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RESUMEN

Producto del vertiginoso auge de las Tecnologias de la Informacion y las
comunicaciones, las cuales han impuesto un nuevo orden mundial al proceso de gestion
de la informacion, la mayoria de las empresas de la actualidad optan por alternativas
automatizadas con el objetivo de seguir desarrollando sus principales procesos a la

altura que supone la dinamica de la toma de decisiones de la actualidad.

Con la presente investigacion se pretende desarrollar una aplicacion informética de
beneficio para la Oficina Nacional de Recursos Minerales que facilite la captura de datos
de campo que maneja en Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos implementado en el
Centro de Desarrollo de Software Geoinformética y Sefiales Digitales de la facultad 9 en

la Universidad de las Ciencias Informaticas.

De la explotacion de la futura herramienta se derivan ventajas importantes como son:
mayor eficiencia en el proceso de captura de datos de campo con reduccién de posibles
errores producto de la actividad humana, estandarizaciéon en el uso de formatos de

entrada a la aplicacion, entre otras.

Palabras claves:

Aplicacion informatica, implementacion, Inventario Nacional de Recursos y Reservas de

Petroleo y Gas, ONRM, Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos.
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Introduccion

El surgimiento de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (en lo adelante
TIC) y su avance acelerado en los Ultimos afios, ha generado grandes cambios en la
sociedad, tanto en las estructuras econdémicas, como en las culturales y educativas. Su
utilizacion constituye un eslabon fundamental para impulsar el desarrollo econémico y
social de un pais, para esto debe lograrse la incorporacion de la sociedad como sujeto
impulsor de esta estrategia de desarrollo. (Anabel Carrefio 2008).

“La tecnologia ha impactado en todas las esferas de la vida social” (Rangel 2006),
influyendo de forma muy directa en cada uno de sus sectores; determinando nuevos
métodos e imponiendo un nuevo ritmo de vida. En la actualidad nadie pone en duda que
la investigacion cientifica, el desarrollo y la innovacion tecnolégica, se potencian con la
utilizacion y aprovechamiento de las TIC. Su incorporacion en diversos espacios
provoca una revolucion tecnoldgica que se enmarca como un medio alternativo de
informar y comunicar; se dice que se vive en la sociedad de la informacién y en la
sociedad del conocimiento, las TIC tienen estrecha relacion con estas dos

aseveraciones.

La informatizacion de la sociedad se define en Cuba, como el proceso de utilizacion
ordenada y masiva de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion para
satisfacer las necesidades de informacién y conocimiento de todas las personas y
esferas de la sociedad. Este proceso busca lograr mas eficacia y eficiencia, que
permitan una mayor generacion de riquezas y hagan sustentable el aumento

sistematico de la calidad de vida de los cubanos.

Formando parte del proceso de informatizacion de la sociedad cubana se encuentra el
sector geoldgico que mantiene un desarrollo considerable y sostenido desde los Ultimos
aflos obteniéndose importantes resultados:

= Se logré la digitalizacion de los datos referentes a los principales recursos
minerales como niquel y petréleo, mapas geoldgicos a diferentes escalas,
levantamientos aerofisicos nacionales, mas de 100 bases de datos de las

principales zonas de interés econdmico, estructuradas y documentadas.

——
H
| —



Duteoduceion

» El desarrollo de la teoria para la normalizacion de las Bases de Datos
Geoldgicas (Tecnologia de Base de Datos con Atributos y Registros Variables
(BDARYV)).

» Analisis (version informética) de los datos relacionados con minerales sélidos
(Programa GeoDato).

» El desarrollo de medios de procesamiento de la informacién geol6gica como

software de mineria y sistemas de informacién geografica.

Una de las entidades que forma parte del &rea de la geologia en Cuba es la Oficina
Nacional de Recursos Minerales (en lo adelante ONRM), creada cuando entra en vigor
a partir de 1995, la Ley No 76 o Ley de Minas (publicada en la Gaceta Oficial de la

Republica en ese afio).

La ONRM, autoridad minero petrolera de la Republica de Cuba, independiente pero
subordinada al Ministerio de la Industria Basica (MINBAS), es la responsable directa de
salvaguardar el conocimiento geolégico de la nacidn que actualmente esta constituido
por los fondos documentales de proyectos, estudios técnico-econdémicos, informes,

bases de datos, entre otros.

Entre sus misiones fundamentales se encuentra garantizar el aprovechamiento racional
de los recursos minerales del pais y ejercer con eficiencia, rigor técnico y
responsabilidad el control estatal sobre las actividades de la geologia, mineria y

petréleo en todo el territorio nacional y la zona econémica de Cuba.

A finales de los afios noventa, la ONRM enfrenté la informatizaciébn de su gestion
mediante el empleo de herramientas de la ofimatica, la adquisicién y asimilacion de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG), los sistemas de mineria y de geoestadistica,
entres otras soluciones; de este modo se informatizé en una primera aproximacion el

cumplimiento de las funciones més rutinarias de la ONRM.

Sin embargo, a pesar del avance que significé la puesta en practica de estas
soluciones, no suplieron todas las necesidades requeridas, era necesario preservar de
manera sustentable y poner a disposicidon de la sociedad el conocimiento geolégico

cubano con la agilidad que exige la dinAmica de la toma de decisiones en la actualidad.
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N
| —



Duteoduceion

Es por ello, que se hace necesario la existencia de nuevas soluciones para garantizar
gue la informacién no se pierda o se deteriore y que el nivel de acceso a la misma sea
permitido solo a las personas con responsabilidades y permisos para acceder, consultar
y manipular estas informaciones. De este modo la ONRM junto a otras empresas
dedicadas al estudio y la investigacidon geélogo-minera se suman al Programa Nacional
de Informatizacion del Conocimiento Geolégico (en lo adelante PNICG) surgido a
mediados del afio 2006 por la necesidad de expandir el desarrollo informatico para

adquirir un aprovechamiento 6ptimo del conocimiento de la geologia.

A partir de septiembre del 2006 la Universidad de las Ciencias Informéticas (en lo
adelante UCI) pasa a formar parte del PNICG al aprobar el Consejo de Estado la
decision planteada por parte de la Ministra de la Industria Basica, de autorizar a la UCI a
incluir entre sus proyectos productivos la informatizacion de las areas de la ONRM.
Surge asi, con este objetivo, en la Facultad 9 de la UCI, en el Centro de Desarrollo de
Software Geoinformética y Sefiales Digitales, el proyecto Sistema de Gestion de Datos
Geoldgicos (en lo adelante SGDG), producto del cual se obtendria mayor rapidez en la
toma de decisiones de la entidad y la preservacion de alto grado del conocimiento
geoldgico alcanzado en Cuba al informatizar en gran medida los procesos que tienen

lugar en la autoridad minera del pais.

Dentro de estos procesos se encuentra el de captura de datos de campo que tiene lugar
en la Direccion de Hidrocarburos de la ONRM (ORNM 2008), el cual registra en un
sistema informatico los datos de campo de los contratistas® logrando un mayor control
sobre los mismos. Sin embargo, este proceso se ve actualmente afectado por el nivel
de diversidad de la entrega, pues existen contratistas que lo realizan en disimiles
formatos de soporte digital y otros sencillamente en copia dura, lo que trae como

consecuencia:

= Demora en la entrega de los datos de campo por parte de los contratistas con
tecnologia mas pobre, atrasando el proceso de creacion del Inventario Nacional
de Recursos y Reservas de Petr6leo y Gas (en lo adelante INRRPG) en la

ONRM vy dificultandolo por la diversidad de los formatos en que son entregados.

! persona natural o juridica debidamente autorizada para el ejercicio de una o varias fases de la actividad
minera por el correspondiente titulo.
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= Un mayor esfuerzo por parte del personal de la ONRM para registrar los datos
de campo en el sistema, pues necesitan un mayor conocimiento de los

diferentes formatos en que son entregados.

Por otra parte, la actividad de insercién manual de los datos desde los informes de los
contratistas al sistema aumenta la probabilidad de obtener errores en la informaciéon y a
su vez, disminuye la velocidad del proceso, por si fuera poco, una vez introducidos los

errores, su rectificacién es mas lenta y costosa.

Después de haber expuesto lo planteado, luego de un analisis profundo que constata la
probleméatica existente, se ha identificado el siguiente problema cientifico el cual da

origen a esta investigacion:

¢, Como agilizar los procesos de captura de datos de campo del médulo Inventario

de Petréleo y Gas que forma parte del Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos?

Como resultado del andlisis del propio problema se defini6 como objeto de estudio los
procesos de captura de datos del modulo Inventario de Petréleo y Gas del SGDG, vy
como objetivo general del presente trabajo de diploma: Desarrollar una aplicacion que
permita la captura de los datos de campo del médulo Inventario de Petréleo y Gas que
forma parte del SGDG, siendo el campo de accion la informatizacion de los procesos

de captura de datos de campo del Inventario de Petréleo y Gas del SGDG.

Por lo anteriormente expuesto se propone como idea a defender que:

El desarrollo de una herramienta informatica permitira agilizar los procesos de
captura de datos del médulo Inventario de Petréleo y Gas que forma parte del
SGDG.

Para lograr el cumplimiento de los objetivos expuestos anteriormente se desarrollaran

las diferentes tareas en la presente investigacion:

1) Caracterizar el proceso captura de datos del médulo Inventario de Petréleo y
Gas del SGDG en la Oficina Nacional de Recursos Minerales.

2) Caracterizar las tendencias y tecnologias actuales a desarrollar.
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3)

4)
5)

6)

7)

8)
9)

Elaborar el Diagrama de casos de uso del Negocio del médulo Inventario de
Petréleo y Gas.

Especificar los requisitos funcionales del software.

Elaborar el Diagrama de casos de uso del Sistema del moédulo Inventario de
Petréleo y Gas.

Elaborar los diagramas de clase del disefio del médulo Inventario de Petrdleo y
Gas.

Elaborar el diagrama de implementacion.

Implementar de los CU definidos.

Desarrollar los Casos de Prueba que certifiquen la veracidad de los algoritmos

empleados.

Como resultado de todas las tareas y actividades desarrolladas y ademas de un largo

proceso de investigacion se esperan los siguientes resultados:

1)

2)

Confeccion de una herramienta informatica para la captura datos del Inventario
de Petroleo y Gas.
La documentacién técnica del proceso ingenieril asociada al desarrollo de la

herramienta anterior.

En el trascurso y desarrollo de esta investigacion cientifica se tendrdn en cuenta una

serie de métodos cientificos para la obtencién, procesamiento y llegada a conclusiones,

los cuales se exponen a continuacion:

Métodos Tebricos

1.

3.

Historico — logico: Se utilizara para el estudio de los procesos de gestion de
informacion, trabajos e investigaciones anteriores y partir de ellos como base
para el desarrollo de la presente investigacion.

Modelacion: Se utilizara en la modelacion de los diagramas dentro de la
metodologia de desarrollo de software seleccionada para llevar a cabo la
solucion.

Analitico - Sintético: Se utilizara para el estudio de la bibliografia y la seleccion
de la mas adecuada para el desarrollo del presente trabajo; ademas, para dividir

el problema de investigacion en elementos por separado, profundizar en el

——
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estudio de cada elemento y luego sintetizarlos en la confeccion de la solucién

propuesta.

Métodos Empiricos

1. Entrevista: Se realizardn entrevistas a los especialistas del Inventario Nacional

de Recursos y Reservas de la Oficina Nacional de Recursos Minerales.

El presente trabajo esta dividido en 4 capitulos fundamentales:

Capitulo 1: En este capitulo se expone el objeto de estudio, la descripcion 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 cientifico planteado en el presente trabajo.

Capitulo 2: En este capitulo se explican las principales tecnologias, lenguajes de
programacion y herramientas que se utilizardn para la construccion de la solucion

propuesta, asi como las ventajas de utilizarla.

Capitulo 3: En este capitulo se describe la solucion propuesta, se seleccionan los
actores, los trabajadores, los casos de uso del negocio, los requisitos funcionales y no
funcionales y los casos de uso del sistema, todo esto unido a los correspondientes

diagramas que lo modelan.

Capitulo 4: En este capitulo se plantea la construccién propuesta en el Capitulo 3, en
funcién de diagramas de clases y estandares del disefio, generalidades de la
implementacién, disefio de la base de datos, modelo de despliegue y modelo de
implementacién, finalizando el capitulo con los disefios de casos de pruebas que validen

la implementacion realizada.

——
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién

En el capitulo que sigue, se presentan los conceptos relacionados con la
fundamentacion tedrica de la presente investigacion, el objeto de estudio y la existencia
de soluciones informaticas que respondan a las exigencias actuales de la ONRM.
Finalmente se detallan los principales procesos que se llevan a cabo hoy como parte de

las actividades de la captura de datos del balance de petréleo y gas.
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Los conceptos asociados al dominio se toman a partir de las definiciones mas
actualizadas establecidas internacionalmente por organizaciones mundiales vy
regionales del petréleo; estos conceptos son Utiles para el entendimiento del problema

en cuestion, y ayuda a entender las relaciones que existen entre ellos.
Hidrocarburos

Los hidrocarburos son los compuestos quimicos resultantes de la combinacion del
carbono con el hidrogeno. Son los compuestos organicos mas simples y pueden ser
considerados como las sustancias principales de las que se derivan todos los demas

compuestos organicos. (ONRM)
Gas natural

El gas natural es la mezcla de hidrocarburos ligeros que existe en fase gaseosa (puede
ser libre o acompafante) o disuelto en el petréleo en el subsuelo, que generalmente
viene acompafiado de vapor de agua, compuestos de azufre como el sulfuro de
hidrégeno asi como de otros gases no hidrocarbonados, tales como el dioxido de
carbono, el nitrégeno y el helio. En la mayoria de los casos, el gas natural solo
permanece en forma de gas a condiciones atmosféricas de presién y temperatura.
(ONRM)
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Capitute 1

Petroleo

El petrdleo es una mezcla natural, liquida, aceitosa e inflamable de hidrocarburos
gaseosos, liquidos y sélidos, en los cuales los componentes gaseosos y sélidos son
disueltos en hidrocarburos liquidos, trayendo como consecuencia la formacion de
soluciones o suspensiones coloidales, pudiendo contener ademas otros compuestos no
hidrocarbonados, ejemplo de ello lo constituye el diéxido de carbono, compuestos de
azufre, nitrdgenos y otros. (ONRM)

Yacimiento: Depo6sito 0 acumulacién natural de petréleo crudo y gas natural confinado,
de interés comercial, local y Unico en profundidad. El yacimiento puede estar compuesto

de una o varias capas productoras. (MINBAS, 2007)
Recursos

Son las cantidades totales de petréleo y gas asi como sustancias relacionadas que son
estimadas, y que estén contenidas o que han sido producidas desde acumulaciones
conocidas, mas aquellas cantidades estimadas en acumulaciones que todavia no se
han descubierto. (ONRM)

Recursos de Petréleo: Son aquellas concentraciones de petréleo que existen en la
corteza terrestre en forma y cantidad tales que pueden ser estudiadas por los métodos
geologo geofisicos y de ingenieria. (ONRM)

Balance

El Balance se elabora anualmente, con el objetivo de tener toda la informacion sobre el
estado de las reservas y recursos minerales; controlando y garantizando el uso racional
de las mismas; siendo esta, una de las funciones fundamentales de la Oficina Nacional
de Recursos Minerales. Es el estado que refleja la situacion del patrimonio de una
entidad en un momento determinado. Se refiere al conjunto de actividades que se
realizan sobre los datos de recursos y reservas de petroleo y gas que existen en todo el
territorio nacional y en la zona econémica de Cuba. (ONRM)

Inventario de Recursos y Reservas de Petrdleo: El Inventario Nacional de Recursos

y Reservas de la Republica de Cuba es el documento Oficial mediante el cual se
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actualiza cada afio tanto los recursos asi como las reservas con que el estado cubano

dispone para elaborar los planes de extraccidon y proyeccidon de la exploracién para las
etapas siguientes. La Oficina Nacional de Recursos Minerales como entidad encargada
de su elaboracion y control, certifica que todos los datos contenidos en este documento
reflejan efectivamente y de manera oficial las cifras de cada yacimiento y cada
prospecto. (ONRM)

Entidades

Las entidades son las Empresas Nacionales, Contratistas y el Centro de Investigacion
gue trabajan en la extraccidén y explotacion de hidrocarburo en Cuba (Petréleo y Gas
Natural). (ONRM)

Empresas Nacionales

Son las empresas cubanas que trabajan en la perforacion y extraccion de petrdleo,
conocidas por Empresas de Perforacion y Extraccion de Petroleo (EPEP), que existen,
por ejemplo en Occidente especificamente en Boca de Jaruco, en el Centro
concretamente en Varadero y UEPEP (Unidad Empresarial de Perforacién y Extracciéon
de Petrdleo) en Majagua. (ONRM)

CEINPET

CEINPET es el Centro de Investigacion de Petréleo en Cuba que estd avalado por una
alta calificacion y experiencia de trabajo, que se encarga de dar respuesta de forma
integral a toda la actividad petrolera, desde la exploracién hasta la refinacién, en el
proceso de investigacion — desarrollo — produccion. Hasta estos momentos hay un solo
centro de investigacion en Cuba, que tiene operaciones en el campo donde extrae,

procesa e investiga. (ONRM)

Contratistas

Persona juridica que establece relaciones petroleras contractuales con el Estado
cubano u otra entidad, ya sea como afiadida o sustituta de partes anteriores de un
contrato. (ONRM)
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SGDG

Se refiere el Sistema de Gestibn de Datos Geolégicos. Aplicacién informatica
desarrollada en Centro de Desarrollo de Software GEySED, perteneciente a la facultad
9 de la Universidad de las Ciencias Informaticas; con el objetivo de informatizar los

procesos que tienen lugar en las distintas areas de la ONRM.

1.3 Objeto de estudio

1.3.1 Descripcién General

El proceso de captura de datos parte de la informacion que entregan los contratistas y
entidades que colaboran con la ONRM al INRRPG, relacionadas con el movimiento de
los Recursos y Reservas ocurridos durante el afio calendario en operaciones; se

contemplan en dos modelos de tablas:

«+» Tabla de los Recursos.

@

«+ Tabla de las Reservas.

Tabla de los Recursos: Refleja los datos relacionados con el movimiento de los
recursos. Contempla el estado inicial, todos los cambios ocurridos durante el afio (re-
estimacion, re-clasificacion, recursos a reservas y viceversa, etc.) y el estado al cierre

del aflo. (Ver Anexo | — Tabla 1)

Tablas de las Reservas: Refleja los datos relacionados con el movimiento de los
reservas. Contempla el estado inicial, todos los cambios ocurridos durante el afio
(extraccién, re-estimacion, re-clasificacién, pérdidas y dilucion, abandonos, etc.) y el

estado al cierre del afio. (Ver Anexo | — Tabla 2,3 y 4)

Al INRRPG se incorporan los recursos y reservas de los informes de exploracion y/o
explotacion aprobados por la ONRM a través de los certificados elaborados por los
especialistas de conformidad con el grupo de balance. De éste se emiten las
certificaciones de recursos y reservas que avalan de forma oficial la existencia de las
cantidades por categorias, con sus calidades correspondientes en los yacimientos y

areas petroleras.

10
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1.3.2 Descripcién actual del dominio del problema

En la actualidad la ONRM utiliza la aplicacion informatica SGDG, la cual se cred con el
objetivo de informatizar los procesos que tienen lugar en las distintas areas de la
entidad. Entre estos procesos se encuentra el de captura de los datos que tienen lugar
en la Direccion de Hidrocarburos, encargada de la realizacion de las actividades vy
servicios que conciernen al Petroleo y Gas explorado, perforado o extraido dentro del

territorio econémico de Cuba.

El SGDG, como consecuencia de lo anterior, le permite a la ONRM realizar el proceso
de captura de datos de campos introduciendo al sistema los datos primarios que
entregan las diferentes compafias extranjeras, empresas nacionales, CEINPET,

contratistas de forma general, que posteriormente se incorporaran al INRRPG.

Dentro del Grupo de Balance se designa un especialista encargado de validar la
integridad de los datos y certificar su correcta elaboracién. Una vez completado esta
actividad, el mencionado especialista introduce de forma manual absolutamente todos

los datos desde los informes adquiridos hacia el SGDG.

1.3.3 Situacién problematica

Actualmente, este proceso de captura de datos de campo se ve afectado de forma
negativa por los distintos formatos de entrega por parte de los contratistas; pues en la
actualidad estos datos llegan a la oficina en varios formatos como: copia dura,
documentos de Microsoft Word, Excel, Access, presentaciones de  Microsoft
PowerPoint, archivos digitales de Adobe Acrobat Reader (PDF), entre otras variedades.
Toda esta diversidad de formatos supone mayor esfuerzo y conocimiento informatico

por parte del personal encargado en introducir los datos al SGDG.

Otro factor importante que frena la creacion efectiva del INRRPG lo constituyen la
imposibilidad de los contratistas menos adelantados tecnolégicamente de entregar la
informacioén solicitada a la ONRM pues al no contar con apoyo automatico necesitan de

mayor cantidad de tiempo para elaborar la documentacion.

11
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Finalmente, la agilidad del proceso se compromete de manera considerable en el hecho

de tener que reescribir los datos desde los informes obtenidos del campo hacia la
aplicacion que los gestiona, introduciéndose en buena medida la posibilidad de errores
imposibles de detectar en esta etapa del procesamiento de la informacion, que
generarian resultados de analisis sobre bases incorrectas. Unido a ello, el evidente

retraso debido el traspaso innecesario de documentos con un mismo objetivo.

Por otra parte, la actividad de insercion manual de los datos desde los informes de los
contratistas al sistema aumenta la probabilidad de obtener errores en la informacion y a
su vez, disminuye la velocidad del proceso, por si fuera poco, una vez introducidos los

errores, su rectificacion es mas lenta y costosa.

Es por ello que se hace necesaria la existencia de un mecanismo que permita la
entrada de la informacién al SGDG de forma automatizada y ordenada, asi como la

validacién de estos datos de forma tal que el documento tenga la calidad necesaria.

1.4 Existencia de soluciones semejantes a la presente investigacion

Durante el desarrollo de la presente investigacion, a través de entrevistas con los
especialistas encargados de elaborar el INRRPG y extensas busquedas realizadas en
Internet, no se tiene conocimiento sobre la existencia de aplicaciones que estandaricen
los informes que se incorporan al INRRPG o que se asemejen a los objetivos de la

presente investigacion.

Las compafiias petroleras de otros paises que operan en Cuba y las empresas
cubanas, a excepcién de la ONRM, no cuentan con el disefio de una aplicacion
informética que les facilite el almacenamiento de los datos primarios que se recogen de

la exploracion, extraccion y explotacion del petréleo.

En la actualidad, el SGDG es la Unica solucién informética que existe con el objetivo de
incorporar los datos de campos de los contratistas al INRRPG y su utilizacion se
enmarca Unicamente en la ONRM, ademas de suponer la existencia de las deficiencias

gue se plantearon anteriormente.

12
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1.5 Conclusiones

Durante el desarrollo del presente capitulo se expusieron los conceptos asociados al
dominio del problema para una mejor comprension de la investigacién, asi como las
relaciones que existen entre ellos. Se realizdé un estudio entre los procesos que se
desarrollan en la extraccién y explotacion de petréleo y los factores determinantes que

influyen en la elaboracion del INRRPG en Cuba.

Luego se determiné que la aplicacién que existe actualmente no brinda las posibilidades
necesarias para llevar a cabo con excelencia los procesos concernientes a la gestion de

los datos del INRRPG que se desarrolla en la ONRM.
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CAPITULO 2 TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES A UTILIZAR

2.1. Introduccioén

El presente capitulo describe las tecnologicas a utilizar para la construccion de la
herramienta propuesta, que incluye: tipos de aplicaciones, metodologias de desarrollo
de software, herramientas de modelado, lenguajes de programacion y sistema gestor de
base de datos; las principales ventajas y la opinién del autor de la actual investigacion

en cada caso.

Como producto de las actividades del arquitecto de software, las herramientas,
lenguajes y tecnologias que a continuacién se describen fueron comparadas y
evaluadas de tal forma que se consideran factibles para la construccién de la aplicacion

propuesta durante el ciclo de desarrollo de software del sistema SGDG.
2.2. Aplicacién Informatica

En un ordenador, computadora o sistema de cémputo, el software representa las
instrucciones responsables para que el hardware (la maquina) realice su tarea. Como
concepto general, el software puede dividirse en varias categorias basadas en el tipo
de trabajo realizado: por una parte, el sistema operativo que controla los trabajos del
sistema, y por otra, el software de aplicacion que dirige las distintas tareas que se

requiera.

Un programa informético, sinbnimo de software, es el conjunto de instrucciones que
ejecuta un ordenador o computadora donde una vez ejecutadas realizaran una o varias
tareas (Stair, Ralph M, 2003); también suele referirse al cddigo fuente original o a la

version ejecutable.

Una aplicacion informatica se puede definir como un programa informatico disefiado
para facilitar al usuario la realizacion de un determinado tipo de trabajo. Generalmente
resultan ser una solucién informética para la automatizacidbn de ciertas tareas
complicadas como pueden ser la contabilidad, la redaccion de documentos, la gestién

de un almacén, la comunicacion de datos, entre otros.

14

——
| —



Capituls 2

2.2.1.Aplicacién de escritorio o Desktop

Cuando se refiere al término aplicacion de escritorio o desktop se esta en presencia de
una aplicacion informatica que se ejecuta en una computadora de escritorio 0 en una

portatil (laptop) de manera local, en contraste a las aplicaciones web.

Este tipo de aplicacion informatica se ejecuta en el ordenador en su propia direccion de
memoria fisica o virtual y no requiere cargarse en otras aplicaciones como navegadores
para poder funcionar. No obstante, una aplicacion de escritorio puede encontrarse
distribuida en varios ordenadores y comunicarse a través de diferentes mecanismos de
la red, tales como TCP/IP, UDP, RPC, entre otros; ademas de poder hacer uso de

servidores de almacenamiento de datos.
2.3. Arquitectura de software

La arquitectura de una aplicacion es la vista conceptual de la estructura de ella misma.
Toda aplicacion contiene codigo de presentacion, codigo de procesamiento de datos y
cbdigo de almacenamiento de datos. La arquitectura de las aplicaciones difiere segun

como esta distribuido este codigo. (Cornejo 2001)

Una arquitectura adecuada es la pieza clave para lograr el cumplimiento de los
requerimientos funcionales como no funcionales de un sistema; su representacion y
disefio se han convertido en temas dominantes de la ingenieria de software; donde

encontrar una definicion aceptada universalmente no es tarea facil.

Se puede decir que la arquitectura de software de un programa o0 un sistema
computacional es la estructura del sistema, la cual comprende elementos del software,

las propiedades externamente visibles de esos elementos, y las relaciones entre ellos.

La definicion de la IEEE? Std 1471-2000 sobre el término arquitectura de software
plantea que “...es la organizacion fundamental de un sistema formada por sus
componentes, las relaciones entre ellos y el contexto en el que se implantaran, y los

principios que orientan su disefio y evolucion”.

2 |nstitute of Electrical and Electronics Engineers
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Booch, Jacobson y Rumbaugh plantean que la “Arquitectura es la estructura de los

componentes mas significativos de un sistema interactuando a través de interfaces con
otros componentes conformados por componentes sucesivamente pequefios e

interfaces”. (Jacobson. |, Booch. G, Rumbaugh. J, 2000)

En los sistemas grandes y complejos la arquitectura de software brinda al equipo de
desarrollo una visibn comun, ayuda a comprender la estructura del sistema, organizar el
desarrollo del mismo, asi como fomentar la reutilizacion y tomar en cuenta las posibles

evoluciones del sistema.
2.3.1.Modelo - Vista — Controlador (MVC)

Reconocido como estilo arquitectdnico por Taylor y Medvidovic (RICHARD TAYLOR
1995), el MVC ha sido propio de las aplicaciones en Smalltalk® por lo menos desde
1992, antes que se generalizaran las arquitecturas en capas multiples.

En ocasiones se le define mas bien como un patrén de disefio o como practica
recurrente, y en estos términos es referido en el marco de la estrategia arquitecténica
de Microsoft. En otras bibliografias es tratado a veces en términos de un estilo
decididamente abstracto o como patrén de aplicacion ligado a una implementacion
especifica. Buschmann y otros lo consideran un patron correspondiente al estilo de los
sistemas interactivos o de llamada y retorno (Frank Buschmann, Regine Meunier, Hans
Rohnert, Peter Sommerlad y Michael Stal 1996).

MVC sugiere la separacion del software en tres componentes: Modelo, Vista y

Controlador, los cuales seran explicados brevemente:

Modelo: Es la representacion de la informacién que maneja la aplicacion. El modelo en
si lo constituyen los datos puros y la légica de los propios datos que puestos en el
contexto del sistema proveen de informacion al usuario y en algunos casos a la propia

aplicacion.

3 A . 2ar . . .z . . .z
Sistema informatico que permite realizar tareas de computacién mediante la interaccion con un entorno de
objetos virtuales.

16
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Vista: Es la representacion del modelo en forma gréafica disponible para la interaccion

con el usuario. En el caso de una aplicacion de escritorio, la “Vista” seria un formulario o
componente visual con contenido sobre la cual el usuario puede realizar sus

operaciones.

Controlador: Es la parte encargada de manejar y responder las solicitudes del usuario,
procesando toda la informacion necesaria y modificando el Modelo en caso de ser

necesario.

El ciclo de vida del patron basicamente empieza cuando el usuario hace una solicitud al
controlador con informacion sobre lo que desea realizar. El controlador decide a quien

debe delegar la tarea y es aqui donde el modelo empieza su trabajo.

En esta etapa el modelo se encarga de realizar operaciones sobre la informacion que
maneja para cumplir con lo que le solicita el controlador. Una vez que termina su labor,
le regresa al controlador la informacion resultante de sus operaciones, el cual a su vez
dirige a la vista. La vista se encarga de transformar los datos en informacion

visualmente entendible al usuario.
Este modelo de arquitectura presenta varias ventajas:

% La separacion del modelo de la vista, es decir, separar los datos de la
representacion visual de los mismos.

% Agregar o quitar una funcionalidad no afecta a la aplicacion.

% La conexién entre el Modelo y sus Vistas es dindmica; se produce en tiempo de
ejecucion, no en tiempo de compilacion.

% Es posible crear mas de una vista para el mismo modelo.

+ Facilita el mantenimiento en caso de errores.

% Permite el escalamiento de la aplicacion en caso de ser requerido. (LOPEZ
2008)

2.4. Lenguajes de programacion

La Real Academia Espafiola define el término lenguaje como el “conjunto de sonidos

articulados con que el hombre manifiesta lo que piensa o siente” o al “conjunto de
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sefiales que dan a entender algo” y se define para el ambito informatico como el

“conjunto de signos y reglas que permite la comunicacion con un ordenador.” (RAE).

Un lenguaje de programacién se puede definir como un idioma artificial disefiado para
expresar tareas a realizar por maquinas como las computadoras, que puede usarse
para crear programas que controlen el comportamiento fisico y l6gico de la maquina,

para expresar algoritmos con precision, entre otros.

Los lenguajes de programaciéon son las herramientas necesarias que permiten la
creacion de los programas informéticos; estan formados por un conjunto de simbolos y

reglas que definen su estructura y el significado de sus elementos y expresiones.

Un lenguaje de programacion de alto nivel se caracteriza por expresar los algoritmos
necesarios para la creacion de los programas informaticos de una manera adecuada a
la capacidad cognitiva humana en lugar de a la capacidad ejecutora de las maquinas,
es decir, facilita la comunicacion con un computador mediante signos convencionales

cercanos a los de un lenguaje natural.
2.4.1.Java

Java es un lenguaje de programacion de alto nivel y orientado a objetos desarrollado
por Sun Microsystems® a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma
mucha de su sintaxis de C y C++°, pero tiene un modelo de objetos méas simple y

elimina herramientas de bajo nivel, que suelen inducir muchos errores.

Entre noviembre del 2006 y mayo del 2007, Sun Microsystems liber6 la mayor parte de
sus tecnologias Java bajo la licencia GNU GPL®, de acuerdo con las especificaciones
del Java Community Process, de tal forma que practicamente todo el Java de Sun es
ahora software libre (aunque la biblioteca de clases de Sun que se requiere para

ejecutar las aplicaciones Java todavia no es software libre).

4 Empresa informéatica de Silicon Valley, fabricante de semiconductores y software. Las siglas SUN se
derivan de Stanford University Network.

® Tanto C como C++ constituyen lenguajes de programacion.

 GNU General Public License. En idioma espafiol, Licencia Publica General de GNU.
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Dentro de las principales caracteristicas del lenguaje se encuentran: (Rumbauhg, J.
Jacobson, I. 2000, 2000)

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos, por lo que se enfoca
en los datos (objetos) y en la manera de llegar a ellos (interfaces), no en las
herramientas que se utilizan para manejarlos.

Como las aplicaciones de Java se compilan en un formato de bytecode’ de
arquitectura neutral, se pueden ejecutar en cualquier sistema, siempre y cuando
este sistema instrumente la maquina virtual de Java.

Java es un lenguaje intérprete. El compilador de Java genera bytecode para la
maquina virtual de Java (JVM - Java Virtual Machine), en vez de cédigo nativo
de maquina.

Java es robusto, puesto que no permite el manejo directo de memoria.

Los programas escritos en Java no pueden ser atacados por virus, pues para
gue estos tengan efecto deben utilizar rutinas de acceso directo a memoria, que
Java no tiene.

Los disefiadores de Java intentaron crear un lenguaje que el programador

pudiera aprender con rapidez.

2.4.2.Biblioteca gréafica Swing

Desde sus inicios el entorno Java cuenta con una biblioteca de componentes graficos

conocida como AWT?, la cual esta concebida como una API° estandarizada que permite

utilizar los componentes nativos de cada sistema operativo; por lo que se puede decir

gue AWT es un kit de herramientas de graficos, interfaz de usuario, y sistema de

ventanas independiente de la plataforma original de Java.

Para que los programadores de AWT puedan mantener la consistencia gréafica entre los

distintos sistemas operativos, estos se encuentran confinados a un minimo

denominador comun entre ellos, es decir que sélo se disponen en AWT de las

funcionalidades comunes en todos los sistemas operativos.

! Cadigo intermedio entre el codigo fuente y el codigo maquina.
8 Kit de Herramientas de Ventana Abstracta (del inglés Abstract Window Toolkit)
? Interfaz de Programacion de Aplicaciones (del inglés Application Programming Interface)
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Para solventar este problema, en 1997, Sun Microsystems y Netscape Communications

Corporation anunciaron la intencion de combinar distintas tecnologias Java, cuyo

resultado fue la biblioteca gréafica Swing.

Swing es una biblioteca gréafica para Java que incluye componentes de interfaz grafica
de usuario tales como cajas de texto, botones, componentes desplegables y tablas.
Implementa una arquitectura Modelo — Vista — Controlador. Entre sus caracteristicas

fundamentales se encuentra:

« Permite que el aspecto de cada componente de una aplicacion pueda cambiar
sin introducir cambios sustanciales en el cédigo de la aplicacion.

¢ Independencia de plataforma.

« Altamente particionada debido a que los usuarios pueden proveer sus propias
implementaciones modificadas para sobrescribir las implementaciones por

defecto.

Se hace necesario destacar que la libreria Swing no reemplaza completamente a AWT,
sino que utiliza las caracteristicas, componentes y ventajas de este Ultimo para
incorporar nuevos componentes que facilitan la creacion de aplicaciones graficas en

Java.
2.5. Sistemas Gestores de Base de Datos

En la actualidad un porcentaje elevado de las tareas que se realizan en un ordenador,
computadora o sistema informatico requiere de la preservacion de cierta cantidad de
datos con el objetivo de que perduren en el tiempo, lo cual se ha convertido en una
necesidad de vital importancia para la mayoria de las organizaciones e instituciones. Es
por esto que en la actualidad han surgido técnicas y tecnologias que aportan los
mecanismos necesarios a las aplicaciones informaticas para que cumplan con este

objetivo.

Una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un
mismo contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso. Este término
“...no incluye la aplicacién informéatica que consiste en los formulario y reportes con que

el usuario interactia” (Riordan, Rebecca, 1999). Las aplicaciones méas usuales de una
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base de datos son realizadas para la gestion de empresas e instituciones publicas;

también son ampliamente utilizadas en entornos cientificos con el objeto de almacenar

la informacion experimental.

Un Sistema Gestor de Base de Datos (en lo adelante SGBD) es un conjunto de
programas informaticos que permiten crear y mantener una base de datos, asegurando
la integridad, confidencialidad y seguridad de los datos que posteriormente se
convertirdn en informacion relevante para una organizacion. Entre sus principales
funciones se encuentra el de centralizar los accesos a los datos y actuar como

intermediario entre los datos fisicos y el usuario.
Un SGBD tiene los siguientes objetivos especificos: (C. G. Hernandez 2006)

% Independencia de los datos y los programas de aplicacion.
% Minimizacion de la redundancia.

% Integracion y sincronizacion de las bases de datos.

% Integridad de los datos.

% Seguridad y proteccion de los datos.

+« Facilidad de manipulacion de los datos.

«+ Control centralizado.

Entre los SGBD comunmente utilizados en el mundo se tienen Oracle, MySQL,

Microsoft SQL Server, PostgreSQL, entre otros.
2.5.1.HDSQL

HSQLDB por sus siglas en inglés, Hyperthreaded Structured Query Language
Database, es un sistema gestor de bases de datos libre. Sus cimientos estan basados
en HypersonicSQL, un proyecto de Thomas Mueller, y actualmente cuenta con 4 afios

de desarrollo, completamente escrito en el lenguaje de programacion Java.

HSQLDB posee un pequefio pero rapido motor de base de datos que trabaja con tablas
en memoria y tablas en disco. Actualmente ofrece dos modos o versiones, el modo

embebido o incrustado y el modo servidor.
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La utilizacibn de HSQLDB se puede encontrar principalmente en proyectos de software

libre tales como OpenOffice Base, productos comerciales como InstallAnywhere, entre
otros. (8)

Entre las principales caracteristicas de HSQLDB se encuentran:

« Es un SGDB escrito completamente en Java.

« Posee un completo motor de base de datos relacional.

% El tiempo de arranque del motor de base de datos es minimo y las operaciones
SQL tales como SELECT, INSERT, DELETE y UPDATE son ejecutadas a alta
velocidad.

«»+ Utiliza la sintaxis SQL estandar.

« Cumple con la integridad referencial (claves foraneas).

% Procedimientos almacenados en Java.

% Es posible la creacidn Triggers.

+ Las tablas guardadas en disco son manejables a alta velocidad pudiendo llegar

a tener capacidades de 256GB.

2.6. XML

XML (del inglés Extensible Markup Language) es un Lenguaje de Etiquetado
Extensible muy simple, pero estricto que juega un papel fundamental en el
intercambio de una gran variedad de datos. Es un lenguaje similar a HTML pero su

funcién principal es describir datos y no mostrarlos como es el caso de HTML.

XML simplifica el movimiento de datos entre sistemas diferentes, sus capacidades de
"metadatos" y "metalenguaje” facilita el despliegue dentro de las aplicaciones
complejas. Con él se pueden transportar enormes cantidades de datos bien
organizados juntos con descriptores que indican los elementos y estructura de datos
que contiene el documento. Sirve para estructurar, almacenar e intercambiar
informacién. No ha nacido so6lo para su aplicacién en Internet, sino que se propone
como un estandar para el intercambio de informacion estructurada entre diferentes

plataformas.
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Como norma en el XML se establece que los tags deben ser "declarados" antes de que

puedan ser utilizados para marcar los elementos de texto. Estas declaraciones suelen
estar contenidas en DTD (del inglés Document Type Definition) separados en los
documentos de datos, estos ficheros establecen los vocabularios que especifican cémo
se debe utilizar cada tags. Ademas cuando se usa XML como lenguaje de metadatos,

los DTD pueden funcionar como diccionarios de tipos de datos. (Garcia 2006)
Entre las ventajas de utilizar XML se encuentran:

« Es un estandar basado en un conjunto de reglas para la definicion de etiquetas
semanticas que organizan los documentos en diferentes secciones.

« Es una arquitectura mas abierta y extensible. Los identificadores pueden crearse
de manera sencilla y ser adaptados.

« La codificacibn del contenido en XML consigue que la estructura de la
informacién resulte mas accesible. Ademas, la independencia entre el contenido
de los datos y la presentacién de los mismos hace de XML un formato adecuado
para el desarrollo de un sistema.

+ Existen abundantes herramientas para trabajar con informacién representada
con el formato XML. Estas herramientas facilitan el acceso, tratamiento y

transformacion de los datos.
2.7. Metodologias para el desarrollo del software

En la actualidad la construccién de una aplicacién informatica eficiente que cumpla con
los requerimientos planteados es una tarea intensa y dificil de cumplir. Las
metodologias para el desarrollo del software imponen un proceso disciplinado sobre el

desarrollo de software con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente.

Una metodologia de desarrollo del software tiene como principal objetivo aumentar la
calidad del software que se produce en todas y cada una de sus fases de desarrollo.
Hoy en dia existen numerosas propuestas metodologicas que inciden en distintas
dimensiones del proceso de desarrollo y seleccionar la adecuada que posibilite obtener
los resultados Optimos es uno de los principales problemas a que se enfrentan los

equipos de desarrollo.
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2.7.1.El proceso Unificado de desarrollo de Software (RUP).

El Proceso Unificado de Desarrollo (conocido como RUP por sus siglas en inglés) es un
proceso de desarrollo de software que junto al Lenguaje Unificado de Modelado (UML)
constituye la metodologia estandar mas utilizada para el andlisis, implementaciéon vy

documentacion de sistemas orientados a objetos.

RUP mejora la productividad del equipo de trabajo y entrega las mejores practicas del
software a todos los miembros del mismo. Es, ademas, una metodologia de desarrollo
de software que intenta integrar todos los aspectos a tener en cuenta durante el ciclo de
vida del software, con el objetivo de abarcar tanto pequefios como grandes proyectos.
(KRUCHTEN 2001)

RUP posee tres caracteristicas esenciales: (Jacobson |, Booch G, Rumbaugh J, 2000)

®

+« Dirigido por casos de uso: Los casos de usos representan el hilo conductor que

orienta las actividades de desarrollo. Se centra en la funcionalidad que el
sistema debe poseer para satisfacer las necesidades del usuario.

+ Centrado en la arquitectura: Establecer una arquitectura candidata al inicio es un

paso muy importante, pues sera ella la que guie el desarrollo del sistema. Esto
permitird el desarrollo en paralelo, minimizar la repeticion de trabajos e
incrementar la probabilidad de reutilizacion de componentes.

+ lterativo e incremental: El desarrollo iterativo brinda la posibilidad de que los

elementos sean integrados progresivamente, facilita el rehlso y resulta un

producto mas robusto pues los errores se van corrigiendo en cada iteracion.

Las nociones de casos de uso y de Escenarios utilizadas en RUP han demostrado ser
una manera excelente de capturar los requerimientos funcionales y asegurarse que
direccionan el disefio, la implementacion y la prueba del sistema, logrando asi que el
sistema satisfaga las necesidades del usuario. Una caracteristica a destacar de RUP es
gue describe como controlar, rastrear y monitorear los cambios, en ambientes en los

cuales el cambio es inevitable, para permitir un desarrollo iterativo exitoso.
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2.8. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML)

La falta de estandarizacion en la forma de representar graficamente un modelo impedia
gue los disefios graficos realizados se pudieran compartir facilmente entre distintos
disefiadores. Se necesitaba por tanto un lenguaje no sélo para comunicar las ideas a
otros desarrolladores sino también para servir de apoyo en los procesos de analisis de

un problema.

UML (del inglés Unified Modeling Language) es un lenguaje para visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema de software. Sus creadores
pretendieron con este lenguaje, unificar las experiencias acumuladas sobre técnicas de

modelado e incorporar las mejores practicas en un acercamiento estandar.

UML ha nacido como un lenguaje, pero es mucho mas que un lenguaje de
programacion. En realidad se ha disefiado y construido un lenguaje que ha nacido con
una madurez solida si se le compara, incluso con los ultimos desarrollos de HTML, C#,
Java, Ajax, XML, los lenguajes por excelencia del mundo de la Internet. (Larman 1999).

UML ayuda a los usuarios a entender la realidad desde un punto de vista de la
tecnologia y la posibilidad de que reflexione antes de invertir y gastar grandes
cantidades de dinero en proyectos que no estén seguros en su desarrollo, reduciendo el
costo y el tiempo empleado en la construccion de los médulos que construiran el
software. (RUMBAUHG 2000)

Entre los rasgos principales que han contribuido a hacer de UML el estandar de la
industria en la actualidad, se puede mencionar: (Jacobson. |, Booch. G, Rumbaugh. J,
2000)

+« Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos.

% Adecuado a las necesidades de conectividades actuales y futuras.

« Es un lenguaje muy expresivo que cubre las vistas necesarias para desarrollar y
luego desplegar los sistemas.

« Ampliamente utilizado por la industria del software.

+ Reemplaza a decenas de notaciones empleadas por otros lenguajes.

« Modela estructuras complejas.
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+ Comportamiento del sistema: casos de usos, diagramas de secuencia, de

colaboracion, que sirve para evaluar el estado de las maquinas.
2.9. Visual Paradigm como herramienta CASE

Las herramientas CASE (Ingenieria de Software Asistida por Ordenador del inglés
Computer Aided Software Engineering) son aplicaciones informaticas destinadas a
aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las

mismas en términos de tiempo y de dinero. Entre sus principales objetivos se encuentra:

+ Mejorar la productividad en el proceso de desarrollo del software.

+ Aumentar el nivel de calidad del sistema construido.

+ Reducir el tiempo y coste de desarrollo.

% Automatizar el desarrollo del software, la documentacién, la generacion de
cadigo, las pruebas de errores y la gestion del proyecto.

% Ayudar a la reutilizacion del software, portabilidad y estandarizacion de la
documentacion.

« Gestionar de forma global todas las fases de desarrollo del software con una
misma herramienta.

« Facilitar el uso de las distintas metodologias propias de la ingenieria del

software.

Visual Paradigm es una herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de
modelado. Esta disefiada para una amplia gama de usuarios interesados en construir
sistemas fiables con el uso del paradigma orientado a objetos, incluyendo actividades
como ingenieria de software, andlisis de sistemas y analisis de negocios. (Jacobson. I,
Booch. G, Rumbaugh. J, 2000)

Emplea las dUltimas notaciones del Lenguaje Unificado de Modelado, ingenieria
inversa, generacion del codigo, exportacidon e importacion de archivos XML, entre
otros. Es una tecnologia libre, multiplataforma, facil de instalar y actualizar que se

encuentra disponible en varios idiomas.

Las caracteristicas graficas y cdmodas de Visual Paradigm facilitan la realizacién de los

diagramas de modelados grandes y complejos que siguen el estdndar de UML durante
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el ciclo de vida de desarrollo del software. Su arquitectura persistente mejora en gran

medida la velocidad y uso de memoria del entorno donde se ejecuta.
De forma general, esta herramienta ofrece:

% Entorno de creacion de diagramas para UML 2.0

% Uso de un lenguaje estandar comun a todo el equipo de desarrollo que facilita la
comunicacion.

+ Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

+« Disponibilidad en multiples plataformas.
2.10. Entornos de Desarrollo Integrado (IDE)

Un entorno de desarrollo integrado o IDE (del inglés Integrated Development
Environment), es un programa informatico compuesto por un conjunto de herramientas
de programacion, que puede dedicarse a uno o varios lenguajes de programaciéon y ha
sido empaquetado como un programa de aplicacion compuesto por un editor de cédigo,

un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréafica de forma amigable.
2.10.1. NetBeans

NetBeans es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar,
depurar y ejecutar programas. Esta escrito en Java pero puede servir para cualquier
otro lenguaje de programaciéon. Su uso es gratuito y sin restricciones al ser un producto

libre.

El IDE NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un
conjunto de componentes de software llamados médulos. Un mddulo es un archivo Java
que contiene clases de java escritas para interactuar con las APl del NetBeans y un

archivo especial (manifest file) que lo identifica como modulo.

A partir de la version 6.0 se incluyen mejoras significativas y nuevas caracteristicas,
incluyendo una infraestructura de editor completamente reescrita, soporte para idiomas
adicionales, incorpora nuevas caracteristicas de productividad, y un proceso de

instalacion simplificado.
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Entre las caracteristicas del IDE se encuentran: (Sun Microsystems, 1994-2008)

R/
0.0

Cddigo abierto patrocinado por Sun: NetBeans viene asimismo con la ventaja
de haber sido creado, respaldado y convertido en cdédigo abierto por Sun
Microsystems lo que implica que sea un entorno de desarrollo de clase
empresarial con un soporte completo.

Integraciéon de multiples herramientas y protocolos: Presenta extensas
posibilidades para el desarrollo multiplataforma. Muchos desarrolladores estan
encontrando atractivo a NetBeans porque tiene soporte para Java Enterprise
Edition (JEE), por su facilidad de uso, su cumplimiento con los estandares, y su
extensibilidad a través de distintas plataformas; lo que posibilita que la creacién
de aplicaciones Java de tipo empresarial sea facil y rapido.

El soporte al modelado mejora la productividad del desarrollador: Posee
soporte para UML. Este aspecto de NetBeans convierte el desarrollo de
aplicaciones Java para mdltiples plataformas en algo rapido y eficiente. El
soporte bidireccional permite implementar y sincronizar rapidamente los modelos
con los cambios en el cédigo a medida que la aplicacion avanza por los ciclos de

desarrollo.

2.11. Conclusiones

Para la construccién de la herramienta propuesta se decide desarrollarla en la

plataforma Java (Java 2 Edicion Estandar — J2SE -) utilizando el IDE NetBeans 6.8,

siguiendo la metodologia RUP. Los diagramas seran modelados en la herramienta

CASE Visual Paradigm. Los ficheros que se generen en la aplicacion seran

estructurados utilizando en formato XML.
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CAPITULO 3 PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA

3.1. Introduccioén

En el presente capitulo se describen los procesos de negocio, actores del negocio y
trabajadores del negocio. Se expone, ademas, el Diagrama de casos de uso del
Negocio y se detallan todos los casos de uso del negocio a través de sus descripciones

textuales.

En un segundo momento se presentan los requisitos funcionales y no funcionales a
tener en cuenta y finalmente se presenta la solucion desde la perspectiva del sistema,
se definen sus actores, se exhibe el Diagrama de casos de uso del Sistema y luego sus

descripciones textuales.

3.2. Modelo del Negocio

El modelo de negocio describe los procesos de negocio, identificando quiénes
participan y las actividades que requieren automatizacion. Tiene como objetivo
comprender la estructura y la dinamica de la organizacion en la cual se va a implantar
un sistema, comprende los problemas actuales de la organizacion e identifica las
mejoras potenciales. Asegura que los consumidores, usuarios finales y desarrolladores
tengan un entendimiento comun de la organizacion y sepan derivar los requisitos del

sistema que va a soportar la misma.

3.2.1.Actores y trabajadores del negocio

Un actor del negocio representa un individuo, grupo, organizacién, maquina o sistema

gue interactda con el negocio y se beneficia de su existencia.

Actores del Negocio Justificacion

Coordina y dirige el proceso de confeccién del INRRPG.
Beneficiario directo de los resultados obtenidos a partir de

las solicitudes de los informes de recursos y reservas.

Director de Hidrocarburos

Tabla 1: Actores del Negocio
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Los trabajadores del negocio representan personas o sistemas que estan involucrados

en uno 0 mas procesos del negocio, que participan en ellos, pero no obtienen ningun

resultado de valor.

Trabajadores del Negocio Justificacion

Participa en el proceso de Gestionar informe de datos
primarios de Prospecto, Gestionar Informe de datos
primarios de Yacimiento, Gestionar datos primarios de
reserva calculada, Gestionar datos primarios de

Contratista
Produccioén.

Participa en la confeccion del Inventario Nacional de
Recursos y Reservas de Petréleo y Gas, apoyandose en
la informacion entregada por los Contratistas.

Operador del Inventario

Tabla 2: Trabajadores del Negocio

La siguiente figura representa el Modelo de Objetos del Negocio.

~ Constancia de Aprobacion
Operador del Inventario ~ . .

Infome de Recursos

Figura 1: Modelo de Objetos del Negocio

3.2.2.Procesos del Negocio
El proceso de negocio comienza cuando la ONRM emite, a las entidades y contratistas,

la orden de entregar la informacion relacionada con el movimiento de los recursos y

reservas ocurridos durante el afio calendario en operaciones.
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Una vez emitida la solicitud, las entidades y contratistas deben confeccionar los

informes de Recursos y los informes de Reservas y entregarlos antes del 1 de marzo

del afio en curso.

La ONRM tendrd 30 dias, hasta el 1 de abril, para revisar y evaluar la informacion
entregada; pudiendo realizar observaciones en caso de encontrar errores.
Particularmente para los datos primarios de prospectos o de yacimientos se hace
necesario validar los pardmetros de céalculo con el objetivo de asegurar la veracidad de

los datos.

Las entidades y contratistas tienen hasta el 25 de abril para corregir los datos
incorrectos y entregar el documento final sin errores. La ONRM controlara que se
realicen las correcciones de acuerdo a sus observaciones en el plazo establecido para

ello.

A partir de ese momento, la ONRM tendra hasta el 1 de mayo para aprobar la
informacion entregada y notificar la validez de la misma a las entidades y contratistas.
Una vez concluido lo anterior se procede a registrar los datos desde los documentos
presentados por los contratistas hacia el sistema que se utiliza en esta area de la

ONRM, a saber, el Sistema de Gestién de Datos Geoldgicos.

Luego de introducidos los datos, la propia aplicacion genera, finalmente, el 30 de junio
del mismo afio con dicha informacion, el Inventario Nacional de Recursos y Reservas de

Petréleo y Gas.

3.2.3.Diagrama de casos de uso del Negocio

El diagrama de casos de uso del Negocio describe las relaciones que existe entre un

caso de uso de Negocio y un Actor del Negocio.

Solicitar Informes

Director de Hidrocarburos

Figura 2: Diagrama de casos de uso del Negocio
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3.2.4.Diagrama de Actividades

Los diagrama de actividades ayudan a describir en detalle lo que pasa dentro del
negocio y permite examinar los roles especificos que juegan las personas (trabajadores
del negocio) y las actividades que realizan, también identifica qué funciones debera

asumir el producto del software y quiénes seran los actores del futuro sistema.

Director de Hidrocarburos Operador del Inventario Contraﬁa

Y
) f D @

Gealiza Pedido de Entrega de Informev KE{abora Informe de Recursos y Reserva;
Informe de Recursos: [Creado]

-

N

Gecibe I e 15 R Heser\raQ/ CEntrega Infarme cle Recursos y Heser\ras] E
; ; ! Informe de Reservas: [Creado]

Informe de Rn.4\t|rsos: [Revisado]

i
I
[Re\risa Informe de Recursos y Reservas ) ) ; Q Z

Informe de Reservas: [Rejisado] /J
Informe de Recursos: [Corregido]
Datos correctos? L
R
no .
Devuelve Infome para corregir 9Gorrige Infarmes de Recursos y Reser\rata
----> Q 2
sl Informe de Reservas: [Corregido]

( Incorpora Informes al SGDG ]

J/ (;ecibe Constancia de Aprobacidn

a . ) N ) —————— >
Elabora y Entrega Constancia de Aprobacion

' ->

Constancia de Aprobacion: [Elaborado]

Constancia de Aprobacion: [Recibido]

Figura 3: Diagrama de Actividad del caso de uso del Negocio Solicitar Informe

3.2.5.Descripcion textual de los casos de uso del Negocio

A continuacion se muestra la descripcion textual del caso de uso del Negocio Solicitar

Informe.
Caso de Uso Solicitar Informe
Actores Director de Hidrocarburos
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Trabajadores Operador del Inventario, Contratista

El caso de uso comienza cuando el Director de Hidrocarburos

solicita la informacidon necesaria a los contratistas para elaborar el

Resumen ) ] i
Inventario Nacional de Recursos y Reservas de Petréleo y Gas; y
termina el caso de uso cuando es aprobada la informacion.
Precondiciones Ninguna.

Curso Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

1. Presenta solicitud de entregar los informes

de recursos Yy reservas.

2. Los contratistas confeccionan los
informes de recursos y los informes de

reservas.

3. Los contratistas entregan los
informes de recursos y reservas
elaborados a la Direccion de

Hidrocarburo.

4. Se revisa la informacion entregada

por los contratistas.

5. Se incorpora la informacion
entregada por los contratistas al
Sistema de Gestion de Datos

Geoldgicos.

6. Se elabora y entrega una constancia
de aprobacion que refleja la correcta

entrega de la informacion.

7. Los contratistas reciben la
constancia de aprobacién de los

informes, finalizando el caso de uso.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Respuesta del Negocio

5.1 En caso de error se devuelve a los
contratistas los informes de recursos y
los informes de reservas para Ssu

correccion; una vez corregidos los

——
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errores, el caso de uso regresa a la

accion 3.

Poscondiciones: Un informe es entregado, aprobado y registrado en el Sistema de

Gestidn de Datos Geoldgicos.

Tabla 3: Descripcién Textual del caso de uso del Negocio Solicitar Informe

3.3. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.

Como requisitos funcionales de la solucion propuesta se tienen:

R1. Gestionar datos primarios de Prospecto

R1.1 Registrar datos primarios de Prospecto
R1.2 Modificar datos primarios de Prospecto

R1.3 Eliminar datos primarios de Prospecto

R2. Gestionar datos primarios de Yacimiento

R.2.1 Registrar datos primarios de Yacimiento
R.2.2 Modificar datos primarios de Yacimiento

R.2.3 Eliminar datos primarios de Yacimiento

R3. Gestionar datos de reservas calculadas

R3.1 Registrar datos de reservas calculadas
R3.2 Modificar datos de reservas calculadas

R3.3 Eliminar datos de reservas calculadas

R4. Gestionar datos de Produccion

R4.1 Registrar datos de Produccién
R4.2 Modificar datos de Produccién

R4.3 Eliminar datos de Produccién
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R.5. Importar Configuracion

R.6. Generar Informe de Recursos y Reservas

R6.1 Imprimir Informe de Recursos y Reservas

R7. Exportar Informe de Recursos y Reservas a formato XML

R8. Importar Informe de Recursos y Reservas desde formato XML

3.4. Requisitos No Funcionales

Los requisitos no funcionales representan propiedades o cualidades que el producto
debe tener lo que hace del mismo que sea mas atractivo, mas usable, rapido y mas

confiable.

Requerimientos de usabilidad

1. ElI sistema debe poder ser usado por cualquier persona que posea
conocimientos basicos de computacion (trabajo con ventanas, trabajo con mend,
trabajo con el mouse).

2. El sistema debe poseer una interfaz entendible y amigable, de facil acceso y
manipulacién y que facilite la localizacion de las diferentes funcionalidades
presentes en ella.

3. Lainformacién debera estar disponible en todo momento.

Apariencia o interfaz externa

1. El sistema debe tener una apariencia profesional con un disefio grafico sencillo
de tonalidades de colores claros que facilite la localizacién de las funciones del

sistema.

Requerimientos de portabilidad y operatividad.

1. La aplicacion debe ser compatible con los Sistemas Operativos Microsoft
Windows 2000 NT, Microsoft Windows XP y cualquier distribucion de
GNU/Linux.
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Requerimientos de software del sistema.
1. Las computadoras que utilizaran el software deben tener instalado:

a) Microsoft Windows 2000 NT, Microsoft Windows XP Profesional o cualquier
distribucion de GNU/Linux.

b) Maquina Virtual de Java (JVM) en su version 1.6 o superior.
Requerimientos de hardware del sistema.

1. Las computadoras que utilizardn la aplicacibn deberdn contar con un
microprocesador con velocidad de procesamiento superior a un 1 GHz® vy

memoria RAM'! de 256 MB o superior.
3.5. Descripcion del Sistema Propuesto

Un caso de uso constituye una técnica utilizada para describir el comportamiento del
sistema, a través de un documento narrativo que define la secuencia de acciones que
obtienen resultados de valor para un actor que utiliza un sistema para completar un

proceso, sin importar los detalles de la implementacion.

Los actores se definen como los roles que puede tener un usuario; pueden ser
humanos, otros sistemas, maquinas, hardware, etc. que interactdan con un sistema

para de esta forma intercambiar datos.

3.5.1.Descripcion de los Actores

Interviene en el proceso de Gestionar los datos primarios de
Prospectos, Gestionar los datos primarios de Yacimiento,
Gestionar los datos primarios de reservas calculadas,
Contratista Gestionar los datos primarios de Produccién, exportar los
Informes de Recursos y Reservas a ficheros en formato
XML, Generar un informe con la informacién a entregar a la

ONRM, Importar un informe desde ficheros en formato XML

10 Gigahercio: es un multiplo de la unidad de medida de frecuencia hercio (Hz) y equivale a 109 Hz.
™ Memoria de Acceso Aleatorio
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y finalmente cargar la configuracién necesaria para que el

sistema funcione.

Interviene en el proceso de confeccion del Inventario
importando informes desde ficheros en formato XML y
cargando la configuracién necesaria para que el sistema

Responsable Invertario funcione.

Tabla 4: Descripcién de los Acores del Sistema
3.5.2.Diagrama de casos de uso del Sistema
A continuacion se muestra el Diagrama de casos de uso del Sistema donde estan
representados los distintos actores que interactdan con el sistema mediante los del

sistema y luego la descripcion textual de cada uno de estos. Las imagenes

correspondientes a los prototipos de interfaz de usuario se pueden encontrar en el

Gestionar Datos de Produccion

Anexo IlI.

Gestionar Datos Primarios de Yacimiento
Expotar Infarme XML

Generar Informe en Pantalla Gestionar Datos de Reserva Calculada

Contratista

Importar Informe XML

Gestionar Datos Primarios de Prospecto

Responsahble Invertario

Cargar Configuracion

Figura 4: Diagrama de casos de uso del Sistema
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Capitulo 5

3.5.3.Descripcion textual de los casos de uso del Sistema

Caso de Uso

Gestionar datos primarios de Prospecto

Actores Usuario (Contratista)

Proposito Capacidad del usuario para gestionar los datos primarios de
prospecto.

Resumen El caso de uso comienza cuando el usuario necesita gestionar los

datos primarios de prospecto para confeccionar el Informe de
Recursos y Reservas que entregard a la ONRM para la
elaboracion del INRRPG. El caso de uso termina cuando el
usuario completa las operaciones a realizar (actualizar, eliminar,

registrar) con los datos primarios del prospecto.

Referencias

R1, R1.1,R1.2,R1.3

Precondiciones

El sistema debe tener cargada la configuracion.

Curso Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1. El usuario selecciona del menu principal
Gestion de datos la opcion datos primarios de
Prospecto o en la barra de herramientas la

opcion Prospecto.

2. El sistema muestra en pantalla un
panel con la informacion necesaria para
datos

gestionar los primarios del

prospecto.

3. El

prospecto mostrada un prospecto.

usuario selecciona de la lista de

4. El sistema muestra en pantalla los

datos asociados al prospecto

seleccionado por el usuario y habilita las
distintas

opciones que permitirdn

gestionar los datos primarios del

prospecto.

5. De las opciones que muestra el sistema, el

usuario selecciona una de ellas.

6. En dependencia de la opcion
seleccionada por el usuario, el sistema
ejecuta una operacion:

K/

« EIl usuario selecciona la opcién

Eliminar datos primarios del
Prospecto. [Ver seccion Eliminar

datos primarios del Prospecto]
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X3

AS

El usuario selecciona la opcion
Registrar Intervalo, se muestra la
pantalla
IUGestionarDPProspectoDato.
[Ver seccién Registrar Intervalo]
El usuario selecciona la opcion
Editar Intervalo, seleccionando
previamente el intervalo que
desea modificar, se muestra la
pantalla
IUGestionarDPProspectoDato.
[Ver seccion Editar Intervalo].

El usuario selecciona la opcion
Eliminar Intervalo, seleccionando
previamente el intervalo que
desea eliminar [Ver seccion
Eliminar Intervalo]

El usuario selecciona la opcion
Guardar Cambios, se guarda los
datos primarios del prospecto
seleccionado. [Ver  seccion
Guardar Cambios]

El usuario selecciona la opcion
Vista en Informe [Ver seccién
Vista en Informe].

El usuario selecciona la opcion
Cerrar, se cierra la pantalla que
gestiona la informacion del
prospecto seleccionado [Ver

seccion Cerrar].

Seccion “Eliminar datos pri

marios del Prospecto”

1. El usuario selecciona la opcién Eliminar

datos primarios del Prospecto.

2. El

sistema muestra la alerta de

confirmacién “;Deseas eliminar los

——
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datos del prospecto seleccionado?”,
para asegurar que el usuario desea

eliminar dicha informacion.

3. El usuario confirma su decisién de eliminar

la informacion.

4. El sistema elimina los datos primarios
del prospecto seleccionado.

5. El sistema muestra el mensaje “Datos
eliminados”.

6. El sistema refleja los cambios en

pantalla.

Cursos Alternos

3.1 El usuario cancela la decision de
eliminar la informacién. El sistema no
elimina los datos primarios del prospecto

seleccionado.

Seccidn “Registrar Intervalo”

1. El usuario selecciona la opcién Registrar

Intervalo.

2. El sistema muestra la pantalla
IUGestionarDPProspectoDato, con los
campos necesarios para llenar los datos

del intervalo a registrar.

3. El usuario completa todos los campo que
se muestra en la pantalla y elije la opcion

Aceptar.

4. El sistema comprueba que todos los
campos estén llenos y acorde a las
restricciones.

5. El sistema guarda los datos del
intervalo registrado, oculta la pantalla
IUGestionarDPProspectoDato y refleja
los cambios en el listado de intervalos

en pantalla.

Cursos Alternos

3.1 El usuario selecciona la opcién
Cancelar y el sistema cierra la pantalla
IUGestionarDPProspectoDato.

5.1 En caso de contener error los datos
introducidos por el usuario, o faltar algin
campo por llenar, el sistema muestra el

mensaje “Error en los datos entrados.
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Por favor verifiquelos”, y resalta en rojo

los campos que son incorrectos.

Seccidn “Eliminar Intervalo”

1. De la tabla que contiene la lista de
intervalos registrados, el usuario selecciona

el(los) intervalo(s) que desea eliminar.

2. El sistema resalta la(s) fila(s)
seleccionada(s) por el usuario de la

tabla mostrada.

3. El usuario selecciona la opcién Eliminar
Intervalo para eliminar el(los) intervalo(los)

seleccionado(s).

4. El

confirmacién

sistema muestra la alerta de

“.Deseas eliminar los

intervalos seleccionados?”, para
asegurar que el usuario desea eliminar

dicha informacion.

5. El usuario confirma su decision de eliminar

la informacion.

6. El sistema elimina el(los) intervalo(s)
seleccionado(s) por el usuario.

7. El sistema actualiza la tabla que
listado de intervalos

contiene el

disponibles.

Curso Alternos

3.1 El usuario cancela la decision de

eliminar la informacién. El sistema no

elimina el(los) intervalo(s)
seleccionado(s).
41 El sistema muestra la alerta

“Seleccione los intervalos a eliminar”, en
caso del usuario no haber seleccionado
intervalo de la lista de

al menos un

intervalos disponibles.

Seccion “Editar

Intervalo”

1. De la tabla que contiene la lista de
intervalos registrados, el usuario selecciona el

intervalo que desea modificar.

2. El sistema resalta la fila seleccionada

por el usuario de la tabla mostrada.

3. El usuario selecciona la opcién Editar
Intervalo para modificar los datos del intervalo

seleccionado.

4. EI

IUGestionarDPProspectoDato,

sistema muestra la pantalla,

en la
cual aparece los campos con los datos

del intervalo seleccionado por el usuario
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para que el mismo realice las

modificaciones necesarias.

5. El usuario realiza los cambios necesarios y

posteriormente selecciona la opcion Aceptar.

6. El sistema comprueba que todos los
campos estén llenos y acorde a las
restricciones.

7. El sistema guarda los cambios
realizados, oculta la pantalla
IUGestionarDPProspectoDato y refleja
los cambios en el listado de intervalos

en pantalla.

Cursos Alternos

5.1 El usuario selecciona la opcion
Cancelar y el sistema cierra la pantalla
IUGestionarDPYacimientoDatos.

7.1 En caso de contener error los datos
introducidos por el usuario, o faltar algin
campo por llenar, el sistema muestra el
mensaje “Error en los datos entrados.
Por favor verifiquelos”, y resalta en rojo

los campos que son incorrectos.

Seccidon “Guardar Cambios”

1. El usuario selecciona la opcion Guardar
Cambios para guardar los datos generales del

Prospecto seleccionado.

2. El sistema comprueba que todos los
campos estén llenos y acorde a las
restricciones.

3. El sistema guarda los datos generales
del Prospecto seleccionado y muestra el

mensaje “Cambios guardados”.

Cursos Alternos

3.1 En caso de contener error los datos
introducidos por el usuario, o faltar algin
campo por llenar, el sistema muestra el
mensaje “Error en los datos entrados.
Por favor verifiquelos”, y resalta en rojo

los campos que son incorrectos.

Seccidn “Vista en Informe”
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1. El usuario selecciona la opcion Vista en | 2. El sistema muestra en pantalla una
Informe.

pagina en forma de informe con la

informacién del Prospecto seleccionado.

Seccién “Cerrar”

1. El usuario selecciona la opcion Cerrar. 2. El sistema no guarda los cambios

pendientes en los datos generales,

oculta el panel actual y finaliza el caso

de uso.
Prioridad Secundario
Interfaz
(%] Inventario Nacional de Recursas y Reservas de Petroleo y Gas Natural =T X
Archivo Gestién de datos Ayuda
lf\‘«“l I‘“‘ ° Wi SR vadmientos W Prospectos R Acumulados &Reseruas‘ [ ] ; :
Gestionar Datos Primarios de Prospecto
Seleccione ol prospecto | Prospecto 1 P [ Eliminar Datos Primarios del Prospecta |
Datos Primarios
Intervalo Inicial Intervalo Final Porosidad Saturacion Permeabilidad Espesaor Eenctagiotepln
100.0 |t10.0 l67.0 45.0 |ss.0 86.0

Editar Intervala
Eliminar Inkervalo

Datos Generales

Probabilidad de Exita  |99.0

Factibiidad Econémica [s1 -
Porosidad Efectiva 1.0 Saturacion Efectiva 1.0
Cantidad de Hidrocarbure (Q) (11,0 Espesor Efectivo 10
Area |10 Costo 1.0
Cosficiente de Recdlcula (1.0 Método Utiizado [Matricial -
Factor Gaseoso 1.0

[ wstseniforme | [ Guardar Cambios

r -
Gestionar Datos Primarios de Prospecto @

Gestionar Datos Primarios de Prospecto - Registrar Intervalo
Datos

Intervalo Inicial

Saturacidn

Intervalo Final Permeabilidad

Parosidad Espesor

Aceptar ] [ Cancelar
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Poscondiciones La informacion referente a los datos
primarios del Prospecto ha sido
gestionada  (eliminada, registrada,
modificada).

Tabla 5: Descripcién del caso de uso Gestionar datos primarios de Prospecto

3.6. Conclusiones

En el presente capitulo se describi6 detalladamente el negocio el cual se modeld a

través del Diagrama de casos de uso del Negocio y luego se precisaron las

caracteristicas del sistema, los requerimientos funcionales y no funcionales concluyendo

que el software a desarrollar es de facil utilizacion.

——
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CAPITULO 4 CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

4.1. Introduccion

El presente capitulo describe la solucién en términos de diagrama de clases del disefio
dividido por secciones de casos de uso para facilitar una mejor compresion, quedaran
definidos los estandares de la interfaz de la aplicaciéon y la concepcién general de la
ayuda, se presentara el disefio de la base de datos a través del diagrama Entidad-
Relacion y el diagrama de clases persistentes. Se define ademés, el modelo de
despliegue originado por la seleccion de los artefactos mas importantes para el sistema

donde se precisan los componentes que conforman la estructura fisica de la aplicacion.

4.2. Principios de Disefio

Definir principios de disefio en el desarrollo de una aplicacion permite que la misma se
convierta en una herramienta Util y atractiva para el usuario. Los principios de disefio no
solo definen la apariencia estética de la interfaz, sino que posibilitan también que la

misma brinde adecuadamente la informacion que le sea util al usuario.

Como principios de disefio del sistema se tienen:

% Brindar una interfaz sencilla, de forma tal que cualquier persona con un minimo
dominio de la computacién pueda trabajar con la aplicaciéon si n presentar
dificultades notables.

% Garantizar la legibilidad de manera que exista contraste entre los colores de los
textos y el fondo y, por otra parte, el tamafio de la fuente sea lo suficientemente
adecuado a la vista del usuario.

% Mostrar al usuario, siempre que vaya a realizar una accion relevante sobre el
sistema, un mensaje de confirmacion que le permita asegurarse que es correcta
la opcion seleccionada.

« Los mensajes que son mostrados al usuario deben ser precisos y de facil
comprension.

« Los Menus y las etiquetas de botones deben comenzar con la palabra mas

importante.
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4.2.1.Estandares de la Interfaz de la aplicacién
Barra de Titulo

% El titulo debe ubicarse a la izquierda y los botones minimizar, maximizar y cerrar,
ubicados del lado derecho.
« No deben usarse colores degradados u otros que interrumpan la visibilidad de

los elementos anteriores.
Barra de Menu

% Los menus se ordenan segun la importancia de las funcionalidades que brindan.

% El primer menu es “Archivo” y en €l la Ultima opcion es “Salir”.

< El menu Ayuda estd compuesto por dos elementos: “Temas de ayuda” y un
cuadro de dialogo "Acerca de".

% Incluye atajos para los elementos del menu mas frecuentemente usados.

% Para una mejor simplicidad de la barra de menu se emplean submends y/o

lineas divisorias para lograr un acceso rapido.
Punteros del Raton

« Se usan los punteros estandares del sistema operativo en el cual se esté

ejecutando la aplicacion.
4.2.2.Concepcidn general de la ayuda
Temas de Ayuda

+« Estructura de la aplicacion: Se describe la estructura de la aplicacion.
« Funcionalidades: Se explica de forma detallada cada una de las funcionalidades
gue brinda el sistema, a través del menu principal de la aplicacién.

% Respuestas a Preguntas Frecuentes (FAQ).

Acerca de

% Se describen las caracteristicas generales del sistema atendiendo a: version en

produccion, desarrolladores, datos de contacto, afio de elaboracion y propietario.
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4.3. Diagrama de clases del disefio

Los diagramas de clases son diagramas de estructura estatica que muestran las clases
del sistema y las relaciones entre ellas; muestran lo que el sistema puede hacer y como
puede ser construido. Cuando se crea un diagrama de clases, se estd modelando una
parte de los elementos y relaciones que configuran la vista de disefio del sistema.

A continuacion se muestra el diagrama de clases del disefio para el caso de uso
Gestionar datos primarios de Prospecto. Los restantes diagramas de clases del disefio

pueden ser consultados en el Anexo lll.

Figura 5: Diagrama de clases del CU Gestionar datos primarios de Prospecto.
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4.4, Disefo de la base de datos

El primer paso para la construccién de una base de datos es definir su estructura, de
forma tal que permita un adecuado mecanismo para almacenar los datos y
posteriormente recuperarlos. Para lograr un buen disefio de la base de datos es
necesario seguir un conjunto de pasos que comienzan con definir las clases
persistentes, refinarlas y clasificarlas junto a sus atributos, lo que permitira realizar el
diagrama de clases persistentes y posteriormente la conversion de las clases al medio

de almacenamiento. (Ver Anexo V).

4.4.1.Diagrama Entidad — Relacidn

thlogue
+idbloque integer
nombre varchar({250)

+#idrasgo integer
+#idblogue integer

+#idprospectnat integer +#idprospectnat integer
+#idrasgo integar

+#idintervalo integar

~ ( telemento i
('d Ita:umulado?me Ao e 1 [+idelemento integer
+idacumulados integer
produccionmensual  double ) ) C tacumuladospet B C tdatospozopet b ;T;ub;: :::::::::g::;
fecha clate T V| +#idacumulados integer +#idpozo integer descripcion  varchar(255)
capa varchar(30) cantagua double factorgaseoso  double
#icpozonatural integer cantgas double T T T
#icyacnatural integer BO- - - 5 densidad double trpozonatural_intervalo :
H#idrasgo integer | +Hidpozonatural imteger | |
#idlelemento integer ) J'_ +#idyacnatural  imteger :
| I Hidimt I/ imtagar |
( tpozonatural \I +#idrasgo intager :
+ idpozonatural integer T |
+#idyacnatural integer tdatospoza :
+#idrasgo intager 0----- oq +idpozo integer '
tyacimientonatural nombre varchar(255) porosidadefectiva  double tintervalo '
+ idyacnatural integer espesorefective double +idintervalo  integer |
+#idrasgo intagar H—— canthidrocarbure double porosidac double :
__——i——/ datosvalidos boolean permeabilidad  double |
? area double saturacion double :
| trblogue_pozonatural coeficiente double Espesor double |
: +#idblogque integer saturacionefectiva  double profundidadi  double :
: +#idyacnatural  integer #icpozonatural integer profundidadf double :
| +#idpozonatural integer #icyacnatural integer IR i
: +#idrasgo integer #idelemento integer
| . #idrasgo integer
| —_
|
|
| Fa
! ( trblogue_prospectonatural (trprospectonatural_ntervalo )
|
|
|
|
|
|
|

T telatosprospectopet

T
I
I
|
(~ treservascalculadas 0 !
|
I
I
|

- - tprosp atural 1 #idprospectnat integer
+idrecalculadas  integer ' ; ;.
justificacion warchar(250) + idprospectnat  integer m:-::::g:seoso :’::e;:r
probadas double oo _ __ _ 1 T LT [ g
probables double T L tdatosprospecta R T
posibles double +#idprospectnat integer
norecuperables  double +#idrasgo integer
#idblogue integer pobrexito double
#idyacnatural integer - saturacionefectiva double }
#idrasgo integer ' trasgop ™ porosidadefectiva  double
+idrasgo integer camhidrgcarburo double
| nombre varchar{255) dato.s.\uialldos boolean
H petroleo integer factibilidac boolean |H------------------
nomb_solicitante varchar(255) costo doble
. vy area double
coeficiente double
espesorefectivo double
# idelemento integer
e ——

Figura 6: Diagrama Entidad — Relacién
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4.4.2.Diagrama de clases persistentes

Todas las clases identificadas durante el desarrollo del disefio no tienen que ser

necesariamente persistentes, la persistencia de una clase esta dada por la capacidad

de la misma para mantener su valor en el espacio y en el tiempo; contrario a las clases

temporales que son manejadas y almacenadas por el sistema en tiempo de ejecucion,
dejando de existir al finalizar el programa.

En la siguiente figura se muestra el diagrama de clases persistentes correspondiente al

sistema planteado.

<<0RM Persistable>>
tyacimientonatural 1

<<0RM Persistable>>
tpozonatural

-coeficiente : double

<<PK=> -idpozonatural : int
-nombre : String

==PK== -idyacnatural : int

-saturacionefectiva : double

-nombre : String
-petroleo : int
-nomb_solictante : String

Figura 7: Diagrama de Clases Persistentes
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-area : double
-coeficiente : double
-espesorefectivo : double

. telemento
<<ORM Persistable>> 0. 1 |<<PK=> -icelemerto : int

tacumulados -nombre : String
<<PK== -idacumulados : int <<0RM Persistable>> IS ST
-produccionmensual ; double tacumuladospet -descripeion : String
-fecha : Date < -cantagua : double <<0RM Persistable>>
_capa : String -cantgas : double tdatospozo 1 1
-icyacnatural ; irt -densicad : double <=<PK== -idpozo : int o
-idrasgo : int -porosidadefectiva | double
-idpozonatural : int -espesorefectivo : double

0. -canthidrocarburo : double
-datosvalidos : boolean
1 -area : double S E—

o 0.t
1 <<0RM Persistable>>
1 ot tdatospozopet
<<0RM Persistable>> -factorgaseoso : double
0+ tintervalo
==PK == -idintervalo : int
-porosidad : double
o -permeabilicdad | double
-saturacion : double
<<0RM Persistable>> -espesor : double <<0RM Persistable>>
0. tbloque _profundidadi : double tdatosprospectopet
=PH== -idblogue : int -profundidadf : double -factorgaseoso : double
-nombre : String
o
1 0.t
0.*
0.* )
<<ORM Persistable>> o
treservascalculadas SR LA IS
<=PH=> -idrcalculadas : int . tpr-ospectonatur.al
-justificacion : String 0. <=PK=>= -idprespectnat : int <<0ORM Persistable>>
-probaclas © double tdatosprospecto
-probahbles : double ! 1 -pobrexite : double
-posikles : double -saturacionefectiva : double 0.*
-norecuperables : double 1 -porosidadefectiva : double
1 -canthicrocarburo : double
<<0RM Persistable>> -datosvalidos : boolean
trasgop -factibilidad : boolean
] ==PHK== -idrasgo : int -costo : double
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4.5. Generalidades de laimplementacién

En la fase de construccion se implementa el sistema, es decir, se crea el cddigo
correspondiente al resultado de la fase de disefo, siguiendo los patrones y la

arquitectura escogida.

El modelo de implementacion permite planificar las integraciones de sistemas
necesarias en cada iteracion, distribuye el sistema asignando componentes ejecutables
a nodos en el diagrama de despliegue, implementa las clases y subsistemas
encontrados durante el disefio y posibilita probar los componentes individualmente para

después integrarlos.

4.5.1. Modelo de componentes

Los componentes son la parte modular del sistema, desplegable y reemplazable que
encapsula implementacién y un conjunto de interfaces con su realizacion. Un
componente tipicamente contiene clases y puede ser implementado por uno 0 mas
artefactos, éstos pueden ser un fichero de cédigo fuente, scripts, ficheros de codigo
binario, ejecutables, etc. Los diagramas de componentes son utilizados para modelar la
vista estatica del sistema, mostrando la organizacion y las dependencias logicas entre

los componentes. (Ver Anexo V).

4.5.2.Modelo de despliegue

El Modelo de Despliegue describe la distribucion fisica del sistema en términos de como
las funcionalidades se distribuyen entre los nodos de computacién sobre los que se va a
instalar el sistema; mostrando las relaciones entre el hardware y el software en el
sistema final. Se representa como un grafo de nodos unidos por conexiones de

comunicacion.

En la siguiente figura se muestra el modelo de despliegue para el sistema planteado.

<<gxecutionEnvironment>> USE - TCRAP <<device>>
PC Cliente Impresora

Figura 8: Modelo de Despliegue
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4.6. Prueba del sistema propuesto

El desarrollo del software implica una serie de actividades en las que la posibilidad de
que aparezcan errores humanos es muy comudn. Los errores pueden comenzar a
manifestarse desde el primer momento del proceso en el que los objetivos pueden estar
especificados de forma errénea e imperfecta, y asi en los posteriores pasos del disefio y

desarrollo.

La prueba de software es un elemento critico para la garantia de la calidad del software
y representa una revision final de las especificaciones del disefio y de la codificacion,

estas tienen diferentes clasificaciones, algunas de ellas pueden ser:

s Pruebas de Verificaciébn: Se comprueba el cumplimiento de las
especificaciones del disefio.

% Pruebas de Validacion: Se encargan de velar por el cumplimiento de los
requisitos del andlisis.

% Pruebas de Caja Blanca: Se conoce el codigo y se trata de ejecutar cada uno
de los elementos del mismo.

« Pruebas de Caja Negra: Solamente se conoce la interfaz y se trata de probar

cada uno de los elementos que componen a la misma.

Cualquier tipo de prueba tiene el objetivo principal de encontrar errores o defectos en el

software.

Para que las pruebas aplicadas a un software tengan éxito es necesario realizar casos
de pruebas con probabilidad de descubrir los errores en el sistema, a través de técnicas

gue guien el proceso de la prueba.
4.6.1.Pruebas de caja negra

Para probar el sistema propuesto se utiliza la prueba de Caja Negra, la cual se refiere a
las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software, por lo que los casos de
prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la
entrada se acepta de forma adecuada y que la salida producida es correcta, ya que no

51

——
| —



Capctulo 4

es necesario conocer la ldgica del programa, Unicamente la funcionalidad que debe

realizar.

Muchos autores consideran que estas pruebas permiten encontrar. [Pressman,
1998][MYE, 1979][Beizer,1995]

% Funciones incorrectas o ausentes.

++ Errores de interfaz.

+« Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.
«+ Errores de rendimiento.

«» Errores de inicializacion y terminacion.

Para preparar los casos de pruebas hacen falta un nimero de datos que ayuden a la
ejecucion de los estos casos y que permitan que el sistema se ejecute en todas sus
variantes, pueden ser datos validos o invalidos para el sistema segun si lo que se desea
es hallar un error o probar una funcionalidad. Los datos se escogen atendiendo a las
especificaciones del problema, sin importar los detalles internos del sistema, a fin de

verificar que el mismo funcione correctamente.

Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan:
[Pressman, 2000]

% Técnica de la Particibn de Equivalencia: esta técnica divide el campo de
entrada en clases de datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del
sistema.

% Técnica del Andlisis de Valores Limites: esta técnica prueba la habilidad del
sistema para manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

« Técnica de Grafos de Causa-Efecto: es una técnica que permite al encargado

de la prueba validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.

Dentro del método de Caja Negra la técnica de la Particion de Equivalencia es una de
las mas efectivas pues permite examinar los valores validos e invalidos de las entradas
existentes en el sistema, descubre de forma inmediata una clase de errores que, de otro

modo, requeririan la ejecucion de muchos casos antes de detectar el error genérico.
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La particion equivalente se dirige a la definicion de casos de pruebas que descubran

clases de errores, reduciendo asi en numero de clases de prueba que hay que

desarrollar.

El disefio de casos de prueba para la particién equivalente se basa en una evaluacion
de las clases de equivalencia para una condicion de entrada. Una clase de equivalencia
representa un conjunto de estados validos o invalidos para condiciones de entrada.
Regularmente, una condicién de entrada es un valor numeérico especifico, un rango de

valores, un conjunto de valores relacionados o una condicion I6gica. [Pressman, 1997]

Las clases de equivalencia se pueden definir de acuerdo con las siguientes directrices:

% Si un pardmetro de entrada debe estar comprendido en un cierto rango,
aparecen 3 clases de equivalencia: por debajo, en y por encima del rango.

+« Si una entrada requiere un valor concreto, aparecen 3 clases de equivalencia:
por debajo, en y por encima del rango.

% Si una entrada requiere un valor presente en un conjunto de valores, aparecen 2
clases de equivalencia: en el conjunto o fuera de él.

+« Siuna entrada es booleana, hay 2 clases: si o no.

Aplicando estas directrices se ejecutan casos de pruebas para cada elemento de datos
del campo de entrada a desarrollar, donde los casos de prueba se seleccionan de forma

gue ejerciten el mayor nimero de atributos de cada clase de equivalencia a la vez.

A continuacién se muestra los casos de pruebas para el caso de uso “Exportar Informe
XML” utilizando la técnica de Particion de Equivalencia. (Ver Anexo VI para los

restantes casos de prueba de los diferentes casos de uso).

4.6.2.Caso de uso: Exportar Informe XML.

Descripcion general del caso de uso

El caso de uso comienza cuando el usuario necesita enviar a la ONRM el informe de los

recursos y las reservas; y termina cuando el sistema genera el informe en formato XML.
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Condiciones de Ejecucion

El sistema debe tener cargada la configuracion.

Secciones a probar en el caso de uso

Nombre de la

Escenarios de la

Descripcion de la funcionalidad

Flujo Central

seccion seccion
Al acceder a la opcion “Exportar | % Ventana
Informe XML" del mend Archivo o a Principal.
través de la barra de herramientas, se | < MenuU
muestra la pantalla “Exportar Informe a Archivo.
formato XML”. Esta ventana permite | < Exportar
=C 1'1_' exportar (guardar) la informacion de los Informe a
Seleccionar
recursos y reservas a un archivo XML. XML.
Exportar
Se muestra la opcion de seleccionar el
archivo  destino, asi como la
informacion a guardar en el mismo.
Adicionalmente se tiene el boton
“Exportar Informe” y “Cancelar”.
SC1. Exportar EC 1.2. Guardar | Al seleccionar el botdén “Guardar En” se | % Ventana
Informe XML En muestra un explorador de archivos y Principal.
carpetas que permite seleccionar el | < Menu
archivo XML donde se guardara la Archivo.
informaciéon de los recursos y las | < Exportar
reservas. Una vez seleccionado el Informe a
archivo su ruta completa aparecera en XML.
el campo “Direccion”.
EC 1.3. Cancelar | Al seleccionar el boton “Cancelar” del | % Ventana
Guardar En. explorador de archivo que aparece Principal.
cuando se selecciona el boton “Guardar | < Menu
En”, se cierra el explorador de archivo Archivo.
para lo cual el campo “Direccion” no | < Exportar
cambia su valor. Informe a
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archivo seleccionado no es correcto”
para el caso del campo direccion, y
“Datos incorrectos” cuando hay datos

incompletos o incorrectos).

XML.
% Guardar
En.
EC 1.4. Exportar | Luego de completarse todos los datos | % Ventana
Informe. requeridos para exportar la informacion Principal.
de los recursos y reservas al archivo | <+ Menu
XML, se selecciona el botén “Exportar Archivo.
Informe” y se genera un archivo XML | < Exportar
con la informacibn en la direccion Informe a
seleccionada. Luego de esto se XML.
muestra el mensaje de informacion “Se
guardé el Informe XML de forma
correcta” para indicar el éxito de la
operacion.
EC 1.5. Cancelar | Al seleccionar el boton “Cancelar”, se | % Ventana
operacion. debe cerrar la ventana “Exportar Principal.
Informe a formato XML”, cancelando la | <+ Menu
operacion. Archivo.
< Exportar
Informe a
XML.
E.C 1.6. Datos | Al seleccionar el boton “Exportar | % Ventana
incorrectos o | Informe”, se comprueba que los datos Principal.
Incompletos. entrados sean correctos y estén | < Menu
completos o acordes, en caso de error, Archivo.
se resalta en rojo los campos | % Exportar
incorrectos 'y se  muestra el Informe a
correspondiente mensaje de alerta. (“El XML.

Tabla 6: Secciones a probar en el caso de uso Exportar Informe XML
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Descripcion de las variables

No. Nombre del campo | Clasificacion

Requerido

Descripcion

1 Direccion Campo de Texto

Si

Ruta al archivo XML
donde se guardara la

informacion.

2 Todo Radio Button

Alternado

Opcidn que indica que
se exporta toda la
informacion.

(Alternado  con la

opcion Custom)

3 Custom Radio Button

Alternado

Opcién que indica que
se exporta parte de la
informacion (Alternado

con la opcion Todo)

_ Casilla de
4 Contenido »
seleccion

Opcional

Indica el contenido a
exportar en el archivo
XML. (Solo se
selecciona en caso de
seleccionarse la

opcion Custom)

Tabla 7: Descripcién de las variables para el caso de uso Exportar Informe XML

Matriz de datos (SC 1. Exportar Informe XML)

c )
_ 0 s E |2 _ Resultado de
Escenario T o i ) Respuesta del Sistema
o 2 a = la prueba
a © |8
EC 1.1. Al acceder a la opcion
Seleccionar “Exportar Informe XML” se
N/A | N/A | N/A | N/A
Exportar muestra la pantalla “Exportar
Informe a formato XML” con
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todos los campos

necesarios.

EC 1.2. Guardar
En

\Y N/A | N/A | N/A

Tabla 8: Matriz de Datos. SC1. Exportar Informe XML

4.7. Conclusiones

En el presente capitulo se arribé a un sistema completamente disefiado y construido en
términos de clases del disefio. Se generaron ademas cada uno de los artefactos y

diagramas referentes al flujo de trabajo de implementacién culminando la modelacién

completa de la solucion propuesta.
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Clonclusiones

CONCLUSIONES

Una vez concluida la investigacién y luego de obtenidos los resultados, es posible

resaltar una serie de conclusiones que se enumeran a continuacion:

1. Las tecnologias, herramientas, lenguajes y framework seleccionados para el
desarrollo de la aplicacion que centra la investigacion obedecen a criterios de
seleccion de tecnologias libres y multiplataforma, de acuerdo con las politicas
gue impulsa la universidad y el pais en sentido general.

2. La puesta en explotacion de la aplicacion desarrollada proporcionard mayor
rendimiento al Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos y el procesamiento de
los datos resultara mas fidedigno debido a la reduccion de errores por actividad
humana, por otra parte, agilizara el tiempo de entrega y la manipulacién de los
datos obtenidos de los contratistas.

3. El resultado de la investigacién cobra doblemente valor al considerar la no
existencia de soluciones semejantes a la desarrollada.

4. El disefio y la arquitectura de informacion de la aplicaciébn se presentan de
manera sencilla, facil de usar, intuitiva y con balance visual de colores que
proporcionan un entorno agradable al usuario final.

5. Todos los requisitos funcionales y no funcionales capturados en el momento
correspondiente fueron debidamente implementados.

6. El sistema cuenta con una ayuda general que permite obtener informacion de
cada una de las acciones que puede realizar.

7. EIl disefio de las pruebas de caja negra permitirA en un momento posterior
validar los requisitos funcionales capturados y comprobar que el sistema realiza
las acciones que debe realizar en el momento y el lugar en el que las debe

realizar.
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El autor de la presente investigacién recomienda:

1. Establecer un periodo de capacitacion para cada usuario nuevo que deba utilizar
el sistema para el desarrollo de sus actividades.

2. Continuar la identificacion de requisitos funcionales en aras de ampliar las
posibilidades de trabajo con la herramienta desarrollada.

3. Implementar las pruebas disefiadas y documentar los defectos en funcién de

lograr un producto mas robusto y libre de errores.
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ANEXO Il DIAGRAMAS DE CLASES DEL DISENO

Figura 9: Diagrama del CU Gestionar datos primarios de Yacimiento
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Figura 10: Diagrama del CU Gestionar datos de reserva calculada

Figura 11: Diagrama del CU Gestionar datos de Produccion
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Figura 12: Diagrama del CU Cargar Configuracion

Figura 13: Diagrama del CU Generar Informe en Pantalla
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Figura 14: Diagrama del CU Exportar Informe XML

Figura 15: Diagrama del CU Importar Informe XML
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Figura 16: Diagrama de clases del disefio del Paquete “Modelo”
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Figura 17: Diagrama de clases del disefio del Paquete “Informe”

e
| e e

Figura 18: Diagrama de clases del disefio del Paquete “ireport”
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Figura 19: Diagrama de clases del disefio del Paquete “xml”
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#parent

InformeFacade

Domain ObjectXml

+export(xmiFile : String, types : int) : void
+parse(xmiFile : String, types : int) : void

l#domain : DomainObject
#parert . DomainObjectXm|

+DomainObjectXmi()
[+DomainObjectXmi(domain : DomainObject, parent : DomainCbjectxml)

+expori(xmiParentNode : Element, layout : Document) : void

.

o : Element, layout : D ) void
+getDomain() : DomainObject
+setDomain(domain : DomainOhject) : veid
+getParent() : DomainChject¥ml
+getAttribute(attribute * String, xmiParertiode : Element) : String
+getValue(xmiParenthode : Element) : String
+get\alue(xmiParentiade : Element, namespace : String) : String
+gethamespace(namespace : String, xmiParentiode : Element) ; Element

r : String, xmiParentMode : Element layout - Document) - Element

+Hmove Tt : String, xmiParerthiode - Element) - Element

r - String, xmiParerthode . Element) . ModeList

[+re:

gister(handler : InformeHandler) : void
+execute() : void

-chain

Chain informeLayout
index : int #xmiFile : String
chain : List<InformeHanclsr= -ayout _ [#ayout : Document
-command : irt > #roothiode : Element
-ayout : InformeLayout #XML_VERSION : String
+InformeHaneer Chain{command : int, layout : InformeLayout) PG LE RS 2
- Intialize() vold chain #JAVA_ENCODING : String

+InformeL ayout(xmiFile : String)
+getLayout() : Document
+setLayout(layout : Document) : void
+getRoctiode() : Elemert
+setRoctNode(rootods : Elsment) : void
+getimiFile() : String

1

InformeHandler

modelo +canHandle(types : int) - boolean

#domain DomainObject

+export(handierChain : InformeHandierChain, fromDomain ObjectXmi : DomainObjectXmi, xmiParentNods : Element, layout : Document) : void
+parsehanalerChain : InformeHanaler Chain, fromDomainObjectXm! : DomainObjectXm, xmiParentNode : Element, layout : Document) : voi

InformeType

7 !

.
TableMapper

+DATOS,
+DATOS

+ELEMENTOS
+BLOGUES - int
+PROSPECTOS
+YACIMIENTOS :
+EXPORT - i

int

+ACUMULADO
+RESERVA - int

PROSPECTO . int = 4
CIMENTO i

int

ACUMULADO | RESERVA | DATOS PROSPECTO | DATOS YACIMIENTO

HMPORT - int = ACUMULADO | RESERVA | DATOS _PROSPECTO | DATOS Y ACIMIENTO

+CONFIG . int = ELEMENTOS | BLOQUES | PROSPECTOS | YACIMENTOS

Figura 20: Diagrama de clases del disefio mas significativas del Paquete “xml”

javaswing

ValidatorComponentTextArea

validators
ValidatorPass *
ValidatorChain
ValidatorFile -validators : validator]]
-createFilelfiotExists : boolean Wahda o
Eobject : Object 2
1 +validate() : boolean
l+getObisct() : Ohject TR
lrsetObject(obisct : Object) - void it ogical
7 7 #first\/aliclator : Validator
ValidatorComponent #secondValidator : Validator
#cleanBorder : Border
#hadBorder : Border
g #had : string
#doClean() : void ValidatorRange
#had() : void — = = =
+ddoValicate()  boolean Validatorinteger ValidatorHumerie ValidatorHull
ValidatorAnd ValidatorOr
FAY
ValidatorLengthRange
ComponentTextField = — ValidatorMinLength
ValidatorPositive ValidatorNotZero MaxLength

Figura 21: Diagrama de clases del disefio del Paquete “validators”
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