitos de trabajo al iniciar nuevas descargas y procedimientos de

instalacion individuales. (9)

1.2 Objeto de estudio.
1.2.1 Descripcion general.

Se acostumbra decir que la Mineria es la madre de todas las industrias, por ser ella quien aporta las
materias primas que las demas actividades procesan para cubrir las necesidades planteadas por el
desarrollo de la Humanidad. De esta industria madre, su primer paso lo constituye la Exploracion, esa
parte del proceso cuyo objetivo es encontrar y evaluar los yacimientos de minerales Utiles para satisfacer
la demanda de la sociedad.
Segun la Ley de Minas publicada en la Gaceta Oficial de la Republica de Cuba el 23 de enero de 1995, se
divide la actividad minera en las siguientes fases:



a) Reconocimiento.

b) Investigacion Geoldgica: que se divide en las subfases Prospeccion y Exploracion.
c) Explotacion.

d) Procesamiento.

e) Comercializacion.

Prospeccion Exploracion

Figura 2. Etapas de la Mineria

El proceso inicial en la busqueda de un yacimiento mineral, consiste en realizar la prospeccion, que no es
mas que el conjunto de trabajos con empleo de técnicas y métodos que tienen como objetivo la busqueda
de indicios y concentraciones minerales que pudieran constituir un yacimiento. Luego de cumplir la etapa
de prospeccion inicia la etapa de exploracion. Este proceso esta enfocado en realizar un reconocimiento
detallado del depdsito mineral descubierto en la fase de prospeccion. Se delinean las dimensiones
exactas y el enriqguecimiento del depdsito mineral en un area reducida y claramente definida. Se realizan
sondeos, mediciones geoldgicas y geofisicas en los pozos generados. Se toman muestras representativas
a través de una red de muestreo con espaciamiento mucho mas reducida. Los métodos de exploracion se

aplican en la superficie y en el subterraneo. (10)

Luego un gedlogo o un minero procesa dicha informacion y determina si es factible, de serlo se procede a
realizar sondeos y mediciones en los pozos generados guardandose la informacién obtenida en una Base
de Datos geoldgica (BD) en cuatros ficheros de texto: (11)

e Fichero de collares (Coordenadas X, Y, Z de los collares de los Sondajes), donde la X es la
coordenada Este del Collar del Sondaje, Y es la coordenada Norte del Collar del Sondaje y Z es su

elevacion.
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Ficheros de inclinometria (Azimut e Inclinacién de cada muestra del Sondaje), este fichero contiene la
profundidad a lo largo del pozo a la cual ocurre la desviacion y el azimut e inclinacion respectivamente
de cada muestra independiente.

Fichero de ensayo o muestra (Campos de interés de las muestras), en este fichero se encuentra la

distancia a lo largo del pozo del inicio y fin de cada muestra y los campos de leyes definidos por los

usuarios.

Ficheros de litologia (Clasificacion Geoldgica (Litolégica) de las muestras y luego se pasa a su
explotacion), este fichero contiene la distancia a lo largo del pozo del inicio y fin de cada muestra y la
litologia es decir el tipo de roca definida por el usuario. (11)

1.2.2 Descripcion del dominio del problema.

La Universidad de las Ciencias Informéticas, ha adquirido gran experiencia a través de los afios en el

desarrollo de proyectos productivos, contribuyendo de una forma u otra en la formacion de profesionales

con grandes conocimientos en areas de la informética. Entre estos proyectos se encuentra el proyecto

Sistema Minero Cubano, el cual, tiene como objetivo la creacion de aplicaciones informéticas para la

gestion de informacion de datos geoldgicos mineros de pozos de perforacion, de manera que cumplan con

las exigencias propuestas.

Con el desarrollo de estas aplicaciones informaticas se podran obtener varios beneficios, entre ellos:

La garantia de seguridad, confiabilidad, disponibilidad y proteccion de los datos en tiempo real para la
toma de decisiones.

La publicacién de la informacion al servicio geolégico y la economia en general con mayor velocidad
de acceso y menos recursos.

Un amplio uso al desarrollarse en un ambiente multiplataforma y con el empleo de software libre.

La proporcion de herramientas estandarizadas de captacion y consultoria de datos al servicio
geoldgico.

El incremento del numero de usuarios informados y la eliminacion o pérdida de los expedientes de las
concesiones mineras.

1.2.3 Situacién problematica.
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En la actualidad, la mayoria de las herramientas informaticas utilizadas en la Industria Minera son de
caracter propietarias. En Cuba, a causa del blogqueo impuesto a partir del afio 1959 se le niegan sistemas
de software mineros que posibilitan la planificacion, organizacién y control integral de las operaciones de

explotacion minera porque la mayoria son producidos por compafiias de EE.UU. (12)

El software privativo y la propia adquisicion de este tipo de aplicaciones dependen de costosos recursos y

algunas de sus caracteristicas son:

e El usuario no puede realizarle ningun tipo de modificacién al cédigo fuente.
¢ No se puede distribuir sin el permiso del propietario.

e Restricciones en el uso (marcadas por la licencia).

e Elcoste de las aplicaciones es mayor.

e El soporte de la aplicacion es exclusivo del propietario.

e Elusuario que adquiere software propietario depende al 100% de la empresa propietaria. (13)

La industria minera cubana necesita de la realizacion de software cubanos para automatizar los procesos
de prospeccion, planificacion y control de la actividad minera, para no depender asi de una gama de
software privativos que son utilizados para llevar a cabo estos procesos en la actualidad, persiguiendo
como objetivo ofrecer a la misma un herramienta informética que permita modelar, estimar, y reportar los
recursos minerales, asi como optimizar, disefiar, y planificar la actividad minera cubana, reduciendo los
costos por conceptos de licencia, soporte y capacitacion, adecuandose de igual forma a las exigencias

internacionales en el area.

Siguiendo las necesidades que plantea la Industria Minera Cubana, se necesita realizar una aplicacion
ligera para el trabajo con los volimenes de datos obtenidos de los pozos de perforacion en las etapas de
exploracion y prospeccion y asi llevar la gestién, andlisis y validacion de los datos de manera organizada,

logrando la obtencién de buenas practicas y beneficios para estas empresas.

1.3 Andlisis de soluciones existentes.

Actualmente a nivel mundial existen varios software dedicados a la gestion de los procesos geoldgicos
mineros, dentro de ellos se destacan GEMCOM, SURPAC y DATAMINE. Muchas de las empresas

cubanas han adquirido licencias de estos sistemas informaticos para certificar la calidad de la estimacion

11
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de los recursos y reservas de yacimientos minerales cubanos, y poder utilizar capital extranjeros para
financiar sus proyectos mineros. Aunque estas aplicaciones gocen de gran prestigio internacional, el alto
precio de costo de sus licencias provoca que la mayoria de las empresas cubanas que realizan la

pequefia mineria no puedan adquirirlos.

En Cuba se han estado desarrollando algunas herramientas informaticas para la gestion de la informacion
minera, los cuales no han podido ser completados y cuentan con diversos problemas para la realizacion
de esta actividad.

Todas las aplicaciones informéticas mencionados anteriormente, realizan la gestion de informacion

referente a los datos geoldgicos de yacimientos minerales y les permiten a los usuarios:
Controlar los recursos minerales de un yacimiento mineral.

La planificacion de la produccién minera a corto, mediano y largo plazo.

Reportar los pozos de perforacion que aporten beneficios para la produccion de la industria

Aunque todos estos sistemas realizan la gestion de la informacién de yacimientos minerales, llevando a
cabo las fases de prospeccion, exploraciéon y tienen mucho prestigio debido a su utilidad y seguridad de
los datos, se emplean poco en el pais pues su principal inconveniente es que son privativos, lo que
conlleva a que tengan un elevado costo por concepto de licencia, no se le pueden hacer cambios en su
caodigo fuente. El tipo de SGDB utilizado por estos sistemas no tiene una arquitectura cliente-servidor lo
cual provoca que los usuarios no puedan acceder concurrentemente a los datos.

1.4 Conclusiones Parciales

El creciente auge que ha tenido la mineria en las esferas socioeconémicas a nivel mundial, ha demostrado
gue contar con sistemas que faciliten su manipulacién es de vital importancia. El analisis realizado en el
presente capitulo ratifica que estas aplicaciones constituyen un campo de investigacion muy activo y
amplio. Para el desarrollo del mismo fue necesaria la indagacion de gran cantidad de informacién acerca
del proceso de exploracion minera, detallandose asi los problemas actuales y las condiciones que lo

rodean y todos los elementos que afectan este proceso. Ademas de analizar los sistemas enfocados a la

12
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gestion de datos de yacimientos minerales, lo que permitié valorar la definicion de funcionalidades para la

aplicacion a desarrollar asi como establecer pautas que permitan crear un sistema informatico que
gestione la informacién obtenida de los pozos de perforacion.
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2. Capitulo 2: Tecnologias, metodologias y herramientas.

En el presente capitulo se explicard& mediante una descripcion breve y detallada las tecnologias y
herramientas utilizadas en la investigaciéon, asi como las caracteristicas de cada una de ellas, para
alcanzar un buen desarrollo de la aplicacion.

2.1 Arquitectura de Software
Sobre la arquitectura de software, en (14) se afirma lo siguiente:
La Arquitectura de Software se refiere a “las estructuras de un sistema, compuestas
de elementos con propiedades visibles de forma externa y las relaciones que existen entre ellos.”
El Modelo Arquitectdnico que se utilizara para el despliegue del sistema es Cliente-Servidor: Este modelo
es utilizado para el desarrollo de sistemas de informacion en el que las transacciones se dividen en
procesos independientes que cooperan entre si para intercambiar informacion, servicios o recursos. Se
denomina cliente al proceso que inicia el dialogo o solicita los recursos y servidor al proceso que responde
a las solicitudes. La utilizacion de este modelo trae consigo menores costes de operacion.
Siempre que un cliente requiere un servicio lo solicita al servidor correspondiente y éste le responde
proporcionandolo. Normalmente, pero no necesariamente, el cliente y el servidor estan ubicados en
distintos procesadores. Los clientes se suelen situar en ordenadores personales y/o estaciones de trabajo
y los servidores en procesadores departamentales o de grupo. Para la comunicacién de los procesos con
la red se emplea un tipo de equipo l6gico denominado middleware que controla las conversaciones. Su
funcién es independizar ambos procesos (cliente y servidor). La interfaz que presenta es la estandar de
los servicios de red que hace que los procesos “piensen en todo momento que se estan comunicando con
una red.

14
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Modelo Cliente/Servidor

Clientes
E Peticion http
-— \
'\ Peticlon http
Respuesta http —
(html, pdf, gif, ...) INTERNET

-
Respuesta http
(html, pdf, gif, ...)

D Servidor

S—

Fgura 3. Modelo Cliente/Servidor (http:/itl.gstatic.com/)

Entre las caracteristicas que presenta se encuentran:
e Elservidor presenta a todos sus clientes una interfaz Unica.

e El cliente no necesita conocer la légica del servidor, sélo su interfaz externa y no depende de la

ubicacion fisica del servidor, ni de sus caracteristicas especificas.

e Los cambios en el servidor implican pocos o ningin cambio en el cliente. (15)

2.2 Estilo Arquitecténico. Modelo Vista Controlador.

El estilo Modelo Vista Controlador es utilizado para establecer la estructura l6gica de la aplicacion. Separa
el modelo del dominio, la presentacion y las acciones basadas en datos ingresados por el usuario en tres
clases diferentes:

e El Modelo: Es el encargado de administrar el comportamiento y los datos del dominio de

aplicacion.

e La Vista: Maneja la visualizacion de la informacion.
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e EI Controlador: Interpreta las acciones del raton y el teclado, informando al modelo y/o a la vista

para que cambien segun resulte apropiado.
La utilizacién del MVC? brinda un conjunto de ventajas, tales como:

e El soporte de vistas multiples dado que la vista se halla separada del modelo y no hay
dependencia directa del modelo con respecto a la vista.

e La adaptacion al cambio dado que el modelo no depende de las vistas, por lo que agregar nuevas

opciones de presentacion generalmente no afecta al modelo. (16)

2.3 Metodologia de desarrollo
Las metodologias de desarrollo del software son un conjunto de procedimientos, técnicas y ayudas
utilizadas para que el producto final tenga la calidad requerida, que se ajuste al tiempo planificado para su

construccion y que utilice los menores recursos posibles.
Metodologia de desarrollo: RUP%.

RUP es un producto de Rational Software que presenta un modelo de proceso de ingenieria de software
completo. Se escoge como la mas adecuada para el desarrollo, por las ventajas que ofrece su uso al
garantizar un proceso de desarrollo organizado, robusto y correctamente documentado. Para la
construccion del sistema se necesita una metodologia conocida por el equipo de proyecto, que permita
integrar las etapas de desarrollo faciimente y que sea compatible o tenga relacion con UML®, que dirija las
tareas de cada miembro del equipo por separado pero a la vez como un todo, y que ofrezca criterios para

el control y medicion de la calidad del producto. Todas estas caracteristicas estan presentes en RUP.
Presenta ademas tres caracteristicas fundamentales:

1. Dirigido por casos de uso: Para desarrollar el sistema propuesto con éxito es necesario conocer las

necesidades de los usuarios que consultan informacién en el proyecto Sistema Minero Cubano, para
de esta manera poder brindar un servicio de calidad. A partir de estas necesidades se pueden

3 Modelo Vista Controlador (Model View Controller).

4 Proceso Unificado de Rational(Rational Unified Process).

5Lenguaje de Modelado Unificado (Unified Model Language).
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identificar casos de uso que van a guiar todo el proceso de desarrollo de aqui en adelante. Estos
representan un fragmento de funcionalidad del sistema que proporciona al usuario un resultado
importante. La unién de todos los casos de uso constituye el modelo de casos de uso el cual describe
la funcionalidad total del sistema. Los casos de uso guian la arquitectura del sistema y la arquitectura
del sistema influye en la seleccién de los casos de uso.

Centrado en la arquitectura: La arquitectura va a permitir la descripcion del sistema a desarrollar

mediante diferentes vistas que incluyen los aspectos estaticos y dinAmicos mas significativos del
mismo, logrando asi una mayor organizacion y entendimiento de este. Esta se refleja en los casos de
uso pues cada producto tiene tanto una funcion como una forma, ninguna es suficiente por si sola.

lterativo e incremental: Para el desarrollo del sistema, RUP permite que pueda dividirse el trabajo en

partes mas pequefias 0 mini proyectos los que no son mas que iteraciones que resultan en un
incremento. Una iteracién es una secuencia de actividades con un plan establecido y criterios de

evaluacion, cuyo resultado es una version del software. (17)

Flujos de trabajo del proceso  Inidacdén Elaboracién Construccién Transicién
Modelado del negocio

Requisitos

Andlisis y disefio

Implementacién

Pruebas

Despliegue

Flujos de trabajo de soporte

Gestion del cambio
y configuradones

Gestion del proyecto
Entorno

Iteraciones lﬂnllmlmns #1 =2 #n #n+1 #n+2 #n #n+1

Fgura 4. Fases e lteraciones de la Metodologia RUP (http://jummp.wordpress.com)

2.4 Lenguaje de Modelado. UML 2.1.1
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Es importante definir ademas el lenguaje de modelado para permitir que cada una de las partes que
comprende el desarrollo de todo software de disefio orientado a objetos, se especifique, documente y

visualice con un lenguaje comun.

UML 2.1.1 es un lenguaje que permite modelar construir y documentar los diferentes aspectos de un
sistema de software en desarrollo asi como también el modelado de negocios y almacenamiento de datos.
Es un lenguaje visual de modelacion centrado en objetos, independiente del lenguaje, procesos de
implementacién o desarrollo. En la actualidad es el lenguaje modelo en el analisis y disefio de sistemas de
computo. Se puede decir que mientras mas complejo es el sistema a desarrollar méas beneficios puede

brindar la utilizacion de UML gracias a sus ventajas, las cuales se mencionan a continuacion:

¢ Disefio y documentacion.

e Cddigo reutilizable.

e Descubrimiento de fallas.

e Ahorro y tiempo en el desarrollo de software.

e Mayor facilidad a la hora de realizar modificaciones.

e Facil comunicacion entre programadores.

En cada fase del proceso de desarrollo del software se crean un conjunto de artefactos que constituyen

una entrada fundamental a las fases que le suceden.

UML es utilizado en la realizacion de la aplicacion pues la metodologia RUP se basa en ese lenguaje de
modelado para la creacion de sus artefactos. Los modelos creados sirven como documentacion técnica de
la aplicacion Web para obtener un entendimiento de la misma. (18)

2.5Herramienta para el modelado: Visual Paradigm 8.0

Visual Paradigm 8.0 es una herramienta CASE® que utiliza UML como lenguaje de modelado. La misma
propicia un conjunto de ayudas para el desarrollo de programas informaticos, desde la planificacion,
pasando por el analisis y el disefio, hasta la generacion del cédigo fuente de los programas y la

documentacion. Visual Paradigm ha sido concebida para soportar el ciclo de vida completo del proceso de

fingenieria de Software Asistida por Computador (Computer Aided Software Engineering).
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desarrollo del software a través de la representacion de todo tipo de diagramas. Constituye una
herramienta de software libre de probada utilidad para el analista. Fue disefiado para una amplia gama de
usuarios interesados en la construccion de sistemas de software de forma fiable a través de la utilizacién
de un enfoque OO’. (19)

Se utiliza esta herramienta CASE pues esta basada en software libre, es multiplataforma, facil de instalar,
actualizar, y ademas, propicia un conjunto de ayudas para la realizacion de los artefactos que se generan

durante el desarrollo del software.

2.6 Lenguaje de programacion utilizados

PHP25

El lenguaje de programacion del lado del servidor escogido es PHP en su version 5, pues por sus
caracteristicas se considera que posee la mejor mezcla entre flexibilidad y rendimiento para la realizacion
de paginas Web dinamicas. Cuenta con abundante documentacioén lo que permite un mayor entendimiento
del mismo. Este lenguaje esta asociado con una extensa biblioteca que va creciendo conforme se realizan
nuevas versiones, la cual permite la realizacion de disimiles tareas como la encriptacion, el acceso a base
de datos y el tratamiento de ficheros. Es un lenguaje abierto, multiplataforma, presenta un amplio soporte
para la Programacion Orientado a Objetos.

Soporta varios SGBD®, como MySQL, Oracle y PostgreSQL, esta integrado con varias bibliotecas externas
gue permiten por ejemplo generar documentos PDF° y hacer andlisis de codigo XML, y es atendido por
una amplia comunidad de desarrolladores que lo actualizan frecuentemente con extensiones y mejoras y

ademas encuentran y reparan errores de funcionamiento del lenguaje. (20)

JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado que se utiliza principalmente para crear paginas
Web dinamicas. JavaScript, desarrollado por Netscape es un lenguaje de script multiplataforma basado en
objetos. Es un lenguaje ligero, esta disefiado para una facil incrustacién en otros productos y aplicaciones,
tales como los navegadores Web. (21)

7 Orientado a Objetos.

8 Preprocesador de Hipertexto (Hyper Text Preprocessor).
9Sistema Gestor de Base de Datos.

10Formato de Documento Portétil (del término en inglés PDF: Portable Document Format).
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Se utilizé JavaScript por ser una tecnologia usada principalmente para la validacion del lado del cliente en
cuanto a la entrada de datos en los formularios. Este permite enviar los datos al servidor de manera
correcta, esto no indica que del lado del servidor la validacion no se implemente, también se debe hacer

dado que el uso de estos scripts se puede limitar en la mayoria de los navegadores.
2.7 Sistema Gestor de Bases de Datos.

Los SGBD son programas que permiten crear y mantener una base de datos asegurando su
confidencialidad, integridad y seguridad. Entre las caracteristicas deseables de un SGBD se encuentran el
control de redundancia, la restriccién de los accesos, y el cumplimiento de las restricciones de integridad.
(22)

PostgreSQL 9.1.

PostgreSQL 9.1 es un sistema de gestion de bases de datos objeto-relacional, distribuido bajo licencia
BSD*! y con su cddigo fuente disponible libremente. Es uno de los sistemas de gestion de bases de datos
de cadigo abierto méas utilizado en el mercado. Utiliza un modelo cliente/servidor y usa multiprocesos en
vez de multi-hilos para garantizar la estabilidad del sistema. Un fallo en uno de los procesos no afectard el
resto y el sistema continuara funcionando. Actualmente se considera el sistema libre mas avanzado, ya

gue soporta la gran mayoria de las transacciones SQL y el control concurrente. (23)

Las principales ventajas que presenta son:
e Gran escalabilidad: posibilita atender un mayor nimero de peticiones concurrentes.
e Extensible: el codigo fuente esta disponible para todos sin costo alguno.

o Disefiado para ambientes de alto volumen: usa una estrategia de almacenamiento de filas llamada

MVCC*?para conseguir una mejor respuesta en ambientes de grandes volimenes.
e Soporte: existe una comunidad de profesionales que contribuyen con su desarrollo.

e Multi-plataforma: estéa disponible en casi cualquier UNIX y con version nativa para Windows. (23)

U Licencia de software libre que permite el uso del cédigo fuente en software no libre (Berkeley Software Distribution).
2 Miltiples Versiones de Control de Concurrencia (Multi-Version Concurrency Control).
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La utlizacion de PostgreSQL 9.1 permite, modificarlo y distribuirlo en productos comerciales o no
comerciales, puede ser extendido por el usuario afiadiendo elementos como tipo de datos, operadores,
indices y funciones. Una de las ventajas que presenta este sistema, es que es una de las base de datos
mas potentes y robustas en el mercado. Brinda facilidad de administracion e implementacion de
estandares y funciona muy bien con grandes cantidades de datos y una alta concurrencia de usuarios
accediendo a la vez al sistema.

PgAdmin Il 1.14.0

PgAdmin Il es una aplicacién grafica para gestionar el gestor de bases de datos PostgreSQL, siendo la
mas completa y popular con licencia Open Source. Esta escrita en C++ usando la libreria grafica
multiplataforma wxWidgets, lo que permite que se pueda usar en diferentes Sistemas Operativos. Es
capaz de gestionar versiones a partir de PostgreSQL 7.3 ejecutandose en cualquier plataforma. PgAdmin
Il esta disefiado para responder a las necesidades de todos los usuarios, desde escribir consultas SQL
simples hasta desarrollar bases de datos complejas. (24)

Se utilizé pgAdmin Il ya que es una aplicacion disefiada para responder a las necesidades de todos los

usuarios, desde escribir consultas SQL simples hasta desarrollar bases de datos complejas. Ademas de
que la interfaz gréfica soporta todas las caracteristicas de PostgreSQL y facilita la administracion.

2.8 Servidor Web. Servidor Apache 2.0

Un servidor web es un ordenador que utiliza el protocolo HTTP?*® para enviar paginas Web al ordenador de
un usuario cuando estos se conectan al mismo. Gestionan cualquier aplicacion en el lado del servidor
generando una respuesta en cualquier lenguaje o aplicacion en el lado del cliente. Para el desarrollo de la
solucién propuesta se utiliza el servidor web Apache en su version 2.0, debido a las caracteristicas que

posee y los beneficios que aporta su uso.

Apache es el servidor Web, que provee servicios http, hecho por excelencia. Al ser altamente
configurable, robusto y estable hacen que cada vez millones de usuarios reiteren su confianza en este
programa. (25)

13 Protocolo de Transferencia de Hipertexto (Hypertext Transfer Protocol).
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Es utilizado este servidor pues puede ejecutarse en una multitud de Sistemas Operativos, lo que lo hace
practicamente universal, es una tecnologia gratuita de codigo fuente abierto, es altamente configurable,
trabaja con gran cantidad de lenguajes, y permite personalizar la respuesta ante los posibles errores que

se puedan dar en el servidor.

2.9 Framework
Un Framework simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la automatizacién de algunos de los
patrones utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, proporciona estructura al cédigo fuente,
forzando al desarrollador a crear cédigo mas legible y més facil de mantener. Facilita la programacion de

aplicaciones, pues encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas. (26)

Symfony 2.0

Symfony es un framework PHP basado en la arquitectura MVC que permite optimizar el desarrollo de
aplicaciones Web gracias a sus caracteristicas. Fue escrito desde un origen para ser utilizado sobre la
version 5 de PHP ya que hace ampliamente uso de la orientacion a objetos que caracteriza a esta version.
(27) Es multiplataforma, facil de instalar y configurar y sigue las mejores practicas y patrones de disefio
para la Web.

Se seleccion6 esta version de Symfony para la construccion del sistema ya que posibilita dividir el sistema
en aplicaciones y médulos independientes reduciendo considerablemente el trabajo del programador,
simplifica el desarrollo de la aplicacién mediante la automatizacién de patrones, utilizados para resolver
las tareas comunes, encapsula operaciones complejas en instrucciones sencillas y separa la l6gica del
negocio, l6gica del servidor y presentacion de la aplicacion. Por otra parte presenta un cédigo facil de leer
gue incluye comentarios y que posibilita que el mantenimiento sea una tarea sencilla. Se enfoca en

agilizar el proceso de construccion al mismo tiempo que reduce el trabajo del implementado.

ExtJS 4.07
ExtJS es una biblioteca de clases JavaScript. Permite construir aplicaciones complejas en Internet
ademas de flexibilizar el manejo de componentes de la pagina como el DOM, peticiones AJAX,

14JavaScript Asincrono y XML (del término en inglés AJAX: Asynchronous
JavaScript And XML).
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DHTML?®®, tiene la gran funcionalidad de crear interfaces de usuario bastante funcionales. Esta biblioteca
incluye:

e Componentes UI*® de alto rendimiento y personalizables.

¢ Modelo de componentes extensibles.

e Una API facil de usar, licencias Open Source (GPL'8) y comerciales.

Ventajas:

e Permite crear aplicaciones complejas utilizando componentes predefinidos.

e Evita el problema de tener que validar el codigo para que funcione bien en cada uno de los
navegadores.

¢ Relacion entre Cliente-Servidor balanceado: Se distribuye la carga de procesamiento, permitiendo
gue el servidor pueda atender mas clientes al mismo tiempo.

e Eficiencia de la red: Debido a que disminuye el trafico en la red pues las aplicaciones cuentan con

la posibilidad de elegir qué datos desea trasmitir al servidor y viceversa.

¢ Comunicacion asincrona: Este tipo de aplicacion no esta sujeta a un clic o una accién del usuario
para cargar informacion sin que el cliente se dé cuenta. (28)

2.10 NetBeans 7.2.1 como entorno de desarrollo integrado (IDE).

NetBeans es un entorno de desarrollo integrado, hecho principalmente para el lenguaje de programacién
Java, pero también utiliza otros como PHP. Es un proyecto de cdédigo abierto y una plataforma de
aplicaciones que permiten a los desarrolladores crear rapidamente software. NetBeans IDE es un
producto libre y gratuito sin restricciones de uso. (29)

BHTML dindmico (Dynamic HTML).

16 Interfaz grafica de usuario (User Interface).

Y Interfaz de Programacién de Aplicaciones (Application Programming Interface).
18 |icencia Publica General de GNU (GNU General Public License).
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Se utilizd6 NetBeans por ser libre de costo y multiplataforma, permitir desarrollar aplicaciones utilizando el
lenguaje PHP y presentar un aceptable completamiento de cdédigo, lo que permite agilizar el trabajo.
Ademas tiene soporte para utilizar Symfony y ayuda en la navegacion de las clases predefinidas en la
plataforma.
211 Conclusiones Parciales

Con el analisis realizado en el presente capitulo se especificaron las descripciones de las herramientas y
tecnologias a utilizar que permitan la edicion de la Aplicacion Web. Su seleccion fue basada teniendo en
cuenta los principios de soberania tecnoldgica que defiende el pais. Finalmente, ya definidas las
herramientas y tecnologias a utilizar para el desarrollo de la solucién, se puede afirmar que los aspectos
abordados en el presente capitulo proveen la base de conocimientos necesaria para presentar una

propuesta de solucion.
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3. Capitulo 3: Caracteristicas del Sistema.

En el presente capitulo se propone la solucién disefiada para las empresas mineras cubanas. Se
especifican los actores y trabajadores, las descripciones de los casos de uso, los requisitos funcionales y
no funcionales que debe cumplir el sistema a desarrollar. Ademas, se muestran los diagramas de casos
de uso, que permiten observar las relaciones de los actores que interactian con el sistema, lo que

conlleva a lograr que el trabajo sea guiado hacia una solucién factible.

3.1 Propuesta del Sistema

La solucion que se propone estara disefiada para las empresas mineras existentes en las diferentes
provincias del pais, desde la industria del Niquel en Holguin, hasta las industrias de materiales de
construccion en Artemisa, Camaguey, Cienfuegos, Santiago de Cuba etc. El objetivo general se centra en
implementar una herramienta que gestione los datos geolégicos mineros de pozos de perforacion
utilizados en el mismo. Este sistema informatico contard con una base de datos en la cual se guardara la
informacion de los diferentes tipos de datos existentes de los pozos y a su vez se podran obtener los
resultados para un posterior analisis.

Una vez que el Minero tenga acceso al sistema podra interactuar con la aplicacién web y realizar
diferentes actividades entre las que se encuentran adicionar, eliminar, modificar, validar, calcular, mostrar

y refrescar los datos de los pozos de perforacién que se almacenan en la base de datos.

3.2Modelo de Dominio
Un Modelo de Dominio es un artefacto de la disciplina de analisis, representando las clases conceptuales
del mundo real. Este tipo de modelo explica los conceptos significativos en un dominio del problema,
identificando los atributos y las asociaciones. Lo cual tiene como objetivo ayudar a comprender los

conceptos que utilizan los usuarios, los conceptos con los que trabajan y con los que se debera trabajar.

Diagrama del Modelo de Dominio
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Aplicacion Informatica (SYAM)
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Datos
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3.2.1 Glosario de términos del dominio.

Datos de
Inclinometria
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h 4

Datos de Muestras

Datos de Collares

Figura 5. Diagrama del Modelo de Dominio.

Minero: Persona, organismo u organizacion que necesite acceder a los datos geoldgicos de los

pozos de perforacion a través de la Aplicacion informatica.

Aplicacién informatica: Sistema de gestion de datos geolégicos que permite mantener el control de

los datos que poseen los pozos.

Datos: Es la informacion de los pozos que se encuentran contenidos dentro de la base de datos

existente.

Datos de Inclinometria: Contienen la densidad de los minerales existentes en los diferentes pozos

de sondeo almacenados en la Base de Datos.

Datos de Litologia: Maneja la informacion sobre la litologia existente en los diferentes pozos de

sondeos, es decir el tipo de roca existente en los pozos de sondeos.
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o Datos de Muestra: Es la informacion detallada de un yacimiento mineral extraido con el objetivo de

determinar la concentracion de los minerales en dicho yacimiento. Las muestras se caracterizan
por tener un identificador, un largo, un intervalo que comprende los valores en los que empieza y
termina la muestra, asi como, el azimut y la elevacion. El azimut es el angulo de una direccion
contado en el sentido de las agujas del reloj a partir del norte geogréfico. La elevacion es el &ngulo
saobre el plano horizontal.

e Datos de Collares: Es la informacién del pozo referente a las dimensiones exactas.

e Base de datos: Fichero donde se encuentran registrados todos los resultados de los datos

geoldgicos mineros de los pozos de perforacion realizados.
3.3Modelo del Sistema

Luego de haber establecido una relacién entre las clases que conforman el dominio del sistema, asi como
la descripcion de los principales conceptos a través del modelo de dominio, se presentan los principales
artefactos del flujo de trabajo Requisitos que tiene como objetivo principal guiar el desarrollo hacia el

sistema correcto.

3.3.1 Requisitos funcionales
Los requisitos funcionales son condiciones o capacidades con los que debe cumplir el sistema, son
acuerdos entre el cliente y los desarrolladores sobre lo que debe o0 no debe hacer el sistema. (30)
A continuacion se expondran los requisitos funcionales que debe cumplir el sistema propuesto:

RF° 1.Establecer conexion a la base de datos.
RF 2. Mostrar los datos almacenados en una tabla.

RF 3. Mostrar los datos resultantes de ejecutar una vista.
RF 4. Filtrar elementos de una tabla por rangos numéricos.
RF 5. Adicionar un registro a una tabla.

RF 6. Modificar un registro de una tabla.

RF 7. Eliminar un registro de una tabla.

19 Requisito Funcional (RF)
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RF 8. Validar que no existan intervalos repetidos en las muestras, inclinometria y litologia.
RF 9. Validar que no existan intervalos solapados en las muestras, inclinometria y litologia.
RF 10. Validar que todos los pozos tengan inclinometria.
RF 11. Validar que el intervalo de muestra sea mayor que O.
RF 12. Reportar los pozos que no tengan muestras.
RF 13. Reportar los pozos que no tengan intervalos de litologia.
RF 14. Refrescar la informacién de una tabla que esté siendo mostrada en el sistema.
RF 15. Refrescar periédicamente la informacion de una tabla que esta siendo mostrada en el sistema.
RF 16. Calcular las coordenadas de los intervalos de la inclinometria.
RF 17. Calcular las coordenadas de los intervalos de la litologia.
RF 18. Calcular las coordenadas de los intervalos de las muestras.
RF 19. Configurar las validaciones a realizar sobre los datos.
RF 20. Identificar las tablas que poseen columnas geométricas.
RF 21. Calcular andlisis estadistico bésico.
3.3.2 Requisitos no funcionales
Los requisitos no funcionales son restricciones de los servicios o funciones ofrecidos por el sistema.
Incluyen restricciones de tiempo, sobre el proceso de desarrollo y estdndares. Son aquellos que no se
refieren directamente a las funciones especificas que proporciona el sistema, sino a las propiedades

emergentes de éste como la fiabilidad, tiempo de respuesta y la capacidad de almacenamiento. (31)

A continuacion se expondran los requisitos no funcionales que debe cumplir el sistema propuesto:

Requisitos de usabilidad
RnF2° 1. La informacién debera estar disponible en todo momento, limitada solamente por las restricciones
de acuerdo a las politicas de seguridad definidas.

2 Requisito no Funcional (RnF)
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Requisitos de fiabilidad
RnF 2. El sistema debe estar disponible todo el tiempo para sus usuarios, descontando el tiempo que se

encuentre en mantenimiento y la ocurrencia de alguna falla externa.

Requisitos de eficiencia

RnF 3. El tiempo de respuesta por transaccion de las peticiones realizadas a la aplicacion estara en el

rango de 2 a 5 segundos, en dependencia de la cantidad de informacion a procesar.
Restricciones de disefio

RnF 4. El producto de software final debe disefiarse sobre una arquitectura cliente-servidor.
Requisitos de hardware

e PC Servidor

RnF 5. Memoria RAM 1024 MB.
RnF 6. Velocidad de procesamiento del microprocesador 1GHz o superior.

e PC Cliente

RnF 7.Memoria RAM 512 MB, recomendable 1024 MB.
RnF 8. Velocidad de procesamiento del microprocesador 1GHz o superior.

Requisitos de software

e PC Servidor

RnF 9. Instalacién del servidor web Apache 2.0.
RnF 10. Instalacion del servidor de base de datos PostgreSql 9.1
RnF 11. Instalacién de PHP 5.3.3 o superior.

RnF 12. Sistemas operativos GNU/Linux o Windows Server 2000 o superior.

e PC Cliente

RnF 13. Un Navegador (Mozilla Firefox u otro navegador) que cumpla con los estandares W3C?22.
RnF 14.Sistema operativo: GNU/Linux, Windows o Mac OS.

2lworld Wide Web Consortium
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3.3.3 Diagrama de casos de uso del sistema.

Los casos de uso son un conjunto de escenarios que identifican una linea de utilizacién para el sistema
gue va a ser construido y que facilitan una descripcién de como el sistema se usara. Por su parte, un
DCUS? muestra la relacion entre los casos de uso y los actores del sistema. (30) Para la aplicacion Web
se definen 9 casos de uso.

A continuacion se muestra el diagrama:

Filtrar_datos Establecer_Conexion

Identificar_tablas Gestionar_datos_Tabla

N
v O

Refrescar_Informacion thera Calcular_Coordenadas

Listar_datos_de_una_Vista Validar_datos

!

Calcular_analisis_estadistico_
basico

Fgura 6. Diagrama de caso de uso del sistema.

Descripcion de los actores del sistema.

2 Diagrama de casos de uso del sistema (DCUS)
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Los actores son personas, organizaciones u otros sistemas automatizados que interactian directamente
con la aplicacién y estan identificados con un rol en dependencia del papel que asuman dentro de la
misma. Son los que interactdian con el sistema a través de los casos de uso que inicializan.

Para la aplicacion se define 1 actor que a continuacién se describe:

Tabla 1. Descripcion de los actores del sistema.

Actor Descripcion

Minero El Minero es el responsable de manejar los ficheros de los datos
de los pozos de perforacion. Puede adicionar, eliminar, modificar,
validar, calcular, reportar y refrescar los datos de los pozos de

perforacion que se almacenan en la base de datos.

Descripcion de los casos de uso del sistema.

Para lograr una mejor comprension de la funcionalidad de cada caso de uso del sistema, se realiza la
descripcion textual de los mismos. A continuacién se realiza la descripcion del caso de uso Establecer

conexion, las demas se pueden encontrar en Anexo A.

Tabla 2. Descripcion del caso de uso “Establecer Conexion”

Caso de Uso: Establecer conexion.

Actores: Minero

Proposito: Permitir al minero conectarse a la base de datos.

Resumen: El caso de uso inicia cuando el minero interactia con la aplicacion y

ejecuta la pestana “Configurar conexion” y termina cuando se cierra la

conexion.
Precondiciones: Se encuentre creada la base de datos.
Postcondiciones: Se conecta a la aplicacion.
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Referencias:

RF1

Prioridad:

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El caso de uso comienza cuando el

Minero selecciona
“Configurar conexion”.

la  opcion

2. El sistema muestra la interfaz con la configuracion de las
propiedades generales de la conexion (Servidor, Puerto,

Usuario, Contrasefa).

Prototipo de Interfaz

Establecer conexion

Seridor:
Puerto:
Usuaria:

Contrasefia:

Interfaz 1

localhost
5432

postgres

4 Conectar

3. El Minero pulsa el botén con la opcién

“Conectar”.

4. El sistema habilita la opcion “Base de Datos” para

seleccionar la base de datos con la que se desea trabajar.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 2
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Establecer conexion

Servidor:
Puerto:
Usuaria:

Contrasefia:

estaes

EXpO

db_syam_
db_syam_cobre
db_syam_

db_syam_datamine

fesi_mariel -

surpac £

bmoa

Bases de datos:

& Conectar

5. El Minero pulsa el botén “Guardar
Conexion” al seleccionar la base de

datos.

6. Se establece la conexion.

Prototipo de Interfaz

Interfaz 3

Establecer conexion

Senvidor: localhost

Puerto: 5432 =
Usuario: postgres

Contraseiia: sssssme

Bases de datos: | estaes| v

& Conectar

[=] Guardar conexién
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Flujo Alterno de Eventos

5.1 El Minero omite el campo obligatorio 6.1 El sistema muestra un mensaje de error: “Verifique
de la contrasefia para acceder a la que los datos sean correctos.”

aplicacion.

3.3 Conclusiones Parciales

Los artefactos que se generaron en el presente capitulo permiten contar con una documentacion
organizada de los principales conceptos que se manejan en el sistema informético y sus relaciones, asi
como las restricciones con las que cuenta el mismo para su futura implementacion. Se gener6 el modelo
de dominio del sistema, ya que no se tienen bien definidos los procesos del negocio, lo que permitio
identificar los problemas existentes. En el levantamiento de requisitos se obtuvieron las funcionalidades
con las que debe contar el sistema informatico, y a partir de ellos se model6 la vista de casos de uso del
sistema, que permite definir como sera el comportamiento de los usuarios con respecto a la aplicacion. Se
considera que luego de haber presentado la propuesta de solucién se esta en condiciones de pasar a la

implementacion de la misma.
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4. Capitulo 4. Disefio, Implementacién y Pruebas de la solucion propuesta.

En el presente capitulo se presentan los artefactos ingenieriles relacionados con el disefio,
implementacion y validacion del sistema: el modelo de disefo, diagramas de interaccion, el modelo de
despliegue y el modelo de casos de prueba. Se abunda sobre el funcionamiento de los framework
seleccionados, y se explica cuales son los patrones utilizados para el desarrollo del sistema.

4.1 Analisis y Disefo

Andlisis y disefio es un flujo de trabajo que tiene como objetivo traducir los requisitos a una especificacion
gue describa como se debe implementar el sistema. Por una parte el analisis consiste en obtener una
vision general del sistema, o sea, permite refinar y estructurar los requisitos funcionales para obtener una
comprension mas precisa de estos.

Por otro lado el disefio es un refinamiento del analisis que tiene en cuenta los requisitos no funcionales
gue deben estar presentes en el sistema. El equipo de desarrollo puede prescindir del Andlisis cuando los
requisitos son sencillos y conocidos, si se puede identificar de manera simple la forma que va a adoptar el
sistema y se cuenta con la comprension correcta de los requisitos permitiendo la construccion de un
software que los represente lo méas directamente posible. (30)

En la presente investigacion no se realiza el modelo de analisis ya que se presentan las condiciones
explicadas anteriormente. Otra de las razones es que se desea evitar el coste en tiempo que implica el
Andlisis puesto que se logra el objetivo y propoésito del mismo de una forma diferente. De esta manera a
continuacién se presenta el desarrollo del Disefio como parte del flujo de trabajo Analisis y Disefio
propuesto por RUP.

4.2 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de uso,
centrdndose en como los requisitos funcionales y no funcionales junto con otras restricciones relacionadas
con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Ademas, el modelo sirve de
abstraccion de la implementacion del sistema y es, de ese modo, utilizada como una entrada fundamental

de las actividades de implementacion. (30)
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4.3 Patrones de disefio utilizados

Los patrones de disefio constituyen la base para la busqueda de soluciones a problemas comunes en el
proceso de desarrollo de software. Se caracterizan por su reusabilidad, flexibilidad y aplicabilidad a
diferentes problemas de disefio en diversas circunstancias. Por su importancia, a continuaciéon se
describen los patrones utilizados que implementa el framework Symfony, como son los patrones
GRASPZ, que describen los principios fundamentales de disefio de objetos para la asignacion de
responsabilidades. (26)

Patrones GRASP:

e Patrén Creador: Consiste en asignar a un objeto la responsabilidad de crear otro Objeto. Un objeto

es responsable de crear una nueva instancia de alguna clase si agrega o contiene objetos de ella,
registra las instancias de sus objetos o tiene los datos de inicializacion que seran enviados a ella
cuando el objeto sea creado. Este patron se ve reflejado en la clase QueryController de la
Aplicacién Web.

e Patrén Controlador: El patron ofrece una guia para tomar decisiones sobre los eventos de entrada,

asignando la responsabilidad del manejo de mensajes de los eventos del sistema a una clase
controladora, ya que los elementos de interfaz y sus controladores de eventos, no deben ser
responsables de controlar los eventos del sistema. Este patréon se ve reflejado en las clases
controladoras de la Aplicacion Web: DefaultController, ManageConectionController,
ManageQueryController.

e Patron Alta Cohesion: La cohesion es una medida de cuan relacionadas y enfocadas estan las

responsabilidades de una clase. Una alta cohesién caracteriza a las clases con responsabilidades
estrechamente relacionadas que no realizan un trabajo enorme. Fomenta la reutilizacion,
mejorando la claridad y facilidad del disefio. Este patron se ve reflejado en la clase
ManageQueryController de la Aplicacion Web.

4.4 Diagramas de clases del disefio

ZPatrones Generales de Asignacion de Responsabilidad de Software (del término en inglés GRASP: General Responsibility
Assignment Software Patterns).
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Un diagrama de clases muestra un conjunto de clases, interfaces y colaboraciones del sistema con sus
relaciones estructurales, dando asi una vista del disefio estatico. En el caso de las aplicaciones web el
diagrama de clases de disefio representa las colaboraciones que ocurren entre las paginas, donde cada

pagina loégica puede ser representada como una clase. (30)

A continuacién se realiza el diagrama de clases del disefio para el caso de uso Establecer Conexion.
Posteriormente se realiza una descripcion de las clases que se representan para un mejor entendimiento

de sus funciones y su interrelacion.

El resto de los diagramas se pueden encontrar en el Anexo B.

Vista I !
B T —— } Controlador
|
|
[e— Json V
8 > ManagaConecIonCoRONE istDatabaseAction) : Response
[+doConectionAction() : Response spatriskiByTatiaAction() Response
eiaCaracthinkidion) ' Responss [+readRecordAction() : Response +_construct() : void
+deleteRecordAction() : Response +getTables(ink) : array
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0 V \:/ |+executeValidationAction() : Response |+executeQuery(options, link) : type
I S don(): Response +getDataValidations k) : array
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Figura 7. Diagrama de clases del disefio para el CU Establecer Conexion.

Descripcion de clases

Cada uno de los diagramas de clases del disefio que emplean el framework Symfony poseen clases que
son comunes para la mayoria de ellos, tanto las que son JavaScript como las que son PHP. A continuacion
seran descritas las clases fundamentales del diagrama y las relaciones de comunicacion que se realizan

entre ellas.
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¢ Clase ManageConectionController: Es la encargada de realizar y salvar la conexion.

¢ Clase Conexion: Es la encargada de conectarse a la Base de datos.

o Clase ManageQueryController: Tiene como proposito la lectura, insercion, modificacion de los
datos etc.

e Clase QueryController: Tiene como propoésito recibir las peticiones del controlador y mandar a
construir y ejecutar las consultas.

e Clase QueryBuilder: Es la encargada de construir las consultas.

4.5Modelo de despliegue

El modelo de despliegue es un modelo de objetos que ilustra la distribucion fisica del sistema en términos
de como esta distribuida la funcionalidad entre los nodos de computo. (30) En la figura 7 se muestra el

diagrama de despliegue correspondiente a la solucién propuesta.

g “

PC_Servidor
PC_Cliente

TCP/IP

et

Servidor BD

Fgura 8. Diagrama de despliegue.

38



DISENO, IMPLEMENTACION Y PRUEBAS DE L& SOLUCION PROPUESTA

e Pc Cliente: Su funcion es acceder a la aplicacion e interactuar con ella. Para ello hard uso del
protocolo de transferencia de Hipertexto (HTTP). Contara con cualquier distribucion tanto de
Windows como de Linux para acceder a la misma, asi como el navegador web.

e PC Servidor: Para la instalacion del sistema se requiere de un servidor web, Apache. En este
servidor se encontrara alojada la aplicacion, el cual sera accedido a través de un navegador web a
partir de una pc cliente. Este serd el encargado de escuchar y satisfacer las peticiones HTTP, y
devolviendo asi mismo la solicitud de la peticion al navegador que la realizé. También sera el
encargado de generar toda la informacion referente a la aplicacion.

e PC Base de datos: Se requiere ademas de un servidor de base de datos donde se ejecutara el

SGBD PostgreSQL. Estos dos servidores se comunicaran a través del protocolo de transmisiéon de
datos TCP/IP.

4.6 Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes muestran las dependencias logicas entre los componentes de software,
estos pueden ser codigo fuente, binarios o0 ejecutables. Los componentes representan los elementos de
software utilizados en la fabricacibn de aplicaciones informéticas, desde bibliotecas cargadas
dinAmicamente, paquetes o archivos. Estos se representan como un grafo de componentes unidos a
través de relaciones de dependencia. (30) El diagrama de la figura 9 es un diagrama genérico que

representa los principales componentes del sistema utilizados en la implementacion.
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Figura 9. Diagrama de componentes de la aplicacion web.

4.7 Modelo de Prueba

Una vez finalizada la implementacion del sistema, se hace necesario comprobar que su funcionamiento
sea adecuado, por lo que se debe verificar que las operaciones internas se ajustan a las especificaciones
planteadas. Para lograrlo se aplicaran las pruebas de caja negra.

Esta técnica de prueba se centra en los requisitos funcionales del software, permitiendo obtener conjuntos
de condiciones de entrada que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales de un programa.
Las mismas son de gran utilidad pues permiten encontrar en el software varios tipos de errores: funciones
incorrectas o ausentes, errores de interfaz, errores en estructuras de datos o en accesos a bases de datos
externas, errores de rendimiento y errores de inicializacién y de terminacién. Ademas, con su aplicacion se

comprueba si el sistema es sensible a ciertos valores de entrada y qué efectos tiene sobre el mismo la
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entrada de ciertas combinaciones de datos, (19) aspectos que son necesarios a la hora de validar el buen

funcionamiento del sistema.

En concreto se hara uso de la técnica de particion equivalente, que se basa en una evaluacion de las

clases de equivalencia para una condicién de entrada. (19)

A continuacion se realizara el disefio de caso de prueba para el caso de uso Establecer conexion.

Disefio de las pruebas al sistema

Disefio de las pruebas al sistema

DCP?Establecer conexion

Descripcion general: Permitir al minero conectarse a la base de datos.

Condiciones de ejecucion: La base de datos se encuentre creada.

Escenarios a probar en el Caso de Uso: Establecer conexion.

Tabla 3. Escenarios del caso de uso Establecer conexién

de la conexion.

Nombre de laseccion |Escenarios de la|Descripcion de la|Flujo central
seccion funcionalidad
SC 1 Establecer[EC 1.1  Establecer|El sistema muestra una|Syam web/botdn
conexion conexion con éxito. interfaz con la| Configurar conexion.
configuracion de las
propiedades generales

EC 1.2 Establecer

conexiéon con fallos.

El sistema muestra un
de

“Verifique que los datos

mensaje error:

sean correctos.”

Syam
Configurar conexion.

web/botén

Descripcion de las variables.

24 Disefio de Caso de Prueba
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Tabla 4. Variables del caso de uso Establecer conexion

No

Nombre de campo

Clasificacion

Valor Nulo

Descripcion

Servidor

Campo de texto

no

Este atributo recibe
cadena de caracteres
refiriéndose al nombre
del servidor o una

direccion.

Puerto

Campo numérico

no

Este atributo recibe
campos numeéricos
refiriéndose al puerto

de la base de datos.

Usuario

Campo de texto

no

Este atributo recibe
una cadena de
caracteres,

refiriéndose al nombre

del usuario.

Contrasefa

Campo de texto

no

Este atributo recibe
una cadena de
caracteres, los valores
de la cadena no seran

visibles para el Minero.

Base de Datos

Lista desplegable

no

Este atributo mostrara
una lista con los
nombres de las bases
de datos que se
encuentren
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disponibles.

Matriz de datos.
SC 1 Establecer conexion.

Tabla 5. Matriz del caso de uso Establecer conexién
ID del|Escenario |Variable |Variable |Variable |Variable4 |Variable |Respuesta [Resultado
escenario 1 2 3 Contrase- 5 del de la

Servidor |Puerto |Usuario |fa Base de SR ATtz
Datos

EC1l1 Establecer |V Vv Vv Vv \% El sistema|Satisfacto-
conexion se pudo |rio.
con éxito. conectar a

la base de
datos
satisfacto-
riamente.

EC1.2 Establecer |I® \% Vv \Y, I El sistema|No
conexion mostré un|satisfactorio.
con fallos mensaje de

error
\ \% \ I “Verifique
que los
datos sean
v v ! v ! correctos”
Zvalido
26nvalido
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\% \% \ I debido a q
los campos
fueron mal
entrados.

4.8 Conclusiones Parciales

Los artefactos generados en el presente capitulo constituyen la base sobre la que se construye la
aplicacion web para las empresas mineras cubanas. A través del modelo de disefio se logré representar la
estructura del sistema teniendo en cuenta los framework sobre los que se desarrolla. Se cuenta con una
especie de guia para la instalacion del sistema como resultado de generar el modelo de despliegue con
los diferentes nodos fisicos donde finalmente se instalara el mismo. El modelo de componentes disefiado
permitid representar los elementos antes descritos en el disefio en términos de componentes de software,
permitiendo mostrar asi los componentes necesarios para la implementacion del sistema. Ademas, las
pruebas realizadas al software han mostrado su correcto funcionamiento.
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Conclusiones Generales

Al término de la presente investigacion se consideran cumplidos los objetivos trazados al tener
desarrollada una aplicacion web capaz de gestionar los datos geol6gicos mineros de un yacimiento
mineral. La misma cumple todos los requisitos planteados para su desarrollo, logrando contar con un
sistema informatico cuyas funcionalidades basicas muestran los resultados esperados.

El sistema fue desarrollado utilizando herramientas multiplataforma, lo que permite que pueda ser
desplegada sobre entornos libres. El hecho de haber sido desarrollada sobre una arquitectura web
garantiza la explotacion de los beneficios de la red, minimizando el costo en cuanto a hardware y software
donde se utilice el producto.

Se credé ademas una documentacion técnica relacionada con la herramienta, en la misma se detallan
todos los artefactos generados a partir de la aplicacion de la Metodologia de Desarrollo de Software RUP.
Este trabajo representa un aporte importante para las empresas mineras cubanas ya que permite la
gestion de la informacién de los pozos de perforacién de una forma atractiva. Logrando elevar la calidad
del trabajo en las mismas.
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Recomendaciones

A partir de los beneficios que proporciona este trabajo de diploma, se proponen las siguientes
recomendaciones:

¢ Que se despliegue la primera version del sistema junto con sus tecnologias correspondientes, en
las diferentes empresas mineras cubanas.

e Agregarle otras funcionalidades como la visualizacion de los pozos en 2D y3D, ademas de
realizarse la implementacion de las mismas.

e Realizar una ayuda que facilite la comprension del sistema para los usuarios.
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Anexos

Anexo A: Descripcion textual de los casos de uso del sistema.

Descripcion del caso de uso: Gestionar datos tabla

Tabla 6. Descripcidn del caso de uso Gestionar datos tabla

Caso de Uso:

Gestionar datos tabla

Actores: Minero

Propésito: Posibilitar la insercion, modificaciéon o eliminacion de registros
(datos de los pozos de perforacion).

Resumen: El caso de uso inicia cuando el minero selecciona la tabla a la cual

desea realizar acciones para adicionar, modificacion y suprimir

registros.

Precondiciones:

El minero debe estar previamente conectado a la base de datos.

Postcondiciones: Se adiciona, modifica o elimina los registros de la tabla
satisfactoriamente.

Referencias: RF5, RF6, RF7.

Prioridad: Critico.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Minero seleccionala
tabla.

El sistema muestra un listado con los registros la tabla
seleccionada.

2.

e EI Minero seleccionala opcion
Adicionar.

e El Minero seleccionala opcién
Eliminar.

e El Minero da doble clic sobre el
registro que desea modificar.

e Siel Minero seleccionala opcién Adicionar ver la seccion 1.

e Siel Minero seleccionala opcién Eliminar ver la seccién 2.

e Siel dadoble clic sobre el registro que desea modificar ver la
seccion 3.

Seccion 1. Adicionar.
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3. El Minero seleccionala
opcién Adicionar.

introducir los nuevos datos.

4. El sistema muestra una nueva fila para que el actor pueda

5. El Minero seleccionala
opcion Editar.

6. El sistemaguarda el nuevo registro en la tabla seleccionada.

5. ElMinero seleccionala
opcién Cancelar.

registro y actualiza la tabla.

6. Es sistemacancelala operacion para adicionar un nuevo

Seccion 2. Eliminar.

3. El Minero seleccionala

opcién Eliminar.

“Operacion realizada satisfactoriamente”.

4. Elsistemaelimina la fila seleccionaday muestra el mensaje

Seccidn 2. Modificar.

3. El Minero da doble clic 4. El sistema habilita un formulario con los datos del
sobre el registro que desea seleccionado.
modificar.

registro

5. El Minero seleccionala

opcién Editar.

registro.

6. El sistemaguarda en la base de datos los datos actuales del

5. El Minero seleccionala

opcion Cancelar.

6. Es sistema cancelala operacion para modificar el

oculta el formulario.

registroy

Flujo Alterno de Eventos

Descripcion del caso de uso: Calcular Coordenadas

Tabla 7. Descripcién del caso de uso Calcular Coordenadas

Caso de Uso: Calcular Coordenadas

Actores: Minero

Propésito: Permitir a partir de los datos presentes en la tabla de collares y
de inclinometria, transformarlos a datos geo-espaciales para su
posterior visualizacion.

Resumen: El caso de usoinicia cuando el minero ejecuta la opcion “Calcular

54




coordenadas” en la barra de herramientas de la aplicacion y se

calculan las coordenadas geométricas.

Precondiciones: Las tablas de collares e inclinometria deben poseer datos.

Postcondiciones:

Referencias: RF 16, RF 17, RF 18.
Prioridad: Medio.
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El Minero selecciona 2. Elsistema calcula las coordenadas geométricas y muestra
la opcion en la barra el mensaje “Operacion realizada satisfactoriamente”.

de herramientas

“Calcular
Coordenadas”.
Flujo Alterno de Eventos
Descripcion del caso de uso: Validar Datos
Tabla 8. Descripcion del caso de uso Validar Datos

Caso de Uso: Validar Datos

Actores: Minero

Propésito: Permitir al minero validar y visualizar los pozos de perforacion
gue presentan errores en la base de datos.

Resumen: El caso de usoinicia cuando el minero selecciona la opcion de
“Validar datos” en la barra de herramientas de la aplicacion y
selecciona las validaciones que desee realizar.

Precondiciones: Al menos una tabla debe contener datos.

Postcondiciones: Se deben visualizar los errores encontrados.

Referencias: RF 8, RF 9, RF 10, RF 11, RF 12, RF 13, RF 19.

55



Prioridad: Medio.
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El Minero 2. El sistemamuestrauna nueva pestafia con las validaciones
seleccionala disponibles

opcion “Validar
datos” en la barra

de herramientas.

3. El Minero 4. El sistemavalida los registros de las tablas y muestralas
seleccionala errores encontrado.
opcioén “Ejecutar

validaciones
realizadas”.

3. El Minero 4. El sistemaactualiza las validaciones disponibles y las
seleccionala muestra en la pestafa actual.

opcion “Recargar’.

Flujo Alterno de Eventos

Descripcion del caso de uso: Filtrar datos

Tabla 9. Descripcién del caso de uso Hltrar datos

Caso de Uso: Filtrar datos
Actores: Minero
Propésito: Permitir al Minero encontrar un registro especifico en la tabla

seleccionada.

Resumen: El caso de usoinicia cuando el Minero selecciona la opcién de

“‘Busqueda normal” o “Busqueda Avanzada’.

Precondiciones: Debe tener activa una pestafa de alguna tabla.
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Postcondiciones:

El sistema debe mostrar los registros que coincidan con la opcion
de busqueda seleccionada.

Referencias:

RF 4.

Prioridad:

Medio.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.

e El Minero introduce

criterio para la

Busqueda normal y

selecciona esta

opcioén.

e El Minero Selecciona

la opcion de

“Busqueda avanzada”

Si el minero seleccionala opcion de “Busqueda Normal” ver seccidn
1.
Si el minero seleccionala opcion de “Busqueda Avanzada” ver

seccion 2.

Seccion 1. Busqueda normal.

2.

El Minero introduce
criterio para la
Busqueda normal y
selecciona esta

opcion.

3. El sistemamuestralos registros encontrados que coinciden

con el criterio de busqueda introducido.

Seccion 2. Busqueda avanzada.

2.

El minero
seleccionala
opcién de “B
Busqueda
Avanzada’.

El Minero

3. El sistemamuestra un formulario con las opciones de
busqueda avanzada.
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seleccionala
opcién de
busqueda
avanzada “Por

columnas”.

4, ¢ Si el minero seccionala opcién de busqueda avanzada “Por
e El Minero seleccionala columnas” ver seccion 2.1.
opcion de busqueda e Siel minero secciona la opcién de busqueda avanzada “Por

avanzada “Por rango numérico” ver seccion 2.2.
columnas”.

e El Minero seleccionala
opcién de busqueda
avanzada “Por rango

numeérico”.

Seccién 2.1. Busqueda avanzada - Por columnas.

5. El Minero 6. El sistemamuestraun combobox con los campos de la tabla
seleccionala y un campo de texto para que el usuario introduzca el criterio
opcion de de blasqueda.
busqueda

avanzada “Por

columnas”.

7. Elusuario 8. Elsistema muestrael resulta de la busqueda.
seleccionala

opcioén “Buscar”.

Seccidn 2.2. Busqueda avanzada.

5. El Minero 6. El sistemamuestraun combobox con los campos de la tabla
seleccionala gue son numeéricos y dos campos de textos para que el
opcién de minero introduzca los valores del intervalo de busqueda.
busqueda

avanzada “Por
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rango numerico”.

7. Elusuario
seleccionala

opcion “Buscar”.

8. El sistemamuestrael resulta de la basqueda.

Flujo Alterno de Eventos

El usuario selecciona la

opcién “Buscar’.

El sistema muestra un mensaje de error en los campos de textos si

no se ha introducido ningun criterio de busqueda.

Descripcion del caso de uso: Identificar Tablas

Tabla 10. Descripcién del caso de uso Identificar Tablas

Caso de Uso:

Identificar Tablas

Actores: Minero

Propadsito: Permite al Minero identificar las tablas que contienen datos
geomeétricos.

Resumen: El caso de usoinicia cuando el Minero selecciona la opcion de

visualizar “Tablas con columnas geométricas” y el sistema muestra

en una pestafa las tablas que cumplen con esta condicion.

Precondiciones:

Al menos una tabla debe poseer datos geométricos.

Postcondiciones:

Mostrar las tablas con datos geométricos.

Referencias:

RF 20.

Prioridad:

Baja.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El Minero seleccionala

opcion “Tablas con

columnas geométricas’

en la barra de
herramientas.

2. El sistemamuestra en una nueva pestafa las tablas que

poseen datos geométricos.
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Flujo Alterno de Eventos

Descripcion del caso de uso: Refrescar Informacion

Tabla 11. Descripcién del caso de uso Refrescar Informacién

Caso de Uso:

Refrescar Informacién

Actores: Minero

Propésito: Permite al minero visualizar los cambios realizados en otras
estaciones de trabajo.

Resumen: El caso de usoinicia cuando el Minero de recargar los datos de la

tabla actualmente visualizada.

Precondiciones:

Debe tener activa alguna tabla en pestafia.

Postcondiciones:

Visualizar los registros de la tabla.

Referencias:

RF 14, RF 15.

Prioridad:

Media.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1.

¢ El Minero selecciona
la opcién de
“‘Recargar”.

e Siel Minero
seleccionala opcién
“‘Recargar

periédicamente”.

e Siel Minero seleccionala opcion “Recargar” ver seccion 1.
e Siel Minero seleccionala opcion “Recargar periddicamente” ver

seccion 2.

Seccion 1. Recargar.

2. El Minero selecciona

la opcién de

El sistemavisualiza los registros de la tabla actualizados.
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ANEXOS

“‘Recargar”.

Seccion 2.Recargarperiédicamente.

2. ElMinero selecciona | El sistema actualiza periédicamente (1 minuto) los registros de la
la opcion de tabla.
“‘Recargar”.

Flujo Alterno de Eventos
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ANEXO B

Anexo B: Diagramas de clases del disefio.

Figura 10. Diagrama de clases del disefio para el CU Gestionar datos Tablas.

Fgura 11.Diagrama de clases del disefio para el CU Calcular Coordenadas.
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ANEXO B

Fgura 12. Diagrama de clases del disefio para el CU Refrescar Informacién
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