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Resumen

En el presente trabajo se elabora un estudio sobre los diferentes procesos que ocurren en
la actualidad en la captura de datos de campo en los concesionarios para la realizacion
del Inventario Nacional de Minerales Soélidos perteneciente a la Oficina Nacional de
Recursos Minerales (ONRM). Se identifican las principales deficiencias en la aplicacion
gue le da solucién parcialmente a dichos procesos. Se traza como solucion, la redaccién
de la documentacién necesaria, asi como el desarrollo del sistema, para de esta manera
desarrollar una aplicacion que preste solucion a las deficiencias existentes actualmente.
El documento colecciona los resultados de la investigacion desarrollada. Se identifica y
analiza exhaustivamente la situacion problematica y el dominio donde ocurren los
principales procesos del negocio. Es realizado el andlisis de las diferentes tendencias y
tecnologias actuales candidatas para el modelado y desarrollo del sistema.
Posteriormente se enumeran las distintas funcionalidades que debe poseer el sistema y
se realiza su disefio para determinar como debe quedar estructurada para su mejor
desarrollo. Se realiza el disefio del sistema propuesto basado en los requerimientos
planteados anteriormente, se modela su implementacién y finalmente se procede con la
implementacién del sistema y las pruebas necesarias para verificar la vitalidad del

programa.

PALABRAS CLAVES:

Captura de Datos de Campo, Concesién, Concesionario, Inventario, Recurso Mineral,
Reserva Mineral.
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INTRODUCCION

En la actualidad la civilizacién moderna, sus patrones de desarrollo y estilos de vida, se
sustentan en el uso de una gama sumamente amplia de recursos minerales existentes en
la corteza terrestre y en los fondos marinos, que son transformados, gracias a la
tecnologia, en materiales susceptibles a ser usados por la sociedad. Desde tiempos
inmemorables se muestra que no es posible prescindir de la explotacién de los recursos
minerales, llamese recursos minerales a todos los metales, minerales, rocas, e
hidrocarburos, que pueden ser utilizados por el hombre y que existen en el suelo y

subsuelo.

En la actualidad, el organismo encargado de controlar las extracciones de los recursos
minerales, entre otras tareas, es el Ministerio de la Industria Basica, especificamente una
de sus entidades adscritas, la ONRM (MINBAS, 2009), entidad rectora a nivel nacional
gue garantiza la racional explotacion y utilizacion de los recursos minerales e implementa
el marco juridico para el desarrollo y control de la geologia, la mineria y el petréleo
(MINBAS, 2009). La ONRM es creada por la Ley de Minas (Capitulo V, seccion primera,
articulo 14), aprobada por la Asamblea Nacional del Poder Popular en 1995 (Asamblea,
1995). Una de las funciones fundamentales de la ONRM es el mantenimiento de las

estadisticas de la informacién geoldgica almacenada en la oficina.

Hoy en dia, la ONRM se encuentra realizando grandes esfuerzos por informatizar y
automatizar todos sus servicios auxiliandose en las nuevas tecnologias de la Informatica y
las Comunicaciones. Como estrategia para su desarrollo comenzé a realizar
colaboraciones con la Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), hecho que concluy6
con el acuerdo de la realizacion del andlisis y desarrollo de diferentes sistemas por parte
de la universidad que cumplirdn con todas las expectativas mencionadas anteriormente y

garantizaran un agil y sencillo manejo de la informacién geoldgica.

El proceso de captura de datos, en los concesionarios, se realiza en el quehacer diario
para el Inventario Nacional de Minerales Soélidos, en la ONRM, con el objetivo de que la

direccién de la Revolucién posea toda la informacién sobre el estado de los recursos




minerales en el pais, controlando y garantizando el uso racional de los mismos y, de esta
manera, trazar nuevas estrategias para garantizar una mayor sostenibilidad cientifica,

técnica, econdmica, politico y social del pais.

Para la captura de datos del Inventario Nacional de Minerales Solidos en la ONRM,
existen numerosas deficiencias que generalmente hacen muy engorroso el trabajo de los
geoblogos dentro de la oficina. Actualmente realizan la gestion de toda la actividad minera
de cada uno de los concesionarios utilizando como sistema gestor de datos (Microsoft
Access 97), este gestor no cumple con las expectativas necesarias y es limitado en el

volumen de datos a soportar.

Cada afio, la ONRM recibe de cada concesionario existente en el pais, un reporte de la
actividad minera realizada. Este reporte consiste en dos informes principales por cada
concesion, el Informe Inventario (balance de recursos y reservas) e Informe Geoldégico,
acumulandose un gran volumen de informacion a revisar, corregir e insertar en el sistema
en un periodo de tiempo limitado, provocando que la revision e insercién se realice de

manera lenta y la cantidad de informacion acumulada dificulte su digitalizacion.

Para la insercion, modificacion y eliminacion de la informacién, es necesaria la utilizacion
de un conjunto de software de naturaleza propietaria, su seguridad y acceso cuentan con
notables deficiencias. Debido al volumen limitado de informacién soportado por Access
97, puede en cualquier momento existir una gran pérdida de informacién, muy sensible
para nuestro gobierno. Por todo lo anteriormente mencionado, las condiciones de trabajo
gue existen no son las eficientes, ya que cuentan con una tecnologia informética que no
se adapta a las condiciones actuales de la oficina y conduce a obtener resultados que en

muchas ocasiones no suelen ser los esperados.

Las deficiencias anteriormente planteadas, conducen al siguiente problema a resolver:
¢,Como agilizar los procesos de captura de datos de campo del mdédulo Inventario
Nacional de Minerales Sélidos que forma parte del Sistema de Gestion de Datos

Geolbgicos?




Para darle solucion al problema planteado se define como objeto de estudio los
procesos de captura de datos de campo del médulo Inventario Nacional de Minerales
Sélidos del Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos y como campo de accion la
informatizacion de los procesos de captura de datos de campo del Inventario Nacional de
Minerales Sélidos del Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos.

El objetivo general es desarrollar una aplicacién que permita la captura de los datos de
campo del modulo Inventario Nacional de Minerales Sélidos que forma parte del Sistema

de Gestion de Datos Geoldgicos.

La idea a defender es: El desarrollo de una herramienta informatica permitira agilizar los
procesos de captura de datos de campo del médulo Inventario Nacional de Minerales

Sdélidos que forma parte del Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados previamente se trazan las siguientes

tareas investigativas:

e Caracterizar el proceso de captura de datos de campo para el Inventario Nacional

de Minerales Sdlidos en la Oficina Nacional de Recursos Minerales.
e Caracterizar las tendencias y tecnologias actuales a desarrollar.

e Elaborar el Diagrama de Casos de Uso del Negocio del médulo Inventario

Nacional de Minerales Solidos.
e Especificar los requisitos funcionales del software.

e Elaborar el Diagrama de Casos de Uso del Sistema del médulo Inventario

Nacional de Minerales Sdélidos.

e Elaborar los diagramas de clase del disefio del médulo Inventario Nacional de

Minerales Sélidos.

e Elaborar el diagrama de implementacion.




Implementar los CU definidos.

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

Los métodos cientificos de la investigacion utilizados fueron:

Tedricos:

Analitico-Sintético: Con la realizacion de un analisis de los documentos y la

bibliografia se obtuvo una sintesis detallada de los mismos.

Andlisis Histérico Logico: Este método posibilitd el analisis histérico y l6gico del
proceso de captura de datos de campo del Inventario Nacional de Minerales

Solidos pertenecientes al Sistema de Gestion de Datos Geoldgicos.

Modelacion: Se model6 a través de diagramas los distintos procesos y actividades

gue se desarrollan en la elaboracion del sistema.

Empiricos:

Observacion: En las visitas realizadas a la ONRM se observé como se realizaban
los procesos captura de datos de campo del Inventario Nacional de Minerales

Sélidos alcanzandose asi una mejor comprension de estos mecanismos.

Entrevista: En las entrevistas realizadas a los diferentes trabajadores de la ONRM
encargados de la captura de datos de campo del Inventario Nacional de Minerales
Sélidos se logro obtener las principales deficiencias que dan origen al problema

cientifico planteado.

Resultado Esperado:

Obtener una aplicacién con la cual disminuir considerablemente el esfuerzo
respecto al tiempo en el cual es realizado el Inventario Nacional de Minerales

Sélidos.




CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA.
1.1 Introduccion.

Mantener un estricto control de los recursos minerales existentes en el territorio cubano
resulta de vital importancia para nuestro pais. Para esto se realiza incesablemente la
captura de datos geoldgicos en cada una de las concesiones de la nacion, informando
constantemente toda su actividad minera para la confeccién del Inventario Nacional de
Minerales Sélidos, el cual es llevado a cabo por la ONRM, adscrita actualmente al

Ministerio de la Industria Basica.

En el presente capitulo se abordaran los fundamentos generales con las bases
conceptuales que permitirdn el entendimiento del problema. Se describira eficazmente
como ocurren los procesos de captura de datos de campo, vital proceso para la economia
cubana y la manera en la cual se manifiestan estos procesos en la ONRM. Se realizara
una descripcion del objeto de estudio de la investigacion al igual que la descripcion del

dominio y la situacién problematica de la misma.
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema.

Existen un conjunto de conceptos que estan muy relacionados con el problema planteado
anteriormente los cuales son descritos a continuacion (captura de datos de campo,

concesion, concesionario, recurso mineral, reserva mineral).
1.2.1 Captura de datos de campo.

El uso racional de los recursos minerales es una actividad de direccién, decision y
ejecucion de la mineria nacional encaminada a asegurar la mas provechosa utilizacién de
las riqguezas minerales del pais, llamese datos de campo a la informacién que se relaciona
con: (MINBAS, 1999)

e La investigacion geoldgica, dirigida al descubrimiento, reconocimiento y utilizacién
de los recursos minerales, incluyendo el aprovechamiento 6ptimo de los recursos

materiales, utilizados para realizar la misma.




e La construccion de minas y canteras.

e La explotacion y procesamiento de los minerales.
e La proteccion de los recursos minerales.

e La mitigacion del impacto ambiental.

e El abandono de recursos, reservas y el cierre de minas (MINBAS, 1999).

La captura de datos de campo no es mas que el registro de toda esta actividad minera
realizada por los concesionarios mediante dos informes principales, Informe Geoldégico e
Informe Inventario utilizando un estricto formato (Instruccién del Balance) (MINBAS,
1999).

1.2.2 Concesion.

En numerosas ocasiones encontramos en el proceso de captura de datos geoldgicos la
terminologia concesion, lo cual resulta de vital importancia conocer su significado, a
continuacion se hace referencia al articulo de la Ley de Minas (Asamblea, 1995) que lo

conceptualiza:

ARTICULO 17 Ley de Minas.- A los efectos de esta Ley se entiende por Concesion
Minera, que en lo sucesivo se denomina genéricamente Concesion, la relaciéon juridica
nacida de un acto gubernativo unilateral por el que se otorga temporalmente a una
persona natural o juridica el derecho de realizar actividades mineras, bajo las condiciones
y con todos los derechos y obligaciones que esta Ley y su Reglamento determinan. Todos
los recursos minerales que se relacionan en el articulo 13 de la presente Ley son
concesibles, sin perjuicio de la declaracion de reservas exclusivas de determinados

minerales por parte del Estado (Asamblea, 1995).
1.2.3 Concesionario.

Resulta también de vital importancia conocer el significado de concesionario, a
continuacion se hace referencia al articulo de la Ley de Minas (Asamblea, 1995) que lo

conceptualiza:




ARTICULO 20 Ley de Minas. - Son concesionarios, a los efectos de esta Ley, las
personas naturales o juridicas, debidamente autorizadas para el ejercicio de una o varias

fases de la actividad minera por el correspondiente titulo (Asamblea, 1995).
1.2.4 Inventario.
Inventario segun la Real Academia Espafiola:

Aquel en que periddicamente se han de hacer constar todos los bienes y derechos del
activo y todas las deudas y obligaciones del pasivo de cada comerciante, persona natural

o juridica y balance general de su giro (Espafiola).

El Inventario Nacional de Minerales Sélidos, también llamado Balance de Recursos y
Reservas Minerales de la Nacién se elabora anualmente, con el objetivo de tener toda la
informacion sobre el estado de las reservas y recursos minerales controlando vy
garantizando el uso racional de las mismas; ésta es, entre otras, una de las funciones de
la ONRM (Minerales).

1.2.5 Recurso Mineral.

Concentracion de minerales o elementos Utiles sélidos que existen en la corteza terrestre,
tanto en la superficie como en profundidad, cuyas caracteristicas hacen posible su
extraccion econdmicamente favorable en las condiciones actuales o futuras. Se clasifican
en Identificado y no Identificado (MINBAS).

Es el recurso mineral identificado “in situ” del cual pueden obtenerse minerales Utiles
valiosos, cuya ubicacion, morfologia, calidad y cantidad se conocen o se han estimado
por los datos geoldgicos. ElI Recurso Mineral Identificado se clasifica en: Medido, Indicado

e Inferido.

El recurso no Identificado es aquel recurso supuesto o intuido, que se estima con un alto
grado de incertidumbre mediante la extrapolacién geolbgica, premisas, criterios

(geofisicos, geoquimicos, etc.) o por los calculos estadisticos. La estimacién debe




realizarse independiente del resto de los recursos. Se subdividen en: Hipotético y
Especulativo.

Tabla 1 Recursos identificados, no identificados y sus clasificaciones.

Recursos ldentificados

Recurso estimado sobre la base de datos geoldgicos obtenidos
mediante perforaciones, laboreos mineros y en afloramientos, que estan
ubicados a distancias suficientemente cercanas que confirmen su
continuidad. La cantidad, interpretacion y confiabilidad de los datos
deben permitir una clara determinacién de la forma, tamafio y calidad
del cuerpo mineral (MINBAS).

Medido

Recurso estimado sobre la base de datos geolégicos obtenidos
mediante perforaciones, laboreos mineros y en afloramientos, que estan
ubicados a distancias suficientemente cercanas pero mas espaciados
Indicado qgue en el Medido y confirman de forma razonable su continuidad. La
cantidad, interpretacion y confiabilidad de los datos deben permitir una
determinacion adecuada de la forma, tamafo y calidad del cuerpo
mineral (MINBAS).

Recurso estimado sobre la base de datos geoldgicos obtenidos
mediante perforaciones, laboreos mineros y en afloramientos pero la
Inferido cantidad de datos y su confiabilidad no es suficiente para realizar una
interpretacion confiable del marco geoldgico ni para predecir la
continuidad del mineral (MINBAS).

Recursos No identificados

Recurso que puede ser descubierto mediante la ampliacion del area del
Recurso ldentificado y aquel cuya existencia en la regién puede ser
esperada razonablemente, en correspondencia con las condiciones
Hipotético geoldgicas existentes (MINBAS).




Recurso no descubierto aun pero que puede hacerse evidente por la
existencia de premisas o criterios geolédgicos favorables, en: cuencas,
campos minerales, regiones de nuevos yacimientos o depdsitos que
Especulativo | aun no han sido reconocidos por su potencial econoémico (MINBAS).

1.2.6 Reserva Mineral.

La reserva mineral es la parte o totalidad del recurso mineral medido o indicado que
puede ser extraido con utilidad econdmica, considerando las pérdidas y dilucién, segin
las condiciones reales asumidas en el Estudio de Factibilidad o Pre Factibilidad
Econdmica (MINBAS).

Los estimados de reservas minerales provienen de los recursos, en cuya estimacion se
han considerado criterios mineros, tecnolégicos, medioambientales, econdémicos, legales,

sociales y gubernamentales.
La reserva mineral se clasifica en: probada y probable.

e La reserva mineral probada es el recurso mineral medido, cuya viabilidad de
extraccion en el momento de su célculo, estd soportado en un estudio de
factibilidad (MINBAS).

e La reserva mineral probable es el recurso mineral indicado, cuya viabilidad de
extraccién en el momento de su calculo, estd soportado en un Estudio de Pre
factibilidad o Factibilidad (MINBAS).

1.3 Objeto de Estudio.
1.3.1 Descripcion General.

En la introduccion del documento se formula como objeto de estudio para este trabajo
de diploma “los procesos de captura de datos de campo del médulo Inventario Nacional
de Minerales Sdélidos del Sistema de Gestién de Datos Geoldgicos”. Estos procesos son

llevados a cabo hoy dia por cada una de las concesiones en el pais y dentro de la ONRM.
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La elaboracion del Inventario Nacional de Minerales Sélidos realizado por la ONRM tiene
gran importancia dentro del marco econémico, politico y social, con el objetivo que la
direccion de la Revolucion posea toda la informacién sobre el estado de los recursos
minerales existentes en el pais. El gobierno cubano, le dedica especial atenciéon a sus
recursos y realiza estudios constantemente controlando y garantizando el uso racional de

los mismos.

Anualmente los concesionarios envian a la ONRM los datos de su actividad minera
realizada, la cual consiste en dos documentos principales, el Informe Inventario y el
Informe Geoldgico, que poseen un formato especifico y debido a la complejidad de sus
datos hacen que estos informes sean extensos y la posibilidad de introducir errores sea
mucho mayor. Estos informes son emitidos en formato duro a la ONRM, donde son
revisados manualmente e insertados en un sistema gestor para la confeccion mas tarde

del Inventario Nacional de Minerales Sdélidos.
1.3.2 Descripcion actual del dominio del problema.

La ONRM, como entidad independiente adscrita al Ministerio de la Industria Basica, es la
rectora nacional que garantiza la racional explotacion y utilizacibn de los recursos
minerales. Como parte de la misma se encuentran la Direccion Técnica y el Grupo de
Balance, encargados de controlar las actividades y procesos vinculados al Inventario

Nacional de Minerales Sdélidos.

El Inventario Nacional de Minerales Sdlidos se confecciona a partir de los informes
entregados por los concesionarios existentes. De acuerdo a la Instruccion del Balance,
documento oficial que tiene vigencia desde 1999 (MINBAS, 1999), es una obligacién de
los concesionarios entregarles al departamento de documentacion los datos recogidos en
sus concesiones, referentes a la actividad minera realizada (Informe Geoldgico e Informe

Inventario).

El departamento de documentacién es el encargado de enviarle a la Direccién Técnica
dichos informes que consisten en un grupo de cajas, agrupando los concesionarios por

provincias de las cuales, cada una de ellas, posee entre 200 y 400 informes de cada una
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de las concesiones, los cuales son encargados de revisar su calidad e integridad. De ser
satisfactoria la revision realizada, se pasa dicho informe al Grupo de Balance para que
archiven la informacién que estd comprendida en ellos, de lo contrario, los documentos
son regresados al departamento de documentacion y éste los entregara al concesionario

conjuntamente con las deficiencias que debera corregir.

Dpto. Grupo de
Documentacién Balance
*Resumen *Informes
*Recursos «Resumen Revisados *Inventario
*Reservas +Recursos Nﬁplonall de
inerales
_ _ *Reservas . . &4l
Concesionarios Dir. Técnica

Imagen 1 Curso de los documentos en la ONRM.

Otra de las principales tareas que realiza el Grupo del Balance es la elaboracién del
Informe Anual del Inventario Nacional de Minerales Sélidos. Este informe esta compuesto
por la unién de tres informes y se le entrega a la Administracion Central del Estado, por lo
general en el mes de junio, aunque también puede ser entregado en cualquier etapa del
ano, si la Administracion Central del Estado desea tener una versiéon mas actualizada de

los minerales sélidos con que cuenta el pais.

El Inventario Nacional de Minerales Sélidos es consultado en varias ocasiones por un
amplio grupo de usuarios que pueden ser: trabajadores de la ONRM, concesionarios,
empresas extranjeras, instituciones que realizan estudios geoldgicos y funcionarios del
gobierno. La ONRM tiene establecido un conjunto de restricciones para los distintos tipos
de usuarios que consultan informacion del Inventario Nacional de Minerales Sélidos, esto

permite un uso racional de la informacion geolbégica existente.

La mayoria de los conceptos geoldgicos con los que se trabaja son establecidos por el

gobierno cubano y estipulado en la Gaceta Oficial de la Republica de Cuba, lo que
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concluye que estos datos deben ser siempre capturados y catalogados como esté
establecido (Asamblea, 1995).

1.3.3 Situacion Problematica.

En la ONRM existe actualmente una aplicacion que resuelve parcialmente los problemas
existentes, la misma no posee las funcionalidades necesarias para la gestion de los datos
geoldgicos, recopilados de cada una de las concesiones existentes en la nacion, ni la
captura de estos datos por parte de los concesionarios para la confeccion del Inventario
Nacional de Minerales Sélidos. Esta aplicacion no cuenta con una interfaz de usuario

agradable para los trabajadores del Grupo de Balance.

El sistema gestor de datos actualmente utilizado para la gestiéon de los datos geoldgicos
es Microsoft Access 97, el cual no permite un nimero de conexiones concurrentes al
gestor de datos por lo que hace que la gestion de los datos (400 informes por provincias
aproximadamente) sea realizada solo por una persona a la vez y de manera manual,
provocando que este proceso se realice con mayor lentitud. Esta aplicacién no cuenta con
la funcionalidad de importar un informe en formato digital con la descripcion especifica de
los informes para el Inventario Nacional de Minerales Sdélidos, que agilizaria el proceso de

gestion de los datos geoldgicos emitidos por los concesionarios.
1.4 Anédlisis de otras soluciones existentes.

En la actualidad en la ONRM, el proceso de gestidon del Inventario Nacional de Minerales
Sdélidos cuenta con un sistema gestor de datos en Microsoft Access 97, que le da solucién
parcialmente al proceso mencionado anteriormente. En el pais dentro de las soluciones
informaticas desarrolladas para la geologia, no existe una aplicacién que le dé solucién al

proceso esbozado anteriormente.

A nivel internacional, las soluciones informaticas desarrolladas en el campo de la geologia
van encaminadas a sistemas geofisicos y geoespaciales. Se conoce que en Brasil se han
automatizado algunos procesos geoldgicos, pero hasta el momento ninguna para la

recopilacién de informacién sobre los minerales existentes. Ademas se puede afiadir que
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mundialmente el control de los minerales es realizado por compafiias privadas, lo cual
trae consigo que los gobiernos de estos paises capitalistas no puedan llevar a cabo una
eficiente administracién de los mismos y por consiguiente se imposibilite el desarrollo de

un sistema que gestione esta informacion.
1.5 Conclusiones parciales.

En este capitulo se presentaron todos los elementos necesarios para tener una mejor
comprension y vision del problema. Se realiz6 un estudio del proceso de gestion de los
datos geoldgicos y se detallaron los problemas actuales y las condiciones que lo rodean,
asi como los elementos que afectan este proceso. Se realizd6 un andlisis de la aplicacion
existente en la actualidad que resuelve parcialmente el problema, asi como las

deficiencias que este posee.

Afadir ademas que se especificO completamente la importancia que existe en el
tratamiento adecuado de los recursos minerales existentes en la nacién, expresado en
términos de seguridad y factibilidad econdémica. También se explicé la necesidad de
buscar una solucion informatica que satisfaga las necesidades actuales para la realizacién

del Inventario Nacional de Minerales Sélidos en la ONRM.
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CAPITULO 2: TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES A DESARROLLAR.
2.1 Introduccioén.

Desde los inicios de la historia de la informatica, con el surgimiento de los gréaficos por
computadoras, las aplicaciones de escritorio fueron tomando auge y evolucionando hasta
nuestros dias. En la actualidad las aplicaciones de escritorio funcionan practicamente de
manera independiente, donde muchas de estas aplicaciones bien utilizadas facilitan un
gran por ciento del trabajo de los usuarios. Son capaces de manipular datos
extremadamente complejos, proporcionar mantenimiento y agilizar relativamente todas las
operaciones administrativas y de gestiéon en una empresa. La ONRM no ha quedado al

margen de estos cambios y del desarrollo alcanzado por estas tecnologias.

En el presente capitulo se realizar4d un analisis de las tecnologias a utilizar para la
implementacion del software. Se hara énfasis en las conocidas técnicas de software libre
y codigo abierto, el cual ha comenzado desafiando algunas de las mas grandes
compafias del mundo (Stroube, 2001). Los productos de cédigo abierto y el lucro forman
una dupla paraddjica (Stroube, 2001). El cddigo abierto implicara la distribucion libre y

gratuita de programas e informacion, sin las complicaciones de la gestidén de propiedad.
2.2 Software Libre vs. Software privativo.

En un sentido restringido, el software es un conjunto de programas informaticos que al ser
ejecutados por una 0 mas computadoras, lleva a cabo el procesamiento, transmision o
almacenamiento de la informacién. En la actualidad existen grandes diferencias en cuanto
al grado de libertad del software, la cual hace posible que surja la siguiente interrogante,
¢ qué tipo de software utilizar: libre o privativo? La misma constituye una polémica en la
cual debe realizarse un estudio minucioso para saber a ciencia exacta cual de estas
tendencias utilizar. ¢ Qué tendencia utilizar para el desarrollo de una aplicacién informéatica
en cuanto a criterios de desarrollo y necesidades de los clientes? A continuacion, se

explican los principales aspectos que conceptualizan a estos tipos de software:



2.2.1 Software privativo.

La expresion “software propietario” proviene del término en inglés “proprietary software.”
En la lengua anglosajona, “proprietary” significa poseido o controlado previamente, que
destaca la manutencion de la reserva de derechos sobre el uso, modificacion o
redistribucion del software. Software privativo, tal como lo ha definido la Free Software
Fundation® (Fundacién para el Software Libre), es cualquier programa que no cumpla con
los criterios de la fundacion para el software libre. “Privativo”, significa que algun individuo
o compafiia retiene el derecho de autor (2001) exclusivo sobre una pieza de
programacion, al mismo tiempo que niega a otras personas el acceso al cédigo fuente del

programa y el derecho a copiarlo, modificarlo o estudiarlo.

El término “privativo” alude a que esta “poseido y controlado privadamente”. No obstante,
el programa puede seguir siendo privativo aunque su codigo fuente se haya hecho
publico, si es que se mantienen restricciones sobre su uso, distribucién o modificacion.
Por otro lado, el programa se puede considerar no-privativo, una vez que se haya lanzado
con una licencia que permita a otros crear versiones del software modificadas
independientemente, sin restricciones onerosas, aun cuando los derechos del autor

puedan permanecer en manos de un individuo en particular (2001).
2.2.2 Software libre.

El “software libre” es una cuestion de la libertad de los usuarios de ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. Mas precisamente, significa que los

usuarios de programas tienen las cuatro libertades esenciales.

e Libertad O: La libertad de ejecutar el programa, para cualquier propésito.

e Libertad 1: La libertad de estudiar como trabaja el programa y cambiarlo para que
haga lo que usted quiera. El acceso al cédigo fuente es una condicidn necesaria
para ello.

e Libertad 2: La libertad de redistribuir copias para que pueda ayudar al préjimo.

e Libertad 3: La libertad de distribuir copias de sus versiones modificadas a

terceros. Si lo hace, puede dar a toda la comunidad una oportunidad de

! Fundacion para el Software Libre.
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beneficiarse de sus cambios. El acceso al cddigo fuente es una condicién

necesaria para ello.

Un programa es software libre si los usuarios tienen todas esas libertades. Entonces,
deberia ser libre de redistribuir copias, tanto con o sin modificaciones, ya sea gratis o
cobrando una tarifa por distribucion, a cualquiera en cualquier parte. El ser libre de hacer
estas cosas significa, entre otras cosas, que no tiene que pedir o pagar el permiso.
También deberia tener la libertad de hacer modificaciones y usarlas en privado, en su
propio trabajo u obra, sin siquiera mencionar que existen. Si publica sus cambios, no
deberia estar obligado a notificarlo a alguien en particular, o de alguna forma en particular
(gnu.org, 1996).

Al realizar un estudio de las diferentes tendencias de software para el desarrollo de la
aplicacion, se analizan las caracteristicas que poseen ambos tipos de software. Se puede
mencionar que el software libre es econémico en comparaciéon con el software propietario,
posee la libertad de uso, redistribucion, independencia tecnoldgica, constituyen ser
sistemas mas seguros y cuentan con una gran comunidad de desarrollo, la cual presta un
soporte continuo y eficiente ante fallos. Todas estas ventajas, que traen consigo el uso del
software libre, hace gque la balanza se incline hacia éste. Uno de los principales retos en
Cuba, es construir software completamente libre, utilizando para ello herramientas libres.
A partir de este momento toda la seleccion que se haga de tecnologias y tendencias sera

orientada hacia el software libre.
2.3 Lenguajes de programacion.

A fin de comprender mejor las ventajas y desventajas de estos lenguajes, es conveniente
conocer al menos superficialmente la historia de los mismos, lo cual nos permitira tener

una idea preliminar acerca de su aplicabilidad.
2.3.1 Lenguaje C++,

Bjarne Stroustrup crea una version experimental denominada "C with Classes" hacia
1979, con la intencidn de proporcionar una herramienta de desarrollo para el kernel Unix

en ambientes distribuidos. En 1983 el lenguaje se rebautiza como C++ y en 1985
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Stroustrup publica la primera edicion del libro "The C++ Programming Language"
(Stroustrup, 1997) que sirvié de estandar informal y texto de referencia. Posteriormente el
lenguaje fue estandarizado (ISO C++) y paralelamente son publicadas la segunda y
tercera ediciones de "The C++ Programming Language" (Stroustrup, 1997) de modo tal

gue reflejan estos cambios.
2.3.2 Lenguaje Java.

Java originalmente fue denominado "Oak". Sus inicios datan de 1991 cuando James
Gosling (en Sun Microsystems) encabez6 un proyecto cuyo objetivo original era
implementar una maquina virtual ampliamente portable y un lenguaje de programacion,
ambos orientados a dispositivos "embedded" (AmericaTl.com, 2006) (procesadores
incorporados en diversos dispositivos de consumo masivo como VCR's, tostadoras,
PDA's, teléfonos mobiles, etc.) La sintaxis del lenguaje hered6 caracteristicas de C++,
explicitamente eliminando aquellas que para muchos programadores resultan

excesivamente complejas e inseguras (Sun Microsystems, Inc., 2008).
2.3.3 Criterios de Comparacion.

Comparar lenguajes de programacion nunca ha sido una tarea sencilla u objetiva. Se
proporcionan nueve "criterios para la evaluacion y comparacion de lenguajes (Allen B.
Tucker, 1992). Un listado de estos criterios (con ligeras modificaciones) se presenta a

continuacion:

Tipos y estructuras de datos.
Modularidad: permitir el desarrollo de componentes independientemente.
Portabilidad.

Eficiencia.

ok~ 0N PRE

Generalidad: Aplicabilidad, Uso.
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2.3.3.1. Tipos y estructuras de datos.

El lenguaje C++ proporciona facilidades que permiten la creacion de estructuras de datos
muy poderosas y fuertemente integradas en el lenguaje. Por ejemplo, las estructuras
contenedoras "clasicas" se proporcionan en su libreria de templates (STL), asimismo, el
desarrollador puede crear sus propios tipos de datos con diversas operaciones asociadas.
Gracias a esto, su uso resulta una extension natural de los tipos de datos primitivos con lo

cual se alcanza un alto grado de claridad (Stroustrup, 1997).

Java proporciona tipos de datos primitivos similares (notablemente, careciendo de
punteros) y mediante su libreria de clases estdndar proporciona todas las estructuras
contenedoras "clasicas" antes mencionadas, aunque con una sintaxis que pone

claramente de manifiesto que se trata de clases auxiliares.
2.3.3.2. Modularidad.

Este criterio estaba referido a la posibilidad de desarrollar componentes de manera
independiente los que de manera eventual interactuarian. Ambos lenguajes analizados
permiten desarrollar funciones, clases y paquetes de modo independiente, cada cual con
sus convenciones particulares. En C++ los conceptos de clase y "espacio de nombres"
(namespace) proporcionan dos niveles adicionales de "empacado", mientras que en Java

los equivalentes corresponden a las clases y los "paquetes” (Allen B. Tucker, 1992).
2.3.3.3. Portabilidad.

El lenguaje C++ no es un lenguaje automaticamente distribuido en los sistemas Unix,
practicamente todos lo pueden ejecutar ya sea en una variante comercial o0 mediante el
popular GNU GCC/G++ con lo que la disponibilidad est4 asegurada. En cuanto a su
portabilidad, el Gnico inconveniente notorio radica en las implementaciones de la STL. No
obstante a lo indicado, ambos lenguajes presentan importantes dificultades de

portabilidad, particularmente en cuanto a los siguientes aspectos:

e Caracteristicas dependientes de la implementacion.

e Acceso a librerias del sistema operativo.
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En ese sentido Java introdujo un enfoque radical al disefiar un lenguaje practicamente sin
caracteristicas dependientes del implementador y con una extensa libreria utilitaria cuya
interfaz de programacion estd muy fuertemente estandarizada. Esto trajo consigo la
famosa promesa: "write once, run everywhere" (escribir una sola vez, ejecutar en
cualquier lugar). En conclusion, si es imprescindible una méaxima portabilidad a "bajo

costo", la respuesta es Java.
2.3.3.4. Eficiencia.

Este es un aspecto sobre el cual se ha debatido hasta la saciedad y continGa siendo un
tema de discusién encarnizada. A continuacion se proporcionan algunos argumentos
bastante evidentes a favor y en contra de ambos lenguajes. Cuando se refiere a la
eficiencia, se hace referencia principalmente a la velocidad con la cual los programas
escritos en ambos lenguajes logran llevar a cabo diversas tareas. Asimismo se pueden
considerar los recursos del sistema requeridos (principalmente memoria) durante su

ejecucion.
No es importante ser veloz, sino no ser lento.

Mas all4 de las referencias y pruebas diversas de "célculo puro" (en los que Java suele
ser mas lento que sus contendores) se suele plantear el argumento de la importancia de
la velocidad de ejecucion del lenguaje en si. Si bien a todos les interesa que las
aplicaciones se ejecuten a maxima velocidad, muchas veces la sensacion de velocidad o
lentitud no es ocasionada por la performance del "cédigo principal” de la aplicacion (que
puede estar programado en Java) sino de componentes auxiliares tales como bases de

datos, librerias de terceros, dispositivos graficos acelerados, etc.

En esa linea algunos defensores de Java manifiestan que es poco relevante si el "codigo
C++" es 10 0 50% mas veloz, si al final este tiempo no es el verdaderamente percibido por
el usuario, asimismo, la aparente reducida eficiencia de Java podria ser frecuentemente
superada gracias a la claridad del lenguaje, el cual permitiria implementar mejores

algoritmos y de un modo mas eficiente.
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Claramente, todos estos argumentos son subjetivos (pero muchas veces validos) y al
mismo tiempo son discutibles caso por caso. A modo de conclusién, se considera que un
programa en Java suele ser notoriamente mas lento si la tarea principal consiste en
operaciones légico/matematicas, mientras que la performance suele ser ligeramente
inferior a la correspondiente a C++ para aplicaciones que hacen uso de muchos otros

componentes y librerias auxiliares.
2.3.3.5. Generalidad.

Los dos lenguajes estudiados se proponen como "de propésito general”, es decir, serian
adecuados para atacar practicamente cualquier clase de problema. En la practica, C++y
Java tienen un espectro amplio (por ejemplo, aplicaciones comerciales de toda clase.)
notablemente Java, en gran medida gracias a la prevision y publicidad de Sun

Microsystem y diversos vendedores de "servidores de aplicacion”.
2.4 Fundamentacion del lenguaje de programaciéon seleccionado.

Se propone para el desarrollo de la solucién el lenguaje Java debido a las caracteristicas

anteriormente plasmadas a las cuales se hace referencia en la siguiente tabla resumen:

Tabla 2 Comparacion entre lenguajes de programacion.

Caracteristicas C++ Java
Tipos y estructuras de datos Muy Buena Muy Buena
Modularidad Muy Buena Muy Buena
Portabilidad Buena Excelente
Eficiencia Excelente Buena
Generalidad Muy Buena Muy Buena

2.5 El Lenguaje Unificado de Modelado (UML 2.0) como soporte de la modelacién de

la solucidn propuesta.
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Lenguaje Unificado de Modelado (UML, por sus siglas en
inglés, Unified Modeling Language) es el lenguaje de
modelado de sistemas de software mas conocido y utilizado
en la actualidad, estd respaldado por el OMG (Object
Management Group). Es un lenguaje grafico para visualizar,

especificar, construir y documentar sistemas. UML ofrece un
estandar para describir un "plano" del sistema (modelo), incluyendo aspectos
conceptuales tales como procesos de negocio, funciones del sistema y aspectos
concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos

y componentes reutilizables.

UML se aplica en el desarrollo de software entregando gran variedad de formas para dar
soporte a una metodologia de desarrollo de software (tal como el Proceso Unificado de
Desarrollo o RUP), pero no especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar. En
UML 2.0 hay 13 tipos diferentes de diagramas, para comprenderlos de manera concreta,
a veces es util categorizarlos jerarquicamente. (Imagen 2 Jerarquia de los diagramas UML
2.0.)
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Clasas Componertes Ohjetos Actividad Casos de Usao Maquina de Estad
Diagrarna de Disgrarma d= Disgramas d= Oi d
Estructura chplicguc F'Equctc: |II':3:;I:;!::'I'II‘=
Compuesta
[ |
Diagrama de Diagrarma Global
Secuesncia de Interaccion
Diagrarma de Diagrama de
Comunicacion Tiempes

Imagen 2 Jerarquia de los diagramas UML 2.0.
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En la actualidad UML est& consolidado como el lenguaje estandar en el analisis y disefio
de sistemas de cOmputo. Entre mas completo es el sistema que se desea crear, mas
beneficios presenta el uso de UML. El uso de un lenguaje de modelado trae consigo como

ventajas fundamentales:

e Disefio y documentacion

e Cadigo reutilizable.

e Descubrimiento de fallas.

e Ahorro de tiempo en el desarrollo del software.
e Mucho més faciles las modificaciones

e Mas facil comunicacion entre programadores
2.6 Metodologias para el desarrollo del sistema.

2.6.1 Programacion Extrema (XP).

XP? es uno de los llamados procesos o metodologias agiles de desarrollo de software.
Consiste en un conjunto de préacticas llevadas al extremo, con el objetivo de potenciar las
relaciones interpersonales como clave para el éxito en el desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores y propiciando un buen clima de trabajo. De esta manera los principales

objetivos de XP son satisfacer al cliente y potenciar al maximo el trabajo en grupo.

La programacién extrema es un enfoque de la ingenieria de software formulado por Kent
Beck. Es el mas destacado de los procesos agiles de desarrollo de software y se basa en
la realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo y la comunicacién
fluida entre todos los participantes. La metodologia XP se define especialmente para
proyectos con requisitos imprecisos y muy cambiantes, donde existe un alto riesgo

técnico.

2 . - ~ -
Extreme Programming en idioma espafol Programacién extrema.
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2.6.2 RUP.

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) es una metodologia para la ingenieria de
software que va mas alla del mero andlisis y disefio orientado a objetos para proporcionar
una familia de técnicas que soportan el ciclo completo de desarrollo de software. El
resultado es un proceso basado en componentes, dirigido por los casos de uso, centrado
en la arquitectura, iterativo e incremental (Jacobson, 2000). (Imagen 3 Los cinco flujos de
trabajo — requisitos, analisis, disefio, implementacién y prueba- tienen lugar sobre las

cuatro fases: inicio, elaboracién, construccién y transicion.)

RUP junto con el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), constituye la metodologia
estandar mas utilizada para el analisis, implementacién y documentacion de sistemas
orientados a objetos. EI RUP no es un sistema con pasos firmemente establecidos, sino
un conjunto de metodologias adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion.
El Proceso Unificado es mas que un simple proceso; es un marco de trabajo genérico que
puede especializarse para una gran variedad de sistemas software, para diferentes areas
de aplicacion, diferentes tipos de organizacion, diferentes niveles de aptitud y diferentes

tamanos de proyecto.
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Imagen 3 Los cinco flujos de trabajo — requisitos, analisis, disefio, implementacion y

prueba- tienen lugar sobre las cuatro fases: inicio, elaboracién, construccion y transicion.

Luego de haber analizado profundamente las metodologias mas difundidas se decide
escoger la metodologia RUP como instrumento para el desarrollo de las aplicaciones por
parte de la direccién de arquitectura del proyecto. RUP se escoge porque consiste en una
metodologia que implementa buenas practicas para el desarrollo de software, permite
reducir los riesgos y hace que el proyecto en cuestién se torne mas predecible, ademas
de posibilitar la realizacion de pruebas continuas e iterativas que promueven una mejor

evaluacion del estado del proyecto.
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2.6.3 Fundamentacion de la metodologia de desarrollo escogida.

RUP es la metodologia de desarrollo que mas se adapta a la construccién de la aplicacion
planteada ya que agrupa buenas practicas de otras metodologias y organiza bien el
trabajo orientado a procesos, aspecto que es muy importante ya que se desarrollara
describiendo el proceso definido en la introduccién de este documento, ademas, se hace
muy necesaria la documentacion adecuada de todo el proceso en cada una de sus fases
y flujos de trabajo para que se le pueda dar seguimiento en un futuro y de esa forma
realizar actualizaciones de la aplicacion planteada. De igual manera se documentara y

conocera mucho mejor el negocio descrito en el capitulo anterior.
2.7 Lenguaje XML.

XML es un Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple pero

XML

f gran variedad de datos. Es un lenguaje muy similar a HTML pero su

estricto, que juega un papel fundamental en el intercambio de una

funcion principal es describir datos y no mostrarlos como es el caso

de HTML. XML es un formato que permite la lectura de datos a

través de diferentes aplicaciones. Las tecnologias XML son un
conjunto de moédulos que ofrecen servicios Utiles a las demandas mas frecuentes por
parte de los usuarios. XML sirve para estructurar, almacenar e intercambiar informacién
(W3C, 2008).

2.7.1 ¢Por qué se utilizd6 XML como fichero para exportar?

Se presentan a continuacién algunas caracteristicas del lenguaje XML, las cuales
muestran las facilidades y garantias de su uso, tomandose en cuenta a la hora de elegirlo

como formato predeterminado en la elaboracién del proyecto:

e XML es un subconjunto simplificado pero estricto de SGML (Standard Generalized
Markup Language®):

= Extensible: se pueden definir nuevas etiquetas.

® Lenguaje de enmarcado estandar generalizado.
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= Estructurado: se puede modelar datos a cualquier nivel de complejidad y su

definicion esta en una DTD, Document Type Definition®.

= Validable: cada documento se puede validar frente a una DTD, o0 en su

defecto, se puede declarar bien formado.

* Independiente de medio: para publicar contenidos en multiples formatos.

» Independiente de fabricante y de plataforma: para poder utilizar cualquier

herramienta estandar.

e XML es facil de aprender y de usar.

e Los documentos XML son facilmente procesables y compartidos en Internet.

2.8 Arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC).

Modelo Vista Controlador (MVC) es un estilo de arquitectura de software que separa los

datos de una aplicacion, la interfaz de usuario y la légica de control en tres componentes

distintos.

VISTA

/ CONTROLADOR

MODELO

Imagen 4 Arquitectura Modelo Vista
Controlador (MVC).

Modelo: Es la representacién especifica de la
informacién con la cual el sistema opera. El
modelo se limita a lo relativo de la vista y su
controlador, faciltando las presentaciones
visuales complejas. El sistema también puede
operar con mas datos no relativos a la
presentacién, haciendo uso integrado de otras
l6gicas de negocio y de datos afines con el

sistema modelado.

Vista: Presenta el modelo en un formato

adecuado para interactuar, usualmente la

interfaz de usuario.

Controlador: Responde a eventos, usualmente acciones del usuario, e invoca peticiones

al modelo y, probablemente, a la vista.

* Definicién del tipo de documento.
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Muchos sistemas informaticos utilizan un Sistema de Gestion de Bases de Datos para
gestionar los datos: en lineas generales del MVC se corresponde con el modelo. La unién
entre capa de presentacion y capa de negocio, conocido en el paradigma de la
Programacion por capas, representaria la integracion entre Vista y su correspondiente
Controlador de eventos y acceso a datos. MVC no pretende discriminar entre la capa de
negocio y presentacion pero si pretende separar la capa visual grafica de su
correspondiente programacion y acceso a datos, algo que mejora el desarrollo y
mantenimiento de la Vista y el Controlador en paralelo, ya que ambos cumplen ciclos de

vida muy distintos entre si.
2.8.1 ¢Por qué se utiliz6 como arquitectura MVC?

Para la realizacion de la aplicacién se propone desarrollar el sistema bajo la arquitectura
MVC (Imagen 4 Arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC).), por su facil y flexible
estructuracion del cédigo, “separacion de poderes” (datos, implementacion e interfaz),
seguridad y ayuda para el programador, sencillez para crear distintas representaciones de
los datos, facilidad para la realizacién de pruebas unitarias de los componentes, asi como
de aplicar desarrollo guiado por pruebas, reutilizacion de los componentes, simplicidad en
el mantenimiento de los sistemas, facilidad para desarrollar prototipos rapidos y los

desarrollos suelen ser mas escalables.
2.9 Propuesta de Herramientas para el desarrollo del sistema.

A continuacién se realiza una breve descripcion de las herramientas utilizadas para llevar
a cabo las diferentes tareas de este proyecto. Para ello, se indica para cada una de ellas,

sus funciones y sus principales caracteristicas.
2.9.1 NetBeans 6.8 M Il como IDE para la implementacion del sistema.

Un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) es un entorno de

k_ | NetBeans programacion que ha sido empaquetado como un programa
: de aplicacién, es decir, consiste en un editor de cédigo, un
compilador, un depurador y un constructor de interfaz

grafica. NetBeans es un proyecto de cddigo abierto de gran éxito con una gran base de
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usuarios, una comunidad en constante crecimiento y con cerca de 100 socios en todo el
mundo. Sun Microsystems fundd el proyecto de cédigo abierto NetBeans en junio del
2000 y continta siendo el patrocinador principal de los proyectos.

La plataforma NetBeans permite que las aplicaciones sean desarrolladas a partir de un
conjunto de componentes de software llamados modulos. Un moédulo es un archivo Java
que contiene clases de java escritas para interactuar con las APIs®> de NetBeans y un
archivo especial (manifest file) que lo identifica como mdédulo. Las aplicaciones
construidas a partir de médulos pueden ser extendidas agregandoles nuevos maodulos.
Debido a que los moédulos pueden ser desarrollados de manera independientemente, las
aplicaciones basadas en la plataforma NetBeans pueden ser extendidas facilmente por

otros desarrolladores de software.

La plataforma NetBeans es una base modular y extensible usada como una estructura de
integracion para crear aplicaciones de escritorio grandes. Empresas independientes
asociadas, especializadas en desarrollo de software, proporcionan extensiones
adicionales que se integran facilmente en la plataforma y que pueden también utilizarse
para desarrollar sus propias herramientas y soluciones. La plataforma ofrece servicios
comunes a las aplicaciones de escritorio, permitiéndole al desarrollador enfocarse en la

I6gica especifica de su aplicacion.
Entre las caracteristicas de la plataforma se encuentran:

e Administracién de las interfaces de usuario.

e Administracién de las configuraciones del usuario.
e Administracién del almacenamiento.

e Administracién de ventanas.

¢ Framework basado en asistentes.

2.9.2 Visual Paradigm como herramienta CASE para el modelado del sistema.

Visual Paradigm es una poderosa
\@\Visual Paradigm herramienta CASE que utiliza UML

® Interfaz Programable de la Aplicacion.
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para el modelado, es la herramienta por excelencia para ser utilizada en un ambiente de
software libre. Permite crear tipos diferentes de diagramas en un ambiente totalmente
visual. Es muy sencillo de usar, facil de instalar y actualizar. Soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos, construccion,
pruebas y despliegue.

Visual Paradigm presenta como ventajas:

e Un entorno de creacién de diagramas para UML 2.0.

e Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software
de mayor calidad.

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

e Capacidades de ingenieria directa e inversa.

e Modelo y cédigo que permanecen sincronizados en todo el ciclo de desarrollo.

e Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

¢ Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs incluyendo NetBeans.

¢ Disponibilidad en mdaltiples plataformas.

2.9.3 HSQLDB como sistema gestor de base de datos.

HSGL HSQLDB (Hyperthreaded Structured Query Language

database Database®) es un sistema gestor de bases de datos libre
engine

escrito totalmente en Java. Como principal ventaja
presenta una gran velocidad de acceso y un reducido
tamafo en memoria, este sistema gestor de datos puede mantener la base de datos en
memoria o en ficheros en disco. La suite ofimatica OpenOffice.org lo incluye desde su
version 2.0 para dar soporte a la aplicacion Base, equivalente de Access dentro de Open
Office.

HSQLDB presenta como ventajas:

e Escrito por completo en Java.

® Lenguaje de consultas altamente rapido.
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e Completo sistema gestor de bases de datos relacional.

e Tiempo de arranque minimo y gran velocidad en las operaciones: SELECT,
INSERT, DELETE y UPDATE.

¢ Sintaxis SQL estandar.

¢ Integridad referencial (claves foraneas).

e Procedimientos almacenados en Java.

e Disparadores (Triggers).

e Tablas en disco de hasta 8GB.
2.10 Sistema operativo para el desarrollo de la aplicacién.

Un sistema operativo (SO) actia como interfaz entre un usuario

370 Karmic de una computadora y el hardware de la misma; permitiendo la

. release can

posibilidad al usuario de la ejecucion de programas. Por tanto, se
puede establecer como objetivo fundamental de un SO, la
optimizacion de todos los recursos del sistema, lo que incluye
tanto hardware como software. En diferentes ocasiones se
encuentra como un administrador de los recursos de hardware y el encargado de
presentar al usuario una capa de abstraccion de software o maquina virtual que se

encargue de aislar a los usuarios de la complejidad del hardware.

Existen numerosos sistemas operativos libres reconocidos a nivel mundial con los que los
usuarios pueden realizar innumerables acciones en su beneficio, para citar algunos
tenemos: Linux, Unix, FreeBSD entre otros. Hoy en dia los sistemas operativos libres mas
usados son aquellos desarrollados sobre la plataforma GNU/Linux, cuentan con varias
distribuciones como Debian, Gentoo, Suse, Red Hat entre otras. De todas, la mas estable

y Optima para el desarrollo de aplicaciones informaticas es el Debian.

Ubuntu es una distribucién Linux que ofrece un sistema operativo enfocado a
computadoras de escritorio, aunque también proporciona soporte para servidores, esta
basado en Debian GNU/Linux y concentra su objetivo en hacer de Linux un sistema

operativo mas accesible y facil de usar. Por lo antes mencionado se selecciona como
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sistema operativo al Ubuntu en su version 9.10 (Karmic Koala) para el desarrollo de la
aplicacion que dara solucién al problema planteado.

2.11 Framework para el desarrollo del sistema.

De forma general, un framework para el desarrollo de una aplicacién, es un conjunto de
clases que cooperan y forman un disefio reutilizable, formando una infraestructura que

facilita y agiliza el desarrollo de aplicaciones.
2.11.1 Swing.

Swing es una biblioteca grafica para Java. Incluye widgets para interfaz grafica de usuario
tales como cajas de texto, botones, desplegables y tablas. El paquete Swing es parte de
la JFC (Java Foundation Classes’) en la plataforma Java. La JFC facilita la construccion
de las interfaces (GUIs). Los componentes Swing se identifican porque pertenecen al

paquete javax.swing (2009).

Swing existe desde la JDK 1.1. Antes de la existencia de Swing, las interfaces graficas
con el usuario se realizaban a través de AWT (Abstract Window Toolkit®), de quien Swing
hereda todo el manejo de eventos. Usualmente, para toda componente AWT existe una
componente Swing que la reemplaza, por ejemplo, la clase Button de AWT es
reemplazada por la clase JButton de Swing (el nombre de todas las componentes Swing
comienza con "J"). Los componentes de Swing utilizan la infraestructura de AWT,
incluyendo el modelo de eventos AWT, el cual rige co6mo un componente reacciona a
eventos (2009).

Swing presenta como ventajas:

e El disefio en Java puro posee menos limitaciones de plataforma.
e El desarrollo de componentes Swing es mas activo.

e Los componentes de Swing soportan mas caracteristicas.

" Fundacion de Clases para Java.
® Libreria grafica Java.
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2.12 Conclusiones parciales.

Para brindarle solucién a los problemas planteados urge la necesidad de implementar un
sistema informético que permita de manera fiable la captura de los datos de campo para
la realizacion del inventario de minerales sdlidos. En este capitulo se realizé6 un completo
andlisis de las principales tendencias y tecnologias necesarias para llevar a cabo la
implementacion del sistema, siempre teniendo en cuenta las necesidades del cliente, las
preferencias actuales para desarrollar aplicaciones de escritorio y las posibles

herramientas y soluciones mediante la utilizacién del software libre.

Por lo antes explicado se decide desarrollar el sistema sobre el sistema operativo Ubuntu
en su version 9.10, utilizando como plataforma Java, como IDE para la implementacion
NetBeans 6.8, como sistema gestor de datos HSQLDB, siguiendo como metodologia RUP
y utilizando como herramienta para la modelacion del sistema Visual Paradigm. Los

ficheros seran generados utilizando el formato universal XML.
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CAPITULO 3: PRESENTACION DE LA SOLUCION.
3.1lIntroduccion.

Para el desarrollo exitoso del sistema es necesario tener un amplio conocimiento de los
procesos que ocurren en la actualidad en la captura de datos de campo en los
concesionarios, asi como identificar los principales requisitos funcionales y no funcionales
gue debe tener el sistema para posteriormente detallar sus principales procesos.
Aspectos como los antes mencionados se comprenden mejor mediante la modelacion,

utilizando un conjunto de normativas y artefactos que proporciona el RUP.

En el presente capitulo se realizara el modelado del negocio referente al sistema, se
identificaran y estableceran el conjunto de requisitos funcionales y no funcionales
existentes, necesarios para el desarrollo del sistema y se modelara el sistema

completamente, todos estos con sus artefactos correspondientes.
3.2 Modelo de Negocio.

El Modelo de Negocio esta formado por actores, casos de uso y relaciones entre ambos,
describe lo que el sistema deberia hacer por sus usuarios y bajo qué restricciones
(Jacobson, 2000). El modelo del negocio permite comprender la estructura y la dinamica
de la organizacion en la cual se va a implantar el sistema, ademas de los problemas
actuales de la organizacion, e identificar asi las mejoras potenciales. A continuacién se

introducen los actores y trabajadores del negocio con sus principales caracteristicas.
3.2.1 Actores y trabajadores del negocio.

Un actor del negocio es cualquier individuo, grupo, entidad, organizacion, maquina o
sistema de informacién externos, con los que el negocio interactia. Lo que se modela
como actor del negocio es el rol que se juega cuando se interactda con el negocio para
beneficiarse de sus resultados (Jacobson, 2000). A continuacion se muestra una tabla con

los actores identificados en el presente negocio:

Tabla 3 Actores del Negocio y su Descripcion.

Actor Descripcion




Concesionario o Titular es un Cliente Externo o Entidad Geoldgica

Concesionario ) >
gue ya tiene otorgada una concesion.

Un trabajador representa un puesto que puede ser asighado a una persona o equipo Yy
gue se requiere responsabilidades y habilidades como realizar determinadas actividades o
desarrollar determinados artefactos (Jacobson, 2000). A continuacion se muestran los

trabajadores identificados en el negocio:

Tabla 4 Trabajadores del Negocio y su Descripcion.

Trabajador Descripcion

Concesionario o Titular es un Cliente Externo o Entidad Geolégica

Concesionario ) >
gue ya tiene otorgada una concesion.

Departamento de | Es el departamento encargado de recibir y despachar todos los
Documentacién documentos en la ONRM.

Es el departamento encargado en la ONRM de revisar y aprobar
Direccion Técnica | los Informes Geolégicos que entregan los Concesionarios en el
departamento de documentacion dentro de dicha oficina.

Es el encargado de actualizar la informacion que se utiliza para la
Grupo de Balance | elaboracién del Inventario Nacional de Minerales Sdlidos y de
confeccionar el mismo.

3.2.2 Procesos del negocio.

En el negocio se identifican dos procesos, los mismos estan conformados cada uno por
un caso de uso del negocio que lo identifica y describe, a continuacion se muestran estos

casos de uso con sus descripciones:

1) Proceso de Captura de Datos de Campo por parte de los concesionarios:
Caso de Uso del Negocio Registrar Datos de Campo: Un concesionario
cumpliendo con sus obligaciones debe entregar un grupo de informes geoldgicos a
la ONRM, para el cual debe registrar los datos de toda la actividad minera
realizada en sus concesiones durante un periodo de tiempo el cual consiste en

dos informes, Informe Inventario e Informe Geoldgico (MINBAS, 1999).
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2) Proceso de Entrega de Informes Geoldgicos por parte de los concesionarios:
Caso de Uso del Negocio Entregar Informes Geoldgicos: El concesionario,
cumpliendo con sus obligaciones segun la Instruccion del Balance (MINBAS,
1999) entrega a la ONRM un informe de toda la actividad minero-geologica

realizada en sus concesiones (Informe Geoldgico e Informe Inventario).
3.2.3 Diagrama de Casos de Uso del Negocio.

A continuacion se presenta en (Imagen 5 Diagrama de Casos de Uso del Negocio.) el
diagrama de casos de uso del negocio, el cual esta constituido por el actor del negocio y

los casos de uso que representan los principales procesos identificados anteriormente.

Registrar Datos de Cam|
Concesionario Ertregar Informes Geoldgic

Imagen 5 Diagrama de Casos de Uso del Negocio.

3.2.4 Descripcion textual de los Casos de Uso del Negocio.

Tabla 5 Descripcion textual del Caso de Uso Registrar Datos de Campo.

Caso de Uso: Registrar Datos de Campo
Actores: Concesionario
Trabajadores: Concesionario

Un concesionario cumpliendo con sus obligaciones debe entregar
un grupo de informes geoldgicos a la ONRM, para el cual debe
Resumen: registrar los datos de toda la actividad minera realizada en sus
concesiones durante un periodo de tiempo el cual consiste en dos
informes, Informe Geoldgico e Informe Inventario (MINBAS, 1999).

Precondiciones: -
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Flujo Normal de los Eventos

Actor

Negocio

El Concesionario registra los datos de

El Concesionario registra los datos de

Campo 1.1 | toda la actividad minera geoldgica
pO. realizada.
12 Prepara el Informe Geoldgico e

Informe Inventario.

Flujo Alterno de los

Eventos

Tabla 6 Descripcion textual del Caso de Uso Entregar Informes Geoldgicos.

Caso de Uso: Entregar Informes Geoldgicos

Actores: Concesionario

Trabajadores:

Departamento de Documentacion, Direccién Técnica, Grupo de
Balance

Resumen:

El concesionario cumpliendo con sus obligaciones segun la
Instruccion del Balance (MINBAS, 1999) entrega a la ONRM dos
informes con toda la actividad minero-geolégica realizada en sus
concesiones (Informe Geolodgico e Informe Inventario).

Precondiciones: -

Flujo Normal de los Eventos

Actor

Negocio

El Concesionario entrega los Informes

El Departamento de Documentacién

1 | Geologicos al Departamento de| 1.1 , g
L, recibe los Informes Geoldgicos.
Documentacion.
El Departamento de Documentaciéon
1.2 | envia los Informes Geolbgicos a la

Direccion Técnica.
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La Direccibn Técnica revisa la

1.3 | integridad de los datos de los
Informes recibidos.
De ser satisfactoria la revision
realizada se aprueban los Informes
1.4 P
Geologicos y se entregan al Grupo de
Balance.
El Grupo de Balance archiva la
1.5 | informacién comprendida en los

Informes.

Flujo Alterno de los Eventos

13

En caso que la revisibn de los
Informes  Geoldgicos no sea
satisfactoria  son  devueltos al
Departamento de Documentaciéon con
las deficiencias que debe corregir el
concesionario.

1.4

El Departamento de Documentacion
entrega los Informes Geoldgicos al
concesionario con las deficiencias que
debe corregir.

3.2.5 Diagrama de Objetos del Negocio.

Se muestra el diagrama de objeto del negocio (Imagen 6 Diagrama de Objetos del

Negocio.) donde se observan claramente los trabajadores en su interaccién con los

principales objetos que se han identificado.
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ifeccion Técnica

Departamento deg Documentacian rupo de Balance

Informe Geoldgico Inventario Hacional de Minerales Solidos

Imagen 6 Diagrama de Objetos del Negocio.

3.3 Requisitos funcionales y no funcionales.

En el siguiente acapite se muestran en forma de listado los distintos requisitos funcionales

y no funcionales del sistema.

3.3.1 Requisitos funcionales.

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

En la realizacion de los casos de uso del negocio se obtienen actividades que seran

objeto de automatizacion, las cuales son el punto de partida para identificar lo que debe

hacer el sistema.

R.1.Gestionar Recursos y Reservas.
R.1.1. Adicionar Recursos y Reservas.
R.2. Gestionar Informe Geoldgico.
R.3. Importar Informe Digital.
R.3.1. Actualizar Datos Geoldgicos.
R.3.2. Comprobar Datos.
R.3.3. Mostrar Resultado de la Importacién.
R.4. Importar Configuracion.
R.5. Exportar Informe Digital.
R.6. Generar Informe Geoldgico.
R.7. Generar Informe de Recursos y Reservas.

R.8. Imprimir Informes Geoldgicos.
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3.3.2 Requisitos no funcionales.

Un requisito no funcional especifica propiedades del sistema, como restricciones del
entorno o de implementacion, rendimiento, dependencias de las plataformas,
extensibilidad o fiabilidad (Jacobson, 2000). Puede especificar restricciones fisicas sobre

un requisito funcional. A continuacion se listan los referentes al sistema a desarrollar.
Apariencia o interfaz externa.

e Eldisefio de la interfaz debera realizarse de forma sencilla y permitirles a todas las
personas, incluso sin mucha experiencia en el manejo de computadoras, su facil
utilizacion.

e Los estilosy colores a utilizar seran los representativos de la ONRM.
Usabilidad.

e El sistema sera usado por cualquier persona que tenga un conocimiento minimo
de computacion.

e El sistema podra captar informacion de informes digitales para que el usuario final
no tenga la necesidad de teclear toda la informacién de los informes a través de

formularios.
Portabilidad.
El sistema sera multiplataforma.
Rendimiento.

e Tanto el tiempo de respuesta como la velocidad de procesamiento de la
informacién deberan ser rapidos, menos de 30 segundos.
e El sistema requerira de un buen rendimiento en maquinas de pocos recursos de

Hardware (1 GHz de microprocesador y 256 MB de memoria RAM).
Soporte.

El sistema debera contar con un manual de usuario.
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Confiabilidad y Disponibilidad.

El sistema debera estar disponible durante todo el horario de trabajo que tengan los

usuarios finales.
Software.

La PC® cliente tendra sistemas operativos de las plataformas Windows y Linux, cualquiera
de sus versiones. Se recomienda la instalacién del entorno virtual para java en su version

1.6 o superior.
Hardware.

La PC cliente debera contar con un microprocesador con una velocidad de procesamiento

superior a un 1 GHz* y una memoria RAM* de 256 MB o superior.
3.4 Descripcion del sistema propuesto.

La propuesta de solucion es un sistema que permita la gestion de los datos geoldgicos.
Este sistema serd desplegado en los concesionarios y la ONRM y consiste en una
aplicacion de escritorio, la cual permitird la gestion de la actividad minera realizada por los
concesionarios. Mediante este sistema la Direccion Técnica en la ONRM podra revisar de
manera eficiente los informes emitidos por los concesionarios y los concesionarios podran
contar con una aplicacién para la gestion de la actividad minera realizada y, de esta
manera, generar los Informes Geoldgicos que deben entregar segun la Instruccion del
Balance (MINBAS, 1999).

3.4.1 Descripcion de los actores.

Un actor es la idealizacion de una persona externa, un proceso o cosa gue interactda con
un sistema, subsistema, o clase. Caracteriza a las interacciones que pueden tener los
usuarios con el sistema. Se puede incluir que un usuario puede llegar a desempefarse

como varios actores en tiempo de ejecuciéon dentro del sistema, ademas que diferentes

® personal Computer: en idioma espariol, Computadora Personal.
10 Gigahercio: es un mdltiplo de la unidad de medida de frecuencia hercio (Hz) y equivale a 109 Hz.
1 Memoria de Acceso Aleatorio.
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usuarios pueden estar reflejados en un mismo actor y por lo tanto, representan distintas
instancias de la misma definicion de actor. Cada actor participa en uno o mas casos de
uso. Se muestran a continuacion en la (Tabla 7 Actores del Sistema y su Descripcion.) los

actores del sistema con su respectiva descripcion.

Tabla 7 Actores del Sistema y su Descripcion.

Actor Descripcion

Es el encargado de registrar los datos de la
Concesionario actividad minera en el concesionario como
entidad.

Es el encargado de revisar y archivar los
Administrador de Balance Informes Geoldgicos para la confeccion del
Inventario Nacional de Minerales Sélidos.

3.4.2 Casos de uso del sistema.

A continuacion se muestra el Diagrama de Caso de Uso del Sistema (Imagen 7 Diagrama
de Casos de Uso del Sistema.), en el mismo estan representados los distintos actores que
interactian con el sistema. También se puede encontrar un conjunto de paquetes que
engloban todos los Casos de Uso del Sistema (representan los principales procesos del
mismo) los cuales constituyen una funcionalidad dentro de dicho sistema a desarrollar. En
los siguientes acéapites se muestra el contenido de cada paquete, asi como la descripcién

textual de cada caso de uso del mismo.

42




Sistema

]

Gestionar Datos Geologicos

Concesionario

L]

Generar Informes

N Importar Informe Digital

Acdministrador de Balance

Imagen 7 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

3.4.2.1. Paquete Gestionar Datos Geoldgicos.

—

Gestionar Datos Geoldgicos

Gestionar Recursos y Reservas
Gestionar Informe Geolégico

Concesionario

\— Impartar Configuracion

Imagen 8 Diagrama de Casos de Usos del Sistema paquete Gestionar Datos Geoldgicos.

Descripcion textual de los Casos de Uso.

Tabla 8 Descripcion textual del Caso del Uso Gestionar Recursos y Reservas.

Caso de Uso: Gestionar Recursos y Reservas

Actores: Concesionario.

El caso de uso se inicia cuando el Concesionario inicia la
Resumen: aplicacion, la misma le muestra al usuario los campos necesarios
para la gestién de los recursos y las reservas y los datos de los
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Depositos, Sectores y Unidades contenidas en su Concesion, asi
como sus materias primas, usos y pardmetros de calidad
asignados.

Precondiciones:

El Concesionario debe poseer la configuraciéon del sistema definida
para su Concesion.

Referencias:

R.1.R1.1.R.1.2.R13. R4

Prioridad: Critico.
Flujo Normal de los Eventos
Actor Sistema
El Concesionario inicia la El sistema verifica si posee la

1 aplicacion accediendo al ejecutable | 1.1 | configuracion predeterminada para

0 accesos directos. el concesionario.

El sistema muestra los depdésitos
en posesion del concesionario y
presta la opcion de seleccionar el
sector, la unidad, la materia prima,
los usos y sus parametros de
calidad asignados.

1.2

El sistema muestra un arbol con
1.3 |los informes gestionados con
anterioridad.

Muevo | Ankerior

I0) Informes
=7 Genldgicos
L@ 1901-03-05
= ) Recursos v Reservas
o 1901-03-05
@ 1901-03-05

Flujo Alterno de los Eventos

Actor Sistema

1.2 | gl sistema Informa que no posee la
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configuracion predeterminada para
el Concesionario.

@ Mo existe configuracion para el Concesionario.,

Acepkar

Adicionar Recursos y Reservas

Actor Sistema
El  Concesionario accede a 21 El sistema muestra un formulario
Gestionar Recursos y Reservas. ' con los campos necesarios.
El Concesionario llena los campos.
El Concesionario presiona el botdn . :
g . 4.1 | El sistema valida los campos.
Adicionar para insertar los datos.
42 El sistema adiciona los datos de

recursos y reservas.
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Inventario Macional de Minerales Sdlidos.

archivo  Wer Gestionar Informe  Generar Informe  Ayuda

1 -

TR = EOR RN ..

ﬁuevo m Reservas | Recursos ]Informes|
Wlnferido|

ar del Rio

) 20 DE MAYD

[ KM-4 CTERA, YIFIALES Iniciales Totald... | Re-Esti... = ARese.. | ARecur.. Reclasif,,, EnPilares | Actuales

3 J8GUA Transp, | 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0| 0
PR ) DE GLUAJAIBON A-2-4 | of of ol ol ol o 0f 0

-3 NBARC-OR0D

| AREMISCA CORTES

<l | =

Ley de Corte;

| b’ | Cantidad Recurso:

Uil e s Dilusion Esperada: I:l

Yo i |

Pérdida Esperada:

Materia Prima:

Aceros w Fecha de Estimacidn: |30-04-2010 [ «# Insettar ][ ® Cancelar ]

Flujo Alterno de los Eventos

Actor Sistema

4.1 | El sistema valida los campos.

El sistema Informa la existencia de

4.2 .
errores en los campos a Insertar.

El Concesionario presiona el boton
4 Cancelar para cancelar la gestion | 4.1
de los datos geoldgicos.

El sistema limpia los campos del
formulario.
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Iriciales

Totald... Re-Eski... A Rese... A&Recur... Reclasif... EnPilares | Actuales

@ Existen datos no Yalidos en el Informe,

Acepkar

3.4.2.2. Paquete Generar Informes.

Generar Informes

Generar Informe Geolégico ==Extend=:=

________ 1
Imprimir Informe
Generar Infarme de Recursos y Reservas

1
_____ -

Concesionario

Extension Points
==Extend=:=

Exportar Informe Digital

Administrador de Balance

Imagen 9 Diagrama de Casos de Uso del Sistema paquete Generar Informes.

Descripcion textual de los Casos de Uso.

Tabla 9 Descripcion textual del Caso de Uso Exportar Informe Digital.

Caso de Uso: Exportar Informe Digital

Actores:

Concesionario.

Resumen:

El Caso de Uso se inicia cuando el Concesionario accede al
submenu Exportar XML, del mena Archivo.

Precondiciones:

gque desea ser generado.
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Referencias: R.5.
Prioridad: Critico
Flujo Normal de los Eventos
Actor Sistema
El Concesionario accede al . - . .
1 submend Exoortar XML. del mend 11 El sistema verifica la existencia de
: P ' ' los datos geoldgicos necesarios.
Archivo.
El sistema muestra un formulario
1.2 | para generar el informe digital con
las opciones Aceptar y Cancelar.
El  Concesionario ovee  la El sistema procesa los datos
2 direccion donde deseap uardar el 2.1 geoldgicos  correspondientes  y
fichero XML y presiona A?:e tar . genera el Informe  Digital  en
yp ptar. formato XML.
Exportar XML r‘>__(|
Buscar en: @' Escritario b T’ "|E|E
- B Mis documentos
i ;‘3 o MiPC
Documentos \.3 Mis sitins de red
recientes |5 Prototipos
—
Escritorio
Mis
documentos
3
_:‘))_g Mombre de archivo: | 10-04-2010:845, xml|
Mi PC Archivos de kipo: WML £, sl w
Flujo Alterno de los Eventos
Actor Sistema

El sistema muestra un cuadro de
didlogo informando al
Concesionario  que no existen

1.2
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datos en la base de datos para
generar el XML.

. . . . El sistema cierra la ventana para el
El concesionario presiona el boton P

2 2.1 | informe digital y mantiene los datos
Cancelar. .
anteriores.
g Mo existe configuracion para el Concesionario,
Acepkar
3.4.2.3. Paquete Importar Informe Digital.

3.5 Conclusiones parciales.

Se presentd durante el capitulo toda la informacion perteneciente al negocio, se
describieron los procesos con la especificacion de sus datos, actividades y personas
involucradas, asi como los casos de uso del negocio. Se realiz6 ademas el modelo del
sistema, comenzando por los requisitos funcionales y los no funcionales, que constituyen
el paso fundamental para adentrarse en este modelo. Se presentd el Diagrama de Casos
de Uso del Sistema por paquetes, cada uno de los paquetes por casos de uso y la
respectiva descripcion de cada uno de los casos de uso, haciendo evidente la forma en la

gue queda estructurado el sistema a desarrollar.
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CAPITULO 4 CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA.
4.1 Introduccién.

En el presente capitulo se adentrara en el desarrollo del sistema propuesto anteriormente.
Para ello se construira el modelo de disefio, el cual constituye un plano cercano a la
implementacion del sistema y favorecera a una arquitectura estable y sélida. Como parte
del modelo de disefio seran realizados los diagramas de clases del disefio, basados en la
implementacion utilizada por el lenguaje Java para la arquitectura MVC. Los diagramas de
clases del disefio seran la base para los diagramas de componentes y el diagrama de

despliegue, los cuales seran presentados.

Con el desarrollo del siguiente capitulo quedaran definidos los principios de disefio, asi
como los estandares de la interfaz de la aplicacion y se presentara el disefio de la base de
datos que constituye el medio de almacenamiento temporal de la informacion a generar
en el fichero XML. Luego de realizar los diagramas necesarios para la implementacion del
sistema se desarrollardn las técnicas que seran utlizadas para realizar pruebas al

sistema.
4.2 Modelo de disefio.

El modelo de disefio es planteado como un modelo de objetos que describe la realizacion
fisica de los casos de uso, centrandose en los requisitos funcionales y no funcionales,
junto con otras restricciones relacionadas con el entorno de implementacion, que tienen
impacto en el sistema a considerar, constituyendo una entrada principal en la actividad de

implementacion (Jacobson, 2000).
4.2.1 Diagramas de disefo.

Los diagramas de clases son diagramas de estructura estatica que muestran las clases
del sistema y las relaciones entre ellas. Los diagramas de clases son el pilar basico del
modelado con UML, siendo utilizados tanto para mostrar lo que el sistema puede hacer,

como para mostrar como puede ser construido. Cuando se crea un diagrama de clases,
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se esta modelando una parte de los elementos y relaciones que configuran la vista de

disefio del sistema.

Imagen 10 Diagrama de Clases del Disefio del Caso de Uso Gestionar Informe Geoldgico.
4.3 Principios de disefio.

Para desarrollar una herramienta atractiva para el usuario es necesario definir algunos
principios de disefio, los cuales no solo definen la apariencia estética de la interfaz, sino
gue posibilitan también gue la misma brinde adecuadamente informacion que le sea util al
usuario, para ello, es fundamental un contenido bien distribuido. Un buen disefo grafico,
una buena navegabilidad y una adecuada usabilidad traen consigo una interfaz bien
disefiada. A continuacion se definen los principios de disefio a tener en cuenta en la

construccion de la herramienta propuesta.

e Mostrar al usuario toda la informacién y herramientas necesarias para cada etapa
en su trabajo.
e Brindar una interfaz sencilla, de manera tal que cualquier persona con un minimo

dominio de la computacién pueda trabajar con la aplicacion.
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e Garantizar la legibilidad de manera que exista contraste de los colores de los
textos con el fondo y el tamafio de la fuente sea lo suficientemente adecuado a la
vista del usuario.

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

¢ Los mensajes mostrados al usuario deben ser concisos y de facil comprension.

e Los menus y etiquetas de botones deben comenzar con la palabra mas
importante.

e Los eventos mas importantes del sistema deben ser mostrados en una barra de

estado.
4.3.1 Estandares de la interfaz de la aplicacion.

La interfaz de una aplicacion, mas alla del disefio de componentes visuales, tiene como
principal objetivo facilitar la interaccion entre el usuario y la aplicacion. Una correcta
distribuciébn del contenido, facilita la manipulacion y acceso a sus diferentes
funcionalidades. Con el objetivo de garantizar un mejor disefio y una adecuada usabilidad,
se definen una serie de estandares que deben ser aplicados en el disefio de la interfaz.
Teniendo en cuenta que la herramienta que se desarrolla es una aplicacion de escritorio y
gue los usuarios finales tienen conocimientos basicos de computacion, la interfaz de la

misma debe cumplir con los estandares que se listan a continuacion:

e Barra de Titulo.

e El titulo a la izquierda y los botones minimizar, maximizar y cerrar, ubicados del
lado derecho.

e No deben usarse colores degradados u otros que interrumpan la visibilidad de los
elementos anteriores.

e Barra de Menu.

e Los menuUs en esta barra se ordenan segun la importancia de las funcionalidades
gue brindan.

e El primer menu es “Archivo” y en él la Ultima opcion es “Salir”.
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e Tiene un menu Ayuda con dos elementos: “Temas de ayuda” y un cuadro de
dialogo "Acerca de".

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

e Para no cargar con demasiados elementos el menu, se usan submenus o lineas
divisorias para lograr un acceso rapido.

e Barra de Herramientas.

e Se usaran iconos de tamafio medio con etiquetas que brindan una mejor
comprension a los usuarios.

e Graficos simples y faciles de entender.

e Barra de Estado.

e Se muestra el estado actual de las acciones que realiza el usuario.

e Punteros del Raton.

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

ejecutando la aplicacion.
4.3.2 Concepcion general de la ayuda.

El software a implementar contara con una ayuda general para facilitar la manipulaciéon de
la herramienta por parte de los usuarios finales. La misma se encontrara situada en el
menu principal para lograr una localizacion rapida, la estructura que se propone para

organizar su contenido es la siguiente:
1. Temas de Ayuda:
Estructura de la aplicacion: Se describe la estructura de la aplicacién.

Funcionalidades: Se explica de forma detallada cada una de las funcionalidades que

brinda el sistema, a través del menu principal de la aplicacion.
Respuestas a Preguntas Frecuentes (FAQ por sus siglas en inglés):

2. Acerca de:
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Se describen las caracteristicas generales del software, atendiendo a: version,
desarrolladores, datos de contacto, afio.

4.4 Disefio de la base de datos.

Mediante la persistencia es posible lograr que de los objetos mantenga su valor en el
tiempo y el espacio, las clases identificadas durante el disefio no necesariamente tienen
gque ser persistentes, durante el disefio se identifican las clases persistentes,
especificamente en el diagrama de clases persistentes, este diagrama muestra la
estructura logica de la base de datos mediante clases traduciendo sus atributos a
columnas de las tablas. A continuacion se muestra el diagrama de clases persistentes
referentes a la aplicacion a desarrollar y posteriormente se representa el diagrama entidad
relacion de la base de datos generado por el diagrama anterior.

Imagen 11 Diagrama Entidad - Relacion.
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4.5 Modelo de despliegue.

El propésito del modelo de despliegue es capturar la configuracion de los elementos de
procesamiento y las conexiones entre estos elementos en el sistema. El modelo consiste
en uno o mas nodos, dispositivos y conectores entre estos. El modelo de despliegue
también mapea procesos dentro de estos elementos de procesamiento, permitiendo la
distribucion del comportamiento a través de los nodos que son representados. A
continuacion se muestra el diagrama de despliegue modelado para la aplicacion a
desarrollar.

Windows o Linux B
JRE 1.6 0 superiar
1 GHz de procesamiento
256 de memaoria RAM

<<executionEnvironment>> LU=B <<device>>
PC Cliente Impresora

Imagen 12 Diagrama de Despliegue.

4.6 Modelo de Implementacion.

El modelo de implementacion esta constituido por una coleccibn de componentes,
subsistemas de implementacién, asi como paquetes utilizados para agrupar elementos
del modelo. Los componentes son la parte modular del sistema, desplegable y
reemplazable que encapsula implementacién y un conjunto de interfaces y proporciona la
realizaciébn de los mismos. Un componente tipicamente contiene clases y puede ser
implementado por uno 0 mas artefactos, estos pueden ser un fichero de cédigo fuente,
ficheros de cddigo binario, ejecutables y similares. Los diagramas de componentes son
utilizados para modelar la vista estatica del sistema, mostrando la organizacion y las

dependencias logicas entre los componentes.

El modelo de datos para cada una de las tablas de la base de datos fueron construidos
basados en el modelo genérico (Imagen 13 Diagrama de Componentes Modelo

Genérico.), para cada una de las tablas de la base de datos existen dos ficheros fisicos
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como se muestra a continuacion. Estos diagramas han sido confeccionados por separado,
uno por cada caso de uso. A continuacion se muestran el diagrama correspondiente al
caso de uso (Imagen 14 Diagrama de Componentes del Caso de Uso Generar Informe
Recursos y Reservas.).

liky Paguete Maodelo Genérico
=<Components: E =<components:= {l
<<library>> <<file=>
hzqldb.jar bdconexion.java ==component=:=
M ___ > ccfile»>
: : Clase.java

<<COMPOnents: @

<<file>> 4C

ClaseMapper.java DataMapper.java

Imagen 13 Diagrama de Componentes Modelo Genérico.

==component== E <=component== El
<<file>> <<file>> Cortralador Wista
Screen Printer
T <=component== E' <=components== El
| <<file=> 1 <<file>>
InformeRecRes INMSView
JasperReport
<<component>> —
<<file>> @ |
JRXmiLoader lib
A
l l <=component=> $:| <<components= E
<<components> E <<components> gl  <library>> <clibrary>>
<efiles> <efiles> jealendar-1.3.2 jar hsqldb.jar
XML JasperC
T
‘ 7 <<components= @ <<components= $:|
<<components> E <<component>> gl <clibrary>> <<library>> .
<efiles> ecfiless appframework-1.0.3.jar 3.2 jar
JasperDesign JRCompiler |
‘ <<components= $:| =<componentss $:|
<<components> E =<components> gl <clibrary>> . <<library=>
T <<library>> cefiless springjar — jasperreports-3.5.2,jar
JasperReport JasperPrintManager |
T
———————— - —\/:\ <<components= gl =<componentss gl
<scompanent=> 3] <<companent=> 3] <<library>> . <<library=> )
L <<files> 1 <<file=> (CET A ST
JasperViewer JasperPrint
=<components= $:| =<components= $:|
1| <<library=> <<library>>
swing-worker-1.1.jar logging-1.1.jar
Modelo
<<components= $:| <<components: $:| <<components: $:|
<<file>> <<library>> <<library>>
bdconexion commons-javaflow-20060411.jar iText-2.1.0jar
I

Imagen 14 Diagrama de Componentes del Caso de Uso Generar Informe Recursos y

Reservas.
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4.7 Pruebas del sistema propuesto.

Probar es imprescindible para verificar la calidad y el adecuado funcionamiento de un software. La prueba es un proceso de

ejecucion de un programa con la intencion de comprobar que el producto satisface los requisitos y se comporta como se desea. Para

gue las pruebas tengan éxito es necesario realizar casos de pruebas que tengan probabilidad de descubrir los errores en el sistema

y utilizar técnicas que nos guien el proceso de la prueba. Para probar el sistema en cuestién se utilizaron las técnicas de caja negra.

4.7.1. Caso de Uso Generar Informe Geoldgico.

4.7.1.1. Descripcion General.

El Caso de Uso se inicia cuando el Concesionario accede al subment Generar Informe Geoldgico, del menu Generar Informes.

4.7.1.2. Condiciones de Ejecucion.

El sistema debe poseer como minimo un Informe Geoldgico gestionado.

4.7.1.3. Secciones para probar el Caso de Uso.

Seccion

Escenarios de la Seccion

Descripcion de la Funcionalidad

SC 3: Generar

Informe Geolbgico.

EC 1.1: Seleccionar un Informe para
Generar el Informe Geolégico con los datos
de campo.

El sistema muestra un arbol con los Informes previamente
registrados. El campo a seleccionar es: Informe Geoldgico.

EC 1.2: Generar Informe Geolégico con sus
datos de campo.

El sistema verifica que exista un informe del tipo que se desea
generar y que uno de ellos coincida con el Informe
seleccionado.
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EC 1.3: Dejar de seleccionar un Informe o
seleccionar uno incorrecto.

El sistema verifica si es seleccionado algun Informe Geoldgico,
de no ser asi muestra un mensaje de error.

EC 1.4: Seleccionar un Informe de Recursos
y Reservas y Generar un Informe Geoldgico.

un mensaje de error.

El sistema verifica si existe un Informe Geologico con las
caracteristicas del Informe seleccionado, de no ser asi muestra

4.7.1.4. Descripcion de variable.
No Nombre de Campo Clasificacién Valor Nulo Descripcion
1 Informe Geoldgico Seleccion No Es necesario seleccionar una opcion.

4.7.1.5. Matriz de Datos.
z s g o T
5 2 8 5
5 H 22 = O
2 e g 2
L x g x E

Seleccionar un Informe para Generar
el Informe Geoldgico con los datos de
campo.

El sistema muestra un &rbol con los Informes
NA previamente registrados. El campo a
seleccionar es: Informe Geoldégico.

Iniciar Aplicacion.

Generar Informe Geoldgico con sus
datos de campo.

El sistema verifica que exista un informe del
Y tipo que se desea generar y que uno de ellos
coincida con el Informe seleccionado.

Iniciar Aplicacion.
Clic en “Informe Geologico”.

Clic en “Generar Informe
Geolagico”.
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El sistema verifica si es seleccionado algtn Iniciar Aplicacion.
Informe Geoldgico, de no ser asi muestra un Clic en “Generar Informe
mensaje de error. Geoldgico”.

Dejar de seleccionar un Informe o |
seleccionar uno incorrecto.

. e Iniciar Aplicacion.
El sistema verifica si existe un Informe

Geolégico con las caracteristicas del Informe Clic en “Informe Geologico’
seleccionado, de no ser asi muestra un
mensaje de error.

Seleccionar un Informe de Recursos y ,
Reservas y Generar un Informe I
Geoldgico. Clic en “Generar Informe

Geoldgico”.

4.8 Conclusiones Parciales.

En este cuarto capitulo, se obtiene un sistema completamente disefiado y construido en términos de clases del disefio. De igual
manera fueron sobresalientes los principios de disefio que debian adicionarse a los requisitos funcionales enumerados en el capitulo
anterior. Se generaron ademas cada uno de los artefactos y diagramas referentes al flujo de trabajo de implementacién y se
realizaron pruebas al sistema desarrollado. Al concluir este capitulo se culmina la modelacién completa del Inventario Nacional de

Minerales Soélidos.
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CONCLUSIONES GENERALES.

Concluida la investigacion que trajo consigo el desarrollo del sistema informatico
“Inventario Nacional de Minerales Sélidos” que permitird mantener una adecuada gestion
y control administrativo de los recursos y reservas existentes en cada una de las
concesiones existentes a lo largo del pais y que radicara en la ONRM y Concesionarios,

se pueden arribar a las siguientes conclusiones:

v' Se enfatizé en la demostracion de la necesidad existente en la ONRM de contar
con un sistema informatizado que permitiera la gestion y control administrativo del
Inventario Nacional De Minerales Sélidos. Para esto se plante6 la modelacion de
los flujos de trabajo de negocio, requerimientos, disefio, implementacion y prueba,
los cuales posibilitaron un desarrollo eficiente del sistema que mejorara dicho
proceso.

v Se realiz6 ademas un andlisis exhaustivo de las diferentes tendencias y
tecnologias actuales para desarrollar el sistema concebido de la mejor forma con
las distintas herramientas existentes, enfatizando en las tecnologias de software
libre. Se satisfacen también las necesidades del cliente y garantizando la
construccion de una aplicacion estable.

v' La modelacién de los distintos flujos de trabajo se realiz6é de forma eficiente dando
la posibilidad de implementar un sistema robusto y eficiente, lo cual posibilitd la
realizacién de una aplicacion que permitira mayor calidad cuando se gestione y
administre el Inventario Nacional de Minerales Sélidos, resultado demostrado en

las pruebas realizadas al sistema.
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GLOSARIO DE TERMINOS
-A-

API: (del inglés Application Programming Interface - Interfaz de Programacion de
Aplicaciones) es el conjunto de funciones y procedimientos (o métodos si se refiere a
programacion orientada a objetos) que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro

software como una capa de abstraccion.

AWT: Es el API estandar para proporcionar interfaces graficas de usuario (GUIs) para

programas Java.
-B-

Bytecodes: Cadigo intermedio mas abstracto que el cédigo maquina.
-C-

C: Es un lenguaje de programacién de nivel medio ya que combina los elementos del

lenguaje de alto nivel con la funcionalidad del ensamblador.
C++: Es un lenguaje imperativo orientado a objetos derivado del C.

CASE: Las Herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering, Ingenieria de
Software Asistida por Ordenador) son diversas 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.

Concesionario: Son las personas naturales o juridicas, debidamente autorizadas para el

ejercicio de una o varias fases de la actividad minera por el correspondiente titulo.
-G-

Geofisica: Es la ciencia que se encarga del estudio de la tierra desde el punto de vista de

la fisica.



Geologia: La geologia es la ciencia que estudia la forma interior del globo terrestre, la
materia que lo compone, su mecanismo de formacién, los cambios o alteraciones que

éstas han experimentado desde su origen y la colocacién que tienen en su actual estado.
-I-

IDE: Es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de
aplicacion, es decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un

constructor de interfaz gréfica GUI.

-J-
JDK: Juego de Herramientas de Desarrollo de Software.
JRE: Entorno de ejecucion de Java.

-K-

Kernel: El kernel 6 ndcleo de linux se puede definir como el corazén de este sistema

operativo.
-S-

Sun Microsystems: Empresa lider en soluciones globales con productos y servicios de

alta Tecnologia Informatica para sistemas abiertos.

Swing: Es una biblioteca gréfica para Java que forma parte de las Java Foundation
Classes (JFC). Incluye widgets para interfaz grafica de usuario tales como cajas de texto,

botones, desplegables y tablas.
-W-

Widget: En informatica, un widget es una pequefia aplicaciébn o programa, usualmente
presentado en archivos o ficheros pequefios que son ejecutados por un motor de widgets
0 Widget Engine. Entre sus objetivos estan los de dar facil acceso a funciones

frecuentemente usadas y proveer de informacién visual.
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ANEXOS

Anexo 1 Diagramas de Actividades del Negocio.

Wrventario Hackonal do Minesales Sélidos.

Imagen 15 de Actividades Caso de Uso Entregar Informes Geolégicos.



