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RESUMEN

La presente investigacion proporciona una Arquitectura de Software del Sistema para Graficar Columnas
Litol6gicas de Pozos de Petroleo para el desarrollo de una aplicacion que permita la gestién y el control de
la informacién relacionada con la graficacion de columnas litoloégicas de los pozos en perforacion del pais
y que permita integrarse faciimente al proyecto productivo SIPP (Sistema de Manejo Integral de
Perforacion de Pozos) del CEINPET. Para alcanzar el objetivo propuesto, que no es mas que un solucion
arquitecténica que permita posteriormente el desarrollo de un producto que satisfaga las necesidades del
cliente, con la calidad y el costo requeridos se realiz6 un exhaustivo estudio de todos los procesos del
CEINPET relacionados con la graficacion de dichas columnas, ademas de un andlisis de todos los
fundamentos de la ingenieria de software necesarios para la propuesta de arquitectura del sistema a
implementar.

En los diferentes capitulos de esta investigacion se abordan las principales herramientas, tecnologias y
metodologia a utilizar para el desarrollo del sistema, se define la linea base de la arquitectura que
proporciona un modelo de descripciébn de la arquitectura a través de las vistas definidas por la
metodologia RUP (Proceso Unificado de Desarrollo), ademas se genera como resultado de este trabajo el
Documento de Arquitectura de Software del Sistema para Graficar Columnas Litoloégicas de Pozos de
Petroleo.

Finalmente, como principal resultado de la investigacion se obtiene una sélida arquitectura del Sistema
para Graficar Columnas Litolégicas de Pozos de Petroleo, que permite a los trabajadores del CEINPET
todo el proceso de graficacién de columnas de una forma sencilla y eficiente, ahorrandole a la empresa

tiempo y dinero de inversién en otros software propietarios e inapropiados.
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Abstract

This research provides an architectural solution for the Software Architecture of the System for Graphing
lithological Columns of Oil Wells for the development of an application that enables the management and
control of information related to graphing lithologic columns for drilling wells at the country and this
application must be easily integrated to the SIPP productive project (Integrated Management System
Drilling) of CEINPET. To achieve that objective, the development of a product that meets customer needs
with quality and cost required, has been made a comprehensive study of all processes related to graphing
columns of the CEINPET, and has been done an analysis of all the basis of software engineering

necessary for the proposed system architecture to implement.

The different chapters of this investigation covers the main tools, technologies and methodologies to be
used for system development, has been defined the baseline architecture that provides a model for
describing the architecture through the views defined by RUP methodology (Rational Unified Process),
also has been generated, as a result of this work, the Software Architecture Document of System for

Graphing lithological Columns of Oil Wells.

Finally, as the main result of this investigation is obtained a robust architecture for the System for Graphing
Lithological Columns of Oil Wells, allowing workers of CEINPET to do the process for graphing columns in
a simple and efficient way, saving the company time and money investment and the use of inappropriated

and proprietary software.
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Architecture, Technologies, Methodologies, View, Base Line, Oil.
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INTRODUCCION

La Unién Cuba-Petréleo (CUPET) es la unién de empresas, responsable del desarrollo y mantenimiento
de la industria del petréleo en Cuba. Junto con otras compafiias extranjeras interesadas en este sector del
desarrollo petrolifero en Cuba, estas empresas con sus distintas entidades distribuidas en todo el pais
intervienen en los diferentes procesos por los que debe pasar el crudo.

La industria del petréleo en Cuba, se dividen en tres grandes procesos: 1- Exploracién-Produccion, 2-
Refinacion y 3- Comercializacion. Las entidades especializadas en Exploracion-Produccion, como su
nombre lo indica, se encargan de la exploracion y desarrollo de los campos, la perforaciéon de nuevos
pozos, asi como la reparacion de los que ya se encuentran en produccion (Intervencion de Pozos).

La DIPP (Direccién de Intervencion y Perforacion de Pozos), entidad Unica en el pais, que dirige la
perforacion e intervencion de pozos de petréleo radica en La Empresa de Produccién y Extraccion de
Petr6leo del CENTRO (EPEPC). El Centro de Investigaciones del Petréleo (CEINPET), es un centro unico
de su tipo en Cuba, el cual se encarga de dar respuesta de forma integral a toda la actividad petrolera,
desde la Exploracion hasta la Refinacion, en el proceso de investigacién — desarrollo — produccion.

Dentro del Area de Exploracion-Produccion, se encuentra comprendido el proceso de Perforacion. El
CEINPET brinda a todos los pozos en perforacidn del pais el servicio especializado de analisis geoldgico,
realizado por una dotacion de Ingenieros Geodlogos, especialistas en este tema. Los gedlogos registran
diariamente las incidencias geolégicas del pozo, analizando los cortes o sartas’ de la perforacion,
registrando las caracteristicas geoldgicas de la formacidn en el Reporte Diario de Geologia, incluyendo en
el mismo la columna litolégica del pozo (Proyecto y Real). Este Reporte se le entrega por escrito al

Supervisor del Pozo y se envia por correo al CEINPET.

En los pozos en perforacion existe una dotaciébn de supervisores de pozo, el supervisor de guardia
confecciona diariamente el Reporte Operativo del Pozo, donde registra las incidencias (informacion)
geoldgicas del dia, el cual es enviado via correo electrénico a la DIPP y al CEINPET. En el CEINPET se
reciben el Reporte Diario de Geologia y el Reporte Operativo de todos los pozos en Perforacion y

Ensayo; también se reciben por el CEINPET los Reportes de Intervencién de los pozos en Intervencion.

'Se refiere a Tuberfas de acero que se unen para formar un tubo desde la barrena de perforacion hasta la plataforma
de perforacion.

12




Con toda esta informacion se construye el Parte Diario de Geologia, el cual es enviado a las altas esferas
de CUPET y el Ministerio de la Industria Basica (MINBAS), debido a su gran importancia, ya que mantiene
informado a la Union CUPET de las incidencias geolbgicas y de la perforacion de todos los pozos en
Perforacion, Ensayo e Intervencion.
Actualmente no existe en el CEINPET ningun sistema que se encargue de graficar la informacion que
envian los diferentes pozos de petréleos en perforacion, como son las graficas de las Columnas
Litol6gicas. Este proceso se confecciona de manera manual por un técnico encargado de esta tarea y
utilizando herramientas que no estan concebidas para la gestion de este tipo de reportes; ademas que el
flujo de informacién se realiza a través del correo, propiciando la introduccion de errores en la informacion,
tampoco se puede contar con la informacién actualizada de los pozos en un momento o lugar
determinado, ni existe un orden para el almacenamiento de los datos, los cuales se almacenan en una
Unica computadora.
En la Universidad de la Ciencias Informaticas, en la Facultad 9 existe el Polo de Soluciones Informaticas
para la Industria del Petréleo (PetroSoft). Dadas la problematica anteriormente descrita, los lideres del
CEINPET, optaron por la adquisicién de un sistema de software para resolver la misma. Por este motivo,
se esta desarrollando en el polo el Sistema de Manejo Integral de Perforacion de Pozos, el cual posee un
Mddulo (Subsistemas) que esta concebido para automatizar el proceso de Graficar Columnas Litoldgicas
de Pozos de Petroleo.
Este proyecto se encuentra en fase de construccion y posee una arquitectura definida para sus modulos
desarrollados en plataforma web, por lo que se identifica la necesidad de una arquitectura de software del
Sistema para Graficar Columnas Litoldégicas de Pozos de Petréleo, lo que constituye el problema a
resolver.
Luego de haber identificado el problema a resolver se define como objetivo general de la investigacion:
realizar una propuesta de arquitectura de software del Sistema para Graficar Columnas Litol6gicas de
Pozos de Petréleo y como objetivos especificos:

1. Evaluar los posibles estilos y patrones arquitecténicos que mas se adecuan al proyecto productivo

SIPP.
2. Generalizar los elementos encontrados, para poder obtener una propuesta de arquitectura del

Sistema para Graficar Columnas Litolégicas de Pozos de Petréleo.
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Para darle solucion a este problema, se debe estudiar el proceso de Graficar Columnas Litologicas en el
CEINPET a partir de la obtencién de los datos geoldgicos necesarios, el cual es el objeto de estudio de
la presente investigacion, enmarcada en la arquitectura de software del proyecto productivo SIPP que es
nuestro campo de accidon. Una vez analizado el proceso de graficacion de dichas columnas, la
descripcion de la arquitectura de software del Sistema para Graficar Columnas Litol6gicas de pozos de
Petréleo, permitira la implementacion de un sistema que facilite a los trabajadores de CUPET graficar
columnas litologicas a partir de la obtencion de las lecturas de pozos, siendo esta la idea a defender de la
presente investigacion.
Con el objetivo de darle soluciéon a las cuestiones relacionadas con la confeccion de las columnas
litoldgicas, se han trazado un conjunto de tareas y orientaciones concretas que constituiran la guia para
resolver los problemas tratados, en funcion de las necesidades practicas y cognoscitivas existentes. Las
mismas son:
1. Realizar el estado del arte relacionado con la Arquitectura de Software.
2. ldentificar los requisitos no funcionales del Sistema para Graficar Columnas Litolégicas de Pozos
de Petroleo.
3. Describir los componentes que integraran el Sistema para Graficar Columnas Litologicas de Pozos
de Petroleo, asi como sus conexiones, configuraciones y restricciones.
4. Definir las herramientas y tecnologias a usar en la implementacion del Sistema para Graficar
Columnas Litolégicas de Pozos de Petroleo.
5. Generalizar los elementos identificados para disefiar la arquitectura de software del Sistema para
Graficar Columnas Litoldgicas de Pozos de Petréleo.
Para un mejor entendimiento de la problemética que surge ante la graficacién de columnas litologicas de
pozos de petrdleo se decide estructurar esta investigacion de la siguiente manera:
Capitulo I: En este capitulo se describe el estado del arte inicial, se especifican los aspectos mas
importantes relacionados con la arquitectura de software, ademas de resumir el estado del Arte,
particionado en los temas fundamentales relacionados con la arquitectura de software y su aplicaciéon en
el proyecto productivo SIPP. También se definen los principales estilos, patrones, herramientas y
tecnologias arquitectdnicas utilizados en el desarrollo de software.
Capitulo II: En este capitulo se elabora el artefacto: Documento de arquitectura de software del Sistema

para Graficar Columnas Litolégicas de pozos de petréleo. Se definen: alcance del documento,
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herramientas y tecnologias a emplear. Se fundamentan patrones y estilos arquitectdnicos utilizados;
ademas se describe detalladamente el modelo de las vistas arquitectonicas adaptadas al proyecto SIPP.
Capitulo lll: En este capitulo se pone en practica la propuesta arquitecténica, se documentan los

resultados obtenidos durante la descripcion y desarrollo de la arquitectura.
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CAPITULO 1 FUNDAMENTACION TEORICA

1.1 Introduccién
En este capitulo se describe el estado del arte inicial para esta arquitectura, especificando los aspectos
mas importantes relacionados con la arquitectura de software, como son las herramientas, tendencias y
metodologias de desarrollo para poder enfatizar en cuales de estas seran usadas, resumiendo el estado
del arte, particionado en los temas fundamentales relacionados con la arquitectura de software y su

aplicacion en el proyecto productivo SIPP.

1.2 Aspectos fundamentales de la Arquitectura del Software.

La Arquitectura del Software es el disefio de méas alto nivel de la estructura de un sistema, programa o
aplicacion, aporta una vision abstracta de alto nivel para un mejor entendimiento de un sistema y poder
definir los mddulos principales asi como también las responsabilidades que tendran los mismos,
posponiendo el detalle de cada uno de los médulos definidos a pasos posteriores del disefio.

La arquitectura de software aporta elementos que ayudan a una mejor toma de decisiones, establece la
linea base para que los analistas, disefiadores y programadores trabajen en conjunto permitiendo cubrir

todas las necesidades. (Casanovas, 2004)

En los dltimos afios se ha presentando toda una sucesion de lenguajes para la descripcion de la
arquitectura del software. La mayoria de estos lenguajes de primera generacién estan adn en desarrollo o
tienen caracter experimental pero son buenos ejemplos de blusqueda de las estructuras linguisticas

necesarias para describir las propiedades arquitectdnicas de los sistemas de software.

1.3 Tendencias, Herramientas y Tecnologias

En este epigrafe se abordaran y analizaran las caracteristicas principales de las metodologias,
herramientas CASE, sistemas gestores de base de datos, lenguajes de programacion y modelado,
ademas de patrones y estilos arquitectdnicos candidatos para la propuesta de una arquitectura de

software del Sistema para Graficar Columnas Litoldgicas de Pozos de Petréleo.
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1.3.1 Metodologias de Desarrollo

Se entiende por metodologia de desarrollo una coleccion de documentacion formal referente a los
procesos, las politicas y los procedimientos que intervienen en el desarrollo del software con la finalidad
de garantizar la eficacia y la eficiencia en el proceso de generacion de software. Los riesgos a afrontar y
los controles a establecer varian en funcién de las diferentes etapas del ciclo de vida de desarrollo que
defina cada metodologia en particular. El nacleo de cualquier metodologia de desarrollo se encuentra
constituido por documentos escritos que detallan cada uno de los puntos expuestos. Existen metodologias

agiles y metodologias pesadas.
1.3.1.1 Microsoft Solutions Framework (MSF)

Microsoft Solutions Framework es una metodologia flexible e interrelacionada con una serie de conceptos,
modelos y practicas de uso, que controlan la planificacién, el desarrollo y la gestion de proyectos
tecnolégicos. MSF se centra en los modelos de proceso y de equipo dejando en un segundo plano las
elecciones tecnoldgicas.

Esta metodologia proporciona un sistema de modelos, principios, y pautas para dar soluciones a
empresas que disefian y desarrollan de una manera que se asegure de que todos los elementos de un
proyecto, tales como personas, procesos Yy herramientas, puedan ser manejados con éxito. Ademas

propone una secuencia generalizada de actividades para la construccion de soluciones empresariales.

El MSF combina los mejores principios del modelo en cascada y del modelo en espiral. Combina la

claridad que planea el modelo en cascada y las ventajas de los puntos de transicion del modelo en espiral.
El Modelo de proceso MSF consta de cinco fases distintas:

e Prevision

¢ Planeamiento

e Desarrollo

e Estabilizaciéon

e Implementacion (Sanchez, 2004)
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1.3.1.2 Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

La metodologia RUP, llamada asi por sus siglas en inglés Rational Unified Process, divide en 4 fases de

desarrollo con sus respectivos hitos, estas fases son: Inicio, Elaboracion, Construccién y Transicion.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante un ciclo de iteraciones, que consisten en reproducir el
ciclo de vida en cascada a menor escala. Los Objetivos de una iteracién se establecen en funcion de la

evaluacion de las iteraciones precedentes.

RUP muestra como modelar software visualmente para capturar la estructura y comportamiento de
arquitecturas y componentes. Las abstracciones visuales ayudan a comunicar diferentes aspectos del
software; comprender los requerimientos, ver como los elementos del sistema se relacionan entre si,
mantener la consistencia entre disefio e implementacion y promover una comunicacion precisa. El
estandar UML (Lenguaje de Modelado Unificado), creado por Rational Software, es el cimiento para un
modelado visual exitoso. (Sanchez, 2004)

1.3.1.3 Extreme Programming (XP)

Es una de las metodologias de desarrollo de software mas exitosas en la actualidad utilizada para
proyectos de corto plazo. La metodologia consiste en una programacién rapida o extrema, cuya
particularidad es tener como parte del equipo al usuario final, lo que se convierte en un requisito para

llegar al éxito del proyecto.
La metodologia se basa en:

e Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal manera
gue se adelanten en algo hacia el futuro y se realicen pruebas de las fallas que pudieran ocurrir,

para de esta manera obtener los posibles errores.

e Re fabricacién: se basa en la reutilizacién de cédigo, creando patrones o modelos estandares,

siendo mas flexible al cambio.

e Programacion en pares: una particularidad de esta metodologia es que propone la programacion
en pares, la cual consiste en que dos desarrolladores participen en un proyecto en una misma

estacién de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que el otro no esta haciendo en ese
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momento.

Extreme Programming propone comenzar en pequefio y afadir funcionalidad con retroalimentacion
continua. EI manejo de cambios se convierte en una parte sustantiva del proceso. El costo del cambio no
depende de la etapa o fase en la que se encuentre. No introduce funcionalidades antes que sean

necesarias y el usuario o cliente se convierte en miembro del equipo.
Los factores que identifican a este tipo de metodologia son:

e La comunicacion, entre los usuarios y los desarrolladores.

e La simplicidad, al desarrollar y codificar los modulos del sistema.

e La retroalimentacion concreta y frecuente del equipo de desarrollo, el cliente y los usuarios finales.
(Sanchez, 2004)

Luego de haber analizado las caracteristicas de todas estas metodologias se llegé a la conclusién que la
metodologia a utilizar para la propuesta de arquitectura del Sistema Para Graficar Columnas Litoldgicas
de pozos de petréleo sera el Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) debido a sus condiciones, como se

explicara en capitulos posteriores.
1.4 Herramientas

¢, Qué son las Herramientas CASE?

Se puede definir a las Herramientas CASE? como un conjunto de programas y ayudas que dan asistencia
a los analistas, ingenieros de software y desarrolladores, durante todos los pasos del Ciclo de Vida de

desarrollo de un Software (Investigacion Preliminar, Analisis, Disefio, Implementacion e Instalacién).

CASE es también definido como el Conjunto de métodos, utilidades y técnicas que facilitan el
mejoramiento del ciclo de vida del desarrollo de sistemas de informacién, completamente o en alguna de

sus fases.

Se puede ver al CASE como la union de las herramientas automaticas de software y las metodologias de

desarrollo de software formales. (Valle, 2005)

*CASE: (Computer-Aided Software Engineering). Ingenieria de Software Asistida por Ordenador.
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1.4.1 Visual Paradigm

Esta herramienta esta desarrollada por Visual Paradigm Internacional, una de las principales compaiiias
de herramientas CASE. Su mayor éxito consiste en la capacidad de ejecutarse sobre diferentes sistemas
operativos lo que le confiere la caracteristica de ser multiplataforma. Visual Paradigm utiliza UML como
lenguaje de modelado ofreciendo soluciones de software que permiten a las organizaciones desarrollar las
aplicaciones de calidad mas rapido, bien y mas barato. Es muy facil de usar y presenta un ambiente
gréafico agradable para el usuario. Su notacion es muy parecida a la estandar, permite configurar las lineas
de redaccion, el modelado de base de datos, el modelado de requerimientos, el modelado del proceso de
negocio, la interoperabilidad, la generacion de documentacion y la generacion de cddigo base para
diferentes lenguajes de programacion como Java, C# y PHP. Igualmente permite la integracion con
herramientas de desarrollo (IDE’s). (Visual-Paradigm, 1995)

Ventajas

Visual Paradigm es una herramienta de calidad que soporta aplicaciones web, ademas brinda facilidades

de instalacion y actualizacion, es multilenguaje y compatible entre ediciones.
Desventajas

Su principal desventaja es la mala calidad de las imagenes y reportes generados, no permite su uso en

proyectos comerciales e incluye marca de agua recordando este hecho. (Luis Giraldo, 2005)

1.4.2 Rational Rose

Rational Rose es una de las mas poderosas herramientas de modelado visual para el analisis y disefio de
sistemas basados en objetos. Se utiliza para modelar un sistema antes de proceder a construirlo. Cubre
todo el ciclo de vida de un proyecto: concepcién y formalizacion del modelo, construccion de los
componentes, transicion a los usuarios y certificacion de las distintas fases. (Rational Software
Corporation, 2003)

Rational Rose es la herramienta CASE que comercializan los desarrolladores de UML y que soporta de
forma completa la especificacion del UML 1.1. Esta herramienta propone la utilizaciéon de cuatro tipos de

modelos para realizar un disefio del sistema, utilizando una vista estética, otra dinamica, una logica y otra
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fisica. Permite crear y refinar estas vistas creando de esta forma un modelo completo que representa el
dominio del problema y el sistema de software. Rational Rose utiliza un proceso de desarrollo iterativo
controlado, donde el desarrollo se lleva a cabo en una secuencia de iteraciones. Cada iteracion comienza
con una primera aproximacion del andlisis, disefio e implementacion para identificar los riesgos del disefio,
los cuales se utilizan para conducir la iteracion, primero se identifican los riesgos y después se prueba la
aplicacion para que éstos se hagan minimos. Cuando la implementacién pasa todas las pruebas que se
determinan en el proceso, ésta se revisa y se afiaden los elementos modificados al modelo de analisis y
disefio. Una vez que la actualizacion del modelo se ha modificado, se realiza la siguiente iteracion.
(Lafuente, 2001)

Ventajas

Es la herramienta CASE mas usada para el modelado de sistemas con UML y UML2. Es muy completa y
estable brindando facilidades de uso para la modificacion y creacion de nuevos diagramas. (lvan Ayala
Catari, 2007)

Desventajas

Esta herramienta presenta un entorno grafico no muy amigable para el usuario, tampoco es un software
libre. Ademas no se puede crear el entorno del sistema para los diagramas de casos de usos. (lvan Ayala
Catari, 2007)

1.4.3 MagicDraw UML

Esta es una herramienta CASE para hacer modelado de diagramas UML con soporte de distintos
estandares de UML y generacion de cédigo para los lenguajes de programaciéon Java, C#, C++. También
es soportado por distintos entornos de desarrollo. Ademas cuenta con muchas extensiones que haran

mas facil el desarrollo y daran la capacidad de soportar otras tecnologias.

La edicion personal de MagicDraw o MagicDraw UML Personal Edition es un excelente programa para ser

utilizado como modelado de UML visual y como herramienta CASE teniendo apoyo de trabajo en equipo.
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El programa tiene como objetivo el complemento ideal para analistas de negocios de software y
programadores.

Es un instrumento de desarrollo dindmico y que facilita el andlisis y el disefio orientado a objetos de
sistemas y bases de datos. (MagicDraw, 2009)

Ventajas

MagicDraw permite la navegacion rapida a través de sus modelos, deriva modelos de cddigo fuente
existente en solo segundos. Ademas elimina la preparacion de documentos con la generacién de informe
automatico, y amplia capacidades de UML mas alla de UML 2,0 en un broche de presion MagicDraw hace

esto en minutos sin codificacion adicional. (MagicDraw, 2009)
Desventajas

Su principal desventaja es la utilizacion de una maquina virtual de Java, precisamente por haber sido
desarrollado en Java. Por lo que esto requeriria demasiados recursos de memoria que pondrian muy lento

el accionar con la maquina. (MagicDraw, 2009)

Luego de hacer un andlisis de todas estas herramientas CASE se llegé a la conclusién que la herramienta
de modelado a utilizar para la propuesta de arquitectura del Sistema Para Graficar Columnas Litoldgicas
de pozos de petréleo sera Visual Paradigm debido a sus potentes funcionalidades, como se apreciara en

capitulos posteriores.

1.5 Sistemas Gestores de Base Datos (SGBD 6 DBMS)

Los Sistemas Gestores de Base de Datos son un tipo de software muy especifico, dedicado a servir de
interfaz entre la Base de Datos, el usuario y las aplicaciones que la utilizan. Se componen de un lenguaje
de definiciébn de datos, de un lenguaje de manipulacién de datos y de un lenguaje de consulta. (Valdés,
2007)
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1.5.1 SQL Server

Microsoft SQL SERVER es un sistema de gestion de bases de datos relacionales (SGBD) basado en el
lenguaje Transact-SQL, y especificamente en SybaselQ, capaz de poner a disposicion de muchos
usuarios grandes cantidades de datos de manera simultanea, asi como de tener muchas otras ventajas.
Microsoft SQL Server constituye la alternativa de Microsoft a otros potentes Sistemas Gestores de Bases
de Datos. (Gallardo, 2009)

Potente y Escalable: Microsoft SQL Server ofrece registros espectaculares. Posee una plataforma de
desarrollo facil y abierta: integrada con las mejores tecnologias de Internet como ActiveX, ADC y Microsoft
Transaction Server y con las mejores herramientas de gestion y desarrollo para Internet como
FrontPage97, Microsoft Office97 y Visual Interdev. Es el Unico gestor de base de datos que contiene de
forma integrada la posibilidad de generar contenido HTML de forma automatica. Tiene un minimo coste de
propiedad; la sencillez de la instalacion, y la potencia de sus herramientas de gestion y el menor coste de
toda la industria para entornos Internet, hacen de Microsoft SQL Server la mejor opcién con el menor

costo. (Valera)

1.5.2 Oracle

Oracle es una herramienta cliente/servidor para la gestion de Base de Datos relacional. Esta herramienta
hace uso de los recursos del sistema informatico en todas las arquitecturas de hardware para garantizar
su aprovechamiento al maximo en ambientes cargados de informacion. Con nuevas funciones de
autogestion, Oracle elimina las tareas administrativas lentas y propensas a errores, lo que permite a los
administradores de las BD concentrarse en los objetivos estratégicos de la empresa en lugar de prevenir
problemas de rendimiento y disponibilidad. (ORACLE Packs de Gestion de Base de Datos de Oracle)

Ventajas

Este SGBD puede ejecutarse en todas las plataformas y soporta todas las funciones de cualquier
servidor. Posee un lenguaje de disefio de bases de datos muy completo (PL/SQL) que permite
implementar disefios activos, triggers y procedimientos almacenados, con una integridad referencial
declarativa bastante potente. Permite el uso de particiones para la mejora de la eficiencia, de replicacion.

Este sistema ha afadido tipos de clases, referencias, tablas anidadas, matrices y otras estructuras de
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datos complejos.

Desventajas

Uno de los mayores inconvenientes de Oracle es su alto precio, las licencias de Personal Oracle son
excesivamente caras, asi como su aprendizaje ya que hay pocos libros sobre asuntos técnicos distintos
de la simple instalacion y administracién. Puede presentar dificultades de configuracion, cuando esta mal
configurado se torna demasiado lento. La implementaciéon de estructuras de datos complejos provoca la

incompatibilidad de los disefios.

1.5.3 PostgreSQL

El SGBD relacional orientado a objetos conocido como PostgreSQL esta derivado del paquete Postgres
escrito en Berkeley, distribuida bajo licencia BSD. PostgreSQL es un gestor de bases de datos de cddigo
abierto, que ofrece control de concurrencia multiversion, soportando casi toda la sintaxis SQL (incluyendo
subconsultas, transacciones, tipos y funciones definidas por el usuario), contando también con un amplio
conjunto de enlaces con lenguajes de programacién como pueden ser C, C++, Java, Perl, TCL y Python.
Al mismo tiempo, ofrece una potencia adicional sustancial al incorporar los siguientes cuatro conceptos
adicionales basicos en una via en la que los usuarios pueden extender facilmente el sistema: clases,

herencia, tipos y funciones.

Ventajas

PostgreSQL ofrece muchas ventajas respecto a otros sistemas de bases de datos: tiene una instalacion
ilimitada, no hay costo asociado a la licencia de software, por lo que es flexible para investigaciones y
desarrollo sin necesidad de costos adicionales de licenciamiento. Postgres cuenta con una comunidad de
profesionales que les brindan beneficios de soporte. Ha sido diseflado y creado para tener un
mantenimiento y ajuste mucho menor que los productos de los proveedores comerciales, conservando
todas las caracteristicas, estabilidad y rendimiento. Posee estabilidad y confiabilidad legendaria, ademas
su coédigo fuente estad disponible para todos sin costo (gratis). Es multiplataforma y disefiado para

ambientes de alto volumen. Posee herramientas gréaficas de disefio y administracién de bases de datos.
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1.6 Lenguajes de programacion
Un lenguaje de programacion es un lenguaje artificial usado para controlar el comportamiento de una
maquina, especialmente una computadora. Se componen de un conjunto de reglas sintacticas y

semanticas que permiten expresar instrucciones que luego seran interpretadas por maquinas.

Existen muchos lenguajes de programacion, para desarrollar aplicaciones tanto de escritorio como web,
sin embargo para este trabajo de diploma fueron tomados en consideracion algunos de ellos: C++, Java,
XML, y C#.

161 C++

Aunque en un principio C++ se plantea como una mejora de C ('C con clases’), en la actualidad es un
lenguaje independiente, versatil, potente y general. Mantiene las ventajas de C en cuanto a riquezas de
operadores y expresiones, flexibilidad, concisién y eficiencia. Ademas ha eliminado algunas de las
dificultades y limitaciones del C original. Este es a la vez un lenguaje procedural (orientado a algoritmos) y
orientado a objetos. Como lenguaje procedural se asemeja al C y es compatible con él. Como lenguaje
orientado a objeto se basa en una filosofia completamente diferente, que exige del programador un
completo cambio de mentalidad. Las caracteristicas propias de la programacién orientada a objetos
(Object Oriented Programming, u OOP) de C++ son modificaciones mayores que si cambian radicalmente
su naturaleza. (Paul Bustamante, 2004)

1.6.2 C#

C Sharp es un lenguaje de propédsito general disefiado por Microsoft para su plataforma .NET. Sus
principales creadores son Scott Wiltamuth y Anders Hejlsberg. Aunque es posible escribir cédigo para la
plataforma .NET en muchos otros lenguajes, C# es el Unico que ha sido disefiado especificamente para
ser utilizado en ella, y programarla usando C# es muy sencillo e intuitivo, ya que carece de elementos
heredados innecesarios en .NET. Por esta razdn, se suele decir que C# es el lenguaje nativo de .NET. La
sintaxis y estructuraciéon de C# es muy similar al C++, ya que la intenciébn de Microsoft es facilitar la
migracion de codigos escritos en estos lenguajes a C# y facilitar su aprendizaje a los desarrolladores
habituados a ellos. C# es un lenguaje de programacion que toma las mejores caracteristicas de lenguajes
preexistentes como Visual Basic, Java o C++ y las combina en uno solo. (Seco, 2001)
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1.6.3 Java

Java es toda una tecnologia orientada al desarrollo de software con el cual podemos realizar cualquier tipo
de programa. La tecnologia Java ha cobrado mucha importancia en el ambito de Internet gracias a su
plataforma Java 2 Enterprise Edition (J2EE). Esta desarrollado por la compafia Sun Microsystems con
gran dedicacion y siempre enfocado a cubrir las necesidades tecnol6gicas mas punteras.

El lenguaje es parecido a C y C++, aunque su modelo de objetos es mas sencillo, y fue influenciado
también por Smalltalk y Eiffel. Incorpora sincronizacién y manejo de tareas en el lenguaje mismo (similar a
Ada) e incorpora interfaces como un mecanismo alternativo a la herencia mdultiple de C++.

Los programas en Java generalmente son compilados a un lenguaje intermedio llamado bytecode, que
luego son interpretados por una maquina virtual (JVM). Esta Ultima sirve como una plataforma de
abstraccién entre la maquina y el lenguaje.

Java es un lenguaje orientado a objetos: esto es lo que facilita abordar la resolucién de cualquier tipo de
problema. Es sencillo, aunque sin duda potente, su ejecucion es segura y fiable. Los programas no
acceden directamente a la memoria del ordenador, siendo imposible que un programa escrito en Java
pueda acceder a los recursos del ordenador sin que esta operacion le sea permitida de forma explicita. De
este modo, los datos del usuario quedan a salvo de la existencia de virus escritos en Java. La ejecucion
segura y controlada del cédigo Java es una caracteristica Unica, que no puede encontrarse en ninguna
otra tecnologia. Es totalmente multiplataforma: el entorno necesario para su ejecucién es de pequefio

tamafo y puede adaptarse incluso al interior de un navegador. (Gastén, 2007)

1.6.4 Lenguaje Extensible de Marcas (XML)

Lenguaje de marcas extensible (XML) es un metalenguaje extensible de etiquetas desarrollado por el
World Wide Web Consortium (W3C). El lenguaje XML es un lenguaje de marcas, capaz de describir
cualquier tipo de informacion en forma personalizada, aunque también es un metalenguaje de mercado
capaz de describir lenguajes de marcas adecuadas para aplicaciones concretas. (Ayala)

XML no ha nacido sélo para su aplicacién en Internet, sino que se propone como un estandar para el
intercambio de informacion estructurada entre diferentes plataformas. Se puede usar en bases de datos,

editores de texto, hojas de calculo y casi cualquier cosa imaginable. Es una tecnologia sencilla que tiene a
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su alrededor otras que la complementan y la hacen mucho mas grande y con unas posibilidades mucho
mayores. Tiene un papel muy importante en la actualidad ya que permite la compatibilidad entre sistemas
para compartir la informacion de una manera segura, fiable y facil. XML es un lenguaje extensible lo que
quiere decir que una vez disefiado un lenguaje y puesto en produccion, igual es posible extenderlo con la
adicion de nuevas etiquetas de manera de que los antiguos consumidores de la vieja versiéon todavia
puedan entender el nuevo formato. El analizador es un componente estandar, no es necesario crear un
analizador especifico para cada lenguaje. Esto posibilita el empleo de uno de los tantos disponibles. De
esta manera se evitan bugs y se acelera el desarrollo de la aplicacion. Si un tercero decide usar un
documento creado en XML, es sencillo entender su estructura y procesarlo. Mejora la compatibilidad entre
aplicaciones. La tecnologia XML busca dar solucion al problema de expresar informacién estructurada de

la manera mas abstracta y reutilizable posible. (Rosas Garcia)

Luego de analizar estos lenguajes de programacion candidatos para la propuesta de arquitectura del
Sistema Para Graficar Columnas Litolégicas de pozos de petréleo, se escogié C++ debido a sus potentes

funcionalidades, como se apreciara en capitulos posteriores.
1.7 Estilos y Patrones
1.7.1 Patrones

“Cada patrén describe un problema que ocurre una y otra vez en nuestro entorno, para describir después
el nlcleo de la soluciéon a ese problema, de tal manera que esa solucién pueda ser usada mas de un
millon de veces sin hacerlo siquiera dos veces de la misma forma”.

Christopher Alexander

Un patrén se puede definir como una pareja de problema/solucibn con un nombre. Los patrones son
utilizados en el campo de la arquitectura en los afios 70 por Christopher Alexander que propuso el
aprendizaje y uso de patrones para la construccion de edificios. El estudio y establecimiento de los
patrones hoy en dia posibilita el aprovechamiento de la experiencia acumulada en el disefio y

desarrollo de aplicaciones, permitiendo obtener de una forma sencilla la arquitectura.

Un patrén debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado su efectividad
resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores y otra es que debe ser reusable, lo que significa

gue es aplicable a diferentes problemas en distintas circunstancias.
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Los patrones pueden dividirse y clasificarse de acuerdo con el nivel de abstraccién de las vistas de un
sistema, en: patrones de arquitectura, patrones de disefio, patrones de idiomas. (Jara, 2008)

1.7.2 Patrones de Arquitectura

Un patron de arquitectura de software describe un problema particular y recurrente del disefio, que surge
en un contexto especifico, y presenta un esquema genérico y probado de su solucién. (Oktaba, 2007)

Los patrones de arquitectura expresan una organizacion estructural para un sistema de software. Proveen

un conjunto de subsistemas predefinidos e incluyen reglas y lineamientos para conectarlos.

Generalmente los patrones de arquitecturas responden a las preguntas: ¢Cudles son los subsistemas o
componentes del sistema?, ¢cdmo deben ser estructurados las interfaces entre componentes y cuales

son las caracteristicas de comunicacion de los componentes?
Algunos de los patrones de Arquitecturas son:

Layers: Descompone una aplicacion en un conjunto de capas independientes y ordenadas
jerarquicamente. Cada nivel o capa usa los servicios de la capa inmediatamente inferior y ofrece servicios

a la capa inmediatamente superior.

Broker: este patrén se usa para organizar sistemas distribuidos con componentes débilmente acoplados
gue interactdan entre si invocando servicios remotos. (Universidad EAFIT, 2005)

1.7.3 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son soluciones simples y elegantes a problemas especificos comunes del disefio

orientado a objetos. Son soluciones basadas en la experiencia, que se ha demostrado que funcionan.

Los patrones de disefio no son faciles de entender, pero una vez entendido su funcionamiento, los disefios
seran mucho mas flexibles, modulares y reutilizables. Han revolucionado el disefio orientado a objetos y

todo buen arquitecto de software deberia conocerlos. (Garcia, 2005)

Los patrones de disefio mas habituales son: Patrones GoF y Patrones GRASP
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1.7.3.1 Patrones GoF
Patrones de creacién

e Abstract Factory: Proporciona una interfaz para crear familias de objetos o que dependen entre si,
sin especificar sus clases concretas.

e Builder: Separa la construccion de un objeto complejo de su representacion, de forma que el
mismo proceso de construccion pueda crear diferentes representaciones.

e Factory Method: Define una interfaz para crear un objeto, pero deja que sean las subclases
quienes decidan qué clase instanciar. Permite que una clase delegue en sus subclases la creacion
de objetos.

e Prototype: Especifica los tipos de objetos a crear por medio de una instancia prototipica, y crear
nuevos objetos copiando este prototipo.

e Singleton: Garantiza que una clase s6lo tenga una instancia, y proporciona un punto de acceso
global a ella. (Garcia, 2005)

Patrones estructurales

e Adapter: Convierte la interfaz de una clase en otra distinta que es la que esperan los clientes.
Permiten que cooperen clases que de otra manera no podrian por tener interfaces incompatibles.

e Bridge: Desvincula una abstraccion de su implementacion, de manera que ambas puedan variar de
forma independiente.

e Composite: Combina objetos en estructuras de arbol para representar jerarquias de parte-todo.
Permite que los clientes traten de manera uniforme a los objetos individuales y a los compuestos.

e Decorator: Afiade dinamicamente nuevas responsabilidades a un objeto, proporcionando una
alternativa flexible a la herencia para extender la funcionalidad.

e Facade: Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema.
Define una interfaz de alto nivel que hace que el subsistema sea mas facil de usar.

e Flyweight: Usa el compartimiento para permitir un gran namero de objetos de grano fino de forma
eficiente.
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e Proxy: Proporciona un sustituto o representante de otro objeto para controlar el acceso a éste.
(Garcia, 2005)

Patrones de comportamiento

o Chain of Responsibility: Evita acoplar el emisor de una peticién a su receptor, al dar a mas de un
objeto la posibilidad de responder a la peticion. Crea una cadena con los objetos receptores y pasa
la peticion a través de la cadena hasta que esta sea tratada por algun obijeto.

e Command: Encapsula una peticién en un objeto, permitiendo asi parametrizar a los clientes con
distintas peticiones, encolar o llevar un registro de las peticiones y poder deshacer las operaciones.

e Interpreter: Dado un lenguaje, define una representacion de su gramatica junto con un intérprete
gue usa dicha representacion para interpretar las sentencias del lenguaje.

e lterator: Proporciona un modo de acceder secuencialmente a los elementos de un objeto agregado
sin exponer su representacion interna.

e Mediator: Define un objeto que encapsula como interactian un conjunto de objetos. Promueve un
bajo acoplamiento al evitar que los objetos se refieran unos a otros explicitamente, y permite variar
la interaccién entre ellos de forma independiente.

¢ Memento: Representa y externaliza el estado interno de un objeto sin violar la encapsulacioén, de
forma que éste puede volver a dicho estado mas tarde.

e Observer: Define una dependencia de uno-a-muchos entre objetos, de forma que cuando un objeto
cambia de estado se notifica y actualizan automaticamente todos los objetos.

e State: Permite que un objeto modifique su comportamiento cada vez que cambia su estado interno.
Parecera que cambia la clase del objeto.

e Strategy: Define una familia de algoritmos, encapsula uno de ellos y los hace intercambiables.
Permite que un algoritmo varie independientemente de los clientes que lo usan.

e TemplateMethod: Define en una operaciéon el esqueleto de un algoritmo, delegando en las
subclases algunos de sus pasos. Permite que las subclases redefinan ciertos pasos del algoritmo
sin cambiar su estructura.

e Visitor: Representa una operacién sobre los elementos de una estructura de objetos. Permite
definir una nueva operacion sin cambiar las clases de los elementos sobre los que opera. (Garcia,
2005)
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1.7.3.2 Patrones de Asignaciéon de Responsabilidades (GRASP)

Los patrones de GRASP describen los principios fundamentales de disefio para la asignacién de
responsabilidades. Son una serie de "buenas practicas" de aplicacion recomendable en el disefio de

software.
Los primeros cinco patrones GRASP:
Bajo Acoplamiento

Debe haber pocas dependencias entre las clases. Si todas las clases dependen de todas ¢cuanto
software podemos extraer de un modo independiente y reutilizarlo en otro proyecto? para determinar el
nivel de acoplamiento de clases, son muy buenos los diagramas de colaboracién de UML. Uno de los
principales sintomas de un mal disefio y alto acoplamiento es una herencia muy profunda. Siempre hay

gue considerar las ventajas de la delegacion respecto de la herencia. (Gutiérrez, 2007)

Experto

La responsabilidad de realizar una labor es de la clase que tiene o puede tener los datos involucrados
(atributos). Una clase, contiene toda la informacidon necesaria para realizar la labor que tiene
encomendada. Hay que tener en cuenta que esto es aplicable mientras estemos considerando los mismos

aspectos del sistema:

e Logica de negocio.
e Persistencia a la base de datos.

e Interfaz de usuario. (Gutiérrez, 2007)
Alta Cohesién

Cada elemento de nuestro disefio debe realizar una labor Unica dentro del sistema, no desempefiada por

el resto de los elementos y auto-identificable.
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Ejemplos de una baja cohesion son clases que hacen demasiadas cosas. En todas las metodologias se
considera la refactorizacion. Uno de los elementos a refactorizar son las clases saturadas de métodos.
Ejemplos de buen disefio se producen cuando se crean los denominados “paquetes de servicio” o clases
agrupadas por funcionalidades que son facilmente reutilizables (bien por uso directo o por herencia).
(Gutiérrez, 2007)

Creador

La creacion de instancias es una de las actividades mas comunes en un sistema orientado a objetos. En
consecuencia es (til contar con un principio general para la asignacién de las responsabilidades de
creacion. Si se asignan bien el disefio puede soportar un bajo acoplamiento, mayor claridad,

encapsulacion y reutilizacion. (Gutiérrez, 2007)
Controlador

Asignar la responsabilidad de controlar el flujo de eventos del sistema, a clases especificas. Esto facilita la
centralizacion de actividades (validaciones y seguridad). El controlador no realiza estas actividades, las
delega en otras clases con las que mantiene un modelo de alta cohesién. Un error muy comuin es
asignarle demasiada responsabilidad y alto nivel de acoplamiento con el resto de los componentes del

sistema. (Gutiérrez, 2007)
1.8 Patrones de Idioma.

Los patrones de idioma se utilizan en los flujos de implementacién, mantenimiento y despliegue. Estos
patrones son generalmente reconocidos como estandares de codificacidon ya que describen como
codificar y representar operaciones comunes bien conocidas en un nuevo ambiente, o a través de
un grupo, brindando legibilidad y predictibilidad. Son sumamente especificos de un lenguaje, plataforma
0 ambiente. (Kiccillof, 2004)
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1.9 Estilos Arquitectonicos

Se define estilo arquitectonico como una familia de sistemas de software en términos de su
organizacion estructural. Expresa componentes y las relaciones entre estos, con las restricciones de
su aplicacion y la composicién asociada, asi como también las reglas para su construccion. (Frank
Buschmann, 1996)

Los estilos son utiles para sintetizar estructuras de soluciones, también definen los patrones posibles de
las aplicaciones y permiten evaluar arquitecturas alternativas con ventajas y desventajas conocidas ante

diferentes conjuntos de requerimientos no funcionales.

Algunos de los estilos arquitectdnicos mas conocidos son:

1.9.1 Estilos de Flujo de Datos

» Tuberiay filtros

Una tuberia (pipeline) es una popular arquitectura que conecta componentes computacionales (filtros) a
través de conectores (pipes), de modo que las computaciones se ejecutan a la manera de un flujo. Los
datos se transportan a través de las tuberias entre los filtros, transformando gradualmente las entradas en
salidas. Debido a su simplicidad y su facilidad para captar una funcionalidad, es una arquitectura mascota
cada vez que se trata de demostrar ideas sobre la formalizacion del espacio de disefio arquitecténico,
igual que el tipo de datos stack lo fue en las especificaciones algebraicas o en los tipos de datos
abstractos. (Kiccillof, 2004)

1.9.2 Estilos Centrados en Datos

» Arquitecturas de Pizarra o Repositorio

En esta arquitectura hay dos componentes principales: una estructura de datos que representa el estado
actual y una coleccién de componentes independientes que operan sobre él. En base a esta distincién se

han definidos dos subcategorias principales del estilo:
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Si los tipos de transacciones en el flujo de entrada definen los procesos a ejecutar, el repositorio puede
ser una base de datos tradicional (implicitamente no cliente-servidor).

Si el estado actual de la estructura de datos dispara los procesos a ejecutar, el repositorio es lo que se
llama una pizarra pura o un tablero de control. (Kiccillof, 2004)

1.9.3 Estilos de Llamada y Retorno

» Modelo Vista Controlador(MVC)
Un modelo administra el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion, responde a requerimientos
de informacién sobre su estado (usualmente formulados desde la vista) y responde a instrucciones de
cambiar el estado (habitualmente desde el controlador). Mantiene el conocimiento del sistema. No

depende de ninguna vista y de ningan controlador.

La vista maneja la visualizacion de la informacion.

El controlador interpreta las acciones del raton y el teclado, informando al modelo y/o a la vista para que
cambien segun resulte apropiado e interpreta las acciones del ratdon y el teclado, informando al modelo y/o
a la vista para que cambien segun resulte apropiado. (Nicolas Kiccillof, 2004)

» Arquitecturas en Capas

El estilo soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes, lo cual a su vez permite a
los implementadores la particibn de un problema complejo en una secuencia de pasos
incrementales. El estilo admite muy naturalmente optimizaciones y refinamientos. Proporciona amplia
reutilizacion. Al igual que los tipos de datos abstractos, se pueden utilizar diferentes implementaciones
0 versiones de una misma capa en la medida que soporten las mismas interfaces de cara a las
capas adyacentes. Esto conduce a la posibilidad de definir interfaces de capa estandar, a partir de las

cuales se pueden construir extensiones o prestaciones especificas. (Nicolas Kiccillof, 2004)

> Arquitecturas Orientadas a Objetos

Los componentes de este estilo son los objetos, o mas bien instancias de los tipos de dato

abstractos. En la caracterizacién clasica de David Garlan y Mary Shaw, los objetos representan una

34




clase de componentes que ellos Illaman managers, debido a que son responsables de preservar la
integridad de su propia representacion. Un rasgo importante de este aspecto es que la representacion
interna de un objeto no es accesible desde otros objetos. Los componentes del estilo se basan en
principios Orientados a Objetos: encapsulamiento, herencia y polimorfismo. Son asimismo las unidades
de modelado, disefio e implementacion, y los objetos y sus interacciones son el centro de las

incumbencias en el disefio de la arquitecturay en la estructura de la aplicacion.
» Arquitecturas Basadas en Componentes

Los componentes en este estilo son en el sentido de Componente basado en Ingenieria de Software
(CBSE) y son las unidades de modelado, disefio e implementacion. Las interfaces estan separadas de
las implementaciones y sus interacciones son el centro de incumbencias en el disefio
arquitecténico. Los componentes soportan algin régimen de introspeccion, de modo que su
funcionalidad y propiedades puedan ser descubiertas y utilizadas en tiempo de ejecucion. (Nicolas
Kiccillof, 2004)

1.9.4 Estilos de Cbédigo Mévil

» Arquitectura de Maquinas Virtuales

Este estilo se caracteriza por su enorme portabilidad. Las arquitecturas que siguen este estilo tienen una
parte del sistema que pertenece al propio entorno nativo de la maquina que lo incluye, la otra parte no.
Para realizar una comunicacion entre ambas partes se necesita de un intérprete que permita la traduccion.
Este intérprete es un conector con datos que contiene las instrucciones en el lenguaje no nativo de la
maquina y una informacién de estado de esta parte no nativa. Por tanto, la principal preocupacién que hay
gue tener en cuenta a la hora de disefiar una arquitectura perteneciente a esta familia es como llevar a
cabo esta traduccion y realizar la integracion de la parte del sistema no incluida en la maquina fisica.
(Juan Pablo Lépez, 2007)

1.9.5 Arquitectura basada en objetos

> Estilos de Llamada/Retorno.

» Arquitecturas basadas en objetos.
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» Arquitecturas basadas en mensajes/recursos.
» Arquitecturas basadas en servicios.

1.9.6 Estilos heterogéneos

Los estilos naturalmente heterogéneos se clasifican en:

» Sistemas de control de procesos

Desde el punto de vista arquitecténico, mientras casi todos los demas estilos se pueden definir en funcién
de componentes y conectores, los sistemas de control de procesos se caracterizan no sélo por los tipos
de componentes, sino por las relaciones que mantienen entre ellos. El objetivo de un sistema de esta
clase es mantener ciertos valores dentro de ciertos rangos especificados llamados puntos fijos o valores
de calibracion.

Shaw y Garlan recomiendan separar los tres elementos del bucle de control (mecanismos para cambiar
los valores de variables y algoritmos de control, elementos de datos; esquema del bucle). La ventaja

sefalada para este estilo radica en su elasticidad ante perturbaciones externas. (Kiccillof, 2004)

» Arquitecturas Basadas en Atributos

La arquitectura basada en atributos o ABAS fue propuesta por Klein y Klazman. La intenciéon de estos
autores es asociar a la definicion del estilo arquitecténico un sistema (framework) de razonamiento (ya sea
cuantitativo o cualitativo) basado en modelos de atributos especificos. Su objetivo se funda en la premisa
gue dicha asociacion proporciona las bases para crear una disciplina de disefio arquitecténico, tornando el
disefio en un proceso predecible, antes que en una metodologia. Con ello se lograria que la arquitectura
de software estuviera mas cerca de ser una disciplina de ingenieria.

Aportando el beneficio esencial de la ingenieria al disefio arquitecténico.

El modelo de Klein y Kazman en realidad no tipifica como un estilo en estado puro, sino como una

asociacion entre la idea de estilo con analisis arquitectonico y atributos de calidad. (Kiccillof, 2004)
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1.9.7 Estilos Peer-To-Peer

Los estilos Peer-To-Peer consisten por lo general en una serie de procesos independientes o entidades
gue se comunican a través de mensajes. Las entidades se pueden enviar mensajes entre si, pero no se

pueden controlar directamente.

» Arquitecturas Basadas en Eventos

Las arquitecturas basadas en eventos se han llamado también de invocacion implicita. Los componentes
de un estilo de invocacion implicita son moédulos cuyas interfaces proporcionan tanto una coleccién de
procedimientos (igual que en el estilo de tipos de datos abstractos) como un conjunto de eventos. Los
procedimientos se pueden invocar a la manera usual en modelos orientados a objeto, o mediante el
sistema de suscripcién que se ha descrito.

El estilo se utiliza en ambientes de integracién de herramientas, en sistemas de gestién de base de datos

para asegurar las restricciones de consistencia (bajo la forma de disparadores). (Chung, 2002)

» Arquitecturas Orientadas a Servicios

» Arquitecturas Basadas en Recursos
1.9.8 Estilos derivados
» C2 06 Chiron-2

Este estilo esta constituido por componentes que se comunican a través de buses; la comunicacion esta
basada en eventos. Un componente puede enviar o recibir eventos hacia o desde los buses a los que esta
conectado. Componentes y buses se pueden componer topolégicamente de distintas maneras, siguiendo
reglas y restricciones particulares. Cada componente posee dos puntos de conexion, llamados
respectivamente top y botén. El esquema no admite ciclos, de modo que un componente no puede recibir
una notificacibn generada por él mismo. (Proceedings of the 21st International Conference on
Software Engineering (ICSE’99), Los Angeles, 1999)
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» REST o Estado Representacional de Transferencia

Rest define recursos identificables y métodos para acceder y manipular el estado de esos recursos. El
caso de referencia es nada menos que la World Wide Web, donde los URIs identifican los recursos y
HTTP? es el protocolo de acceso. El argumento central de Fielding es que HTTP mismo, con su conjunto
minimo de métodos y su semantica simplisima, es suficientemente general para modelar cualquier
dominio de aplicacién. REST es en parte una resefia de una arquitectura existente y en parte un proyecto
para un estilo nuevo. La caracterizacion de REST constituye una lectura creativa de la l6gica dinamica que
rige el funcionamiento de la Web (una especie de ingenieria inversa de muy alto nivel), al lado de una
propuesta de nuevos rasgos y optimizaciones, o restricciones adicionales. REST se construye
expresamente como una articulacion compuesta a partir de estilos y sub-estilos preexistentes, con el

agregado de restricciones especificas. (Principled design of the modern Web architecture, 2002)

Como se puede apreciar hay varios patrones y estilos arquitecténicos usados segun sus propias
caracteristicas para resolver un problema u otro, se han seleccionado un grupo de ellos para el desarrollo
del Sistema para Graficar Columnas Litoldégicas de pozos de petrdleo los cuales se abordaran en el

préximo capitulo de este documento.

1.10 Conclusiones Parciales
En el capitulo que concluye se profundiz6 en las caracteristicas fundamentales de las tecnologias,
metodologias, lenguajes de programacion, sistemas gestores de bases de datos, ademas de estilos y
patrones arquitecténicos candidatos para la propuesta de una arquitectura de software del Sistema para
Graficar Columnas Litolégicas de Pozos de Petroleo. El estudio realizado en este capitulo de las
principales tendencias, herramientas y tecnologias usadas en la Ingenieria de software permitiran elegir

de forma correcta las que son idéneas para el cumplimiento de los objetivos trazados.

SHTTP: HyperText Transfer Protocol, o Protocolo de Transferencia de Hipertexto.
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CAPITULO 2 TECNOLOGIAS A UTILIZAR

2.1 Introduccién

En este capitulo se abordaran los aspectos relacionados con la arquitectura de software propuesta para el
Sistema de Graficar Columnas Litolégicas de Pozos de Petroleo ademas de la descripcion, ventajas y
desventajas de cada una de las herramientas, tecnologias, lenguaje de programacién, metodologia de
desarrollo, estilos y patrones a emplear para una mejor elaboracion del software con el objetivo de obtener

un producto con la calidad requerida.

2.2 Estilo de Arquitectura Definido: Arquitectura en Capas.

Se lleg6 a la conclusion de que el estilo arquitecténico que mas se adapta a la soluciéon de arquitectura
es la Arquitectura en Capas, ya que la utilizacion de dichas capas proporciona al sistema niveles de
abstraccién que resuelven muchos problemas de desarrollo, proporcionando reutilizaciéon, optimizacion y
refinamiento.

Este estilo asegura que los componentes se estructuren en niveles o capas donde cada nivel invoca sélo
al nivel inferior y las interfaces entre capas estan claramente definidas. Es definido como una organizacion
jerarquica tal que cada capa proporciona servicios a la capa inmediatamente superior y se sirve de las
prestaciones que le brinda la inmediatamente inferior. Su objetivo principal es separar la l6gica del negocio
de la del disefio. (Mary Garlan, 1994)

Se utilizara para la solucién arquitectdénica del Sistema para Graficar Columnas Litolégicas de Pozos de
Petréleo arquitectura en tres capas, que divide la aplicacion en tres capas logicas distintas:

e Capa de Presentacion: esta capa se encarga de gestionar todos aquellos aspectos relacionados
con la légica de presentacion de la aplicacion como son las validaciones de la informacién y la
gestion de usuarios, pues es la capa que interactlia con el mismo. Se comunica con la capa de
Negocio.

e Capa de Logica del Negocio o Dominio: Se encarga de recibir las peticiones de los usuarios y
contiene todo el codigo que define las reglas de negocio para dar respuestas a las mismas luego
de su proceso. Se puede definir como el conjunto de reglas de negocio que abstraen el problema

real a tratar.
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e Capa de acceso a datos: Contiene los datos necesarios para la aplicacion y también puede ofrecer
servicios relacionados con la persistencia o recuperacion de informacién, en este caso del Sistema
para Graficar Columnas Litol6gicas de Pozos de Petréleo se encargara de toda la gestion de
ficheros y proyectos. En dichos ficheros se realizaran las salvas de las informaciones necesarias
para la construccion y visualizaciéon de las columnas litol6gicas. La gestion de datos se realizara
mediante la serializacion de objetos que contendran las informaciones necesarias del sistema,

garantizando asi ademas la seguridad e integridad de los datos.
Ventajas

e Reutilizacién y desarrollos paralelos en cada capa.

e Facilita la estandarizacion.

e Soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes.
e Contencion de cambios a una o pocas capas.

¢ Flexibilidad y alta escalabilidad.
Desventajas

e A veces no se logra la contencién del cambio y se requiere una cascada de cambios en
varias capas.

¢ Dificultad de disefiar correctamente la granularidad de las capas. (Galeon, 2006)

2.3 Framework® Definido: QT

Qt es un framework de desarrollo para aplicaciones multiplataforma que simplifica mucho el desarrollo de
aplicaciones en C++ de forma nativa, también puede ser utilizado en otros lenguajes, funciona en las
principales plataformas y tiene un amplio apoyo. Es una biblioteca para desarrollar interfaces graficas de
usuario y también para el desarrollo de programas sin interfaz grafica como herramientas de la consola y
servidores. Este framework esta compuesto por librerias Qt (clases en C++), ademas se pueden crear

formularios visualmente con Qt Designer y presenta un acceso rapido a la documentacion a través de Qt

* Framework: en el desarrollo de software es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de

software puede ser organizado y desarrollado.
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Assistant. QT permite una traduccion rapida con su Qt Linguist y simplifica el proceso de construccion de
proyectos en las diferentes plataformas soportadas. La Interfaz de Programacion de Aplicaciones(API) de
la biblioteca cuenta con métodos para acceder a bases de datos mediante SQL, asi como uso de XML;
cuenta con una API multiplataforma unificada para la manipulacién de archivos y otras para el manejo de
ficheros, ademés de estructuras de datos tradicionales. A continuacion otras de las caracteristicas mas
importantes de este framework que ayudan a la seleccion del mismo:

e Compatibilidad multiplataforma con un sélo cddigo fuente.

¢ Rendimiento en C++.

e Disponibilidad del codigo fuente.

e Excelente documentacion.

e Facilmente internacionalizable.

e Arquitectura lista para plugins.

24 Patrones Arquitecténicos Seleccionados

Se han seleccionado varios patrones arquitectdénicos que definen la estructura del sistema de software a
desarrollar, los cuales a su vez se componen de subsistemas con sus responsabilidades, y que tienen una
serie de directivas para organizar los componentes con el objetivo de facilitar la tarea del disefio del
sistema. Estos patrones garantizaran una mayor comprension de la arquitectura del sistema y agilizaran el

posterior desarrollo e implementacién del mismo.

Facade

Proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces de un subsistema. Define una interfaz de
alto nivel que hace que el subsistema sea mas facil de usar. Para realizar una mejor estructuracién de las
estructuras de datos necesarias para la implementacién del proyecto se utilizara este patron, en aras de

facilitar la utilizacion de las mismas.

Singleton
Se empleard este patron de disefio GOF ya que garantiza que exista una instancia Unica para una clase y
proporciona un punto de acceso global a ella. A partir de esta instancia se podran controlar mas facilmente

el acceso a clases que tienen responsabilidades bien definidas como la de acceso a ficheros.
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Comando
Este patron de disefio GOF permite solicitar una operacion a un objeto sin conocer realmente el contenido

de esta operacion, ni el receptor real de la misma, lo que serd muy importante para la implementacion.

Creador

El patron creador es un patron GRASP que guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propésito fundamental
de este patrén es encontrar un creador que se conecte con el objeto producido en cualquier evento. Al

escogerlo como creador, se da soporte al bajo acoplamiento.

Controlador
El patron controlador es un patrén que sirve como intermediario entre una determinada interfaz y el
algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos del usuario y la que los envia a

las distintas clases segun el método llamado.

Adaptador
Este patron es el encargado de adaptar una interfaz para que pueda ser utilizada que de otro modo no

podria utilizarse.

Puente
El patron puente se encarga de desacoplar una abstraccion de la implementacion. Mediante este patron

se realizaran las implementaciones para lograr el acceso a las interfaces ofrecidas en el sistema.

Decorador

El patrén decorador es el encargado de afiadir funcionalidades a las clases de forma dinamica. Mediante
este patrén se pueden definir un conjunto de funcionalidades que pueden acompafar dinAmicamente a
otras funcionalidades, brindando la posibilidad de no tener que redefinir estas funcionalidades cada vez

gue se necesite utilizarlas.
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2.5 Lenguaje de Modelado seleccionado: UML
El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es un lenguaje para la especificacion, visualizacion,
construccion y documentacion de los artefactos de sistemas de software, que da la posibilidad a los
desarrolladores de visualizar los resultados de su trabajo en esquemas o diagramas estandarizados,
proporcionandoles un vocabulario que incluye tres categorias: elementos, relaciones y diagramas.
También, UML suministra mecanismos de extensibilidad y permite la modelacién de sistemas con
tecnologia orientada a objetos. Es un lenguaje grafico con sintaxis y semantica bien definidas.
Este lenguaje reune las mejores practicas de ingenieria que han sido probadas con éxito en el modelado
de sistemas grandes y complejos.
La representacion en UML de un software esta formada por las 4+1 vistas de la arquitectura, relacionados
entre si:

e Vista de casos de uso.

e Vista ldgica.

e Vista de procesos.

e Vista de implementacion.

e Vista de despliegue.

Ventajas
UML se puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas de
hardware, y organizaciones del mundo real.
UML ofrece nueve diagramas para modelar sistemas, los cuales se mencionan a continuacion:
e Diagramas de casos de usos para modelar los procesos del negocio.
e Diagramas de secuencia para modelar el paso de mensajes entre objetos.
e Diagrama de colaboracién para modelar interacciones entre objetos.
e Diagramas de estado para modelar el comportamiento de los objetos en el sistema.
e Diagramas de actividades para modelar el comportamiento de los casos de uso, objetos u
operaciones.
e Diagramas de clases para modelar la estructura estética de las clases en el sistema.
e Diagramas de objetos para modelar la estructura estéatica de los objetos en el sistema.

e Diagramas de componentes para modelar componentes.
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¢ Diagramas de implementacion para modelar la distribucion del sistema.
UML es la consolidacion de muchas de las notaciones y conceptos mas usados orientados a objetos.
(Giron, 2007)

2.6 Herramienta CASE Seleccionada: Visual Paradigm

Visual Paradigm es la herramienta CASE escogida para el desarrollo de esta arquitectura de software. Se
selecciond esta herramienta debido a que posee licencia gratuita y comercial, es un producto de mucha
calidad, multiidioma, multilenguaje, muy facil de instalar y actualizar ademas de bridar compatibilidad entre
ediciones. Esta herramienta soporta modelado UML y provee el modelado de procesos de negocios,
ademas de un generador de mapeo de objetos relacionales para los lenguajes de programacion Java.NET
y PHP. Visual Paradigm UML responde rapidamente y con poca memoria, permitiendo manejar grandes y
complicadas estructuras de un proyecto de forma eficiente y que solo requiera de una configuracién de
escritorio.

Visual Paradigm presenta varias ediciones, cada una destinada a sus propias necesidades: Enterprise,
Professional, Community, Standard, Modeler y Personal. También ayuda a los equipos de desarrollo de
software a desplegar el proceso de desarrollo de los mismos, logrando maximizar y acelerar tanto las
contribuciones individuales como las de equipo, facilita la diagramacion visual y el disefio de sus

proyectos, ademas posee alta interoperabilidad.

Ventajas:

e Navegacion intuitiva entre codigo y el modelo.

e Poderoso generador de documentacion y reportes UML PDF/HTML/MS Word.

¢ Demanda en tiempo real, modelo incremental de viaje redondo y sincronizacion de cédigo fuente.
e Superior entorno de modelado visual.

e Soporte completo de notaciones UML.

e Diagramas de disefio automético sofisticado.
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e Andlisis de texto y soporte de tarjeta CRC.

e Lenguajes en generacion de Cdédigo e Ingenieria Inversa.
e Creacion de modelos UML.

e Modelado de base de datos.

e Mapa de relacion de objetos.

e Interoperabilidad.

e Integracion IDE.

2.7 Lenguaje de Programacion Seleccionado: C++

El lenguaje de programacion escogido fue C++, con el cual se puede llevar a cabo el desarrollo de
cualquier tipo de programa y que abarca tres paradigmas de la programacion: la programacion
estructurada, la programacién genérica y la programacion orientada a objetos. Ademas C++ brinda
muchas facilidades para la programacion orientada a objetos y para el uso de plantillas o programacion
genérica. Esta considerado como un potente lenguaje, ya que trabaja tanto a alto como a bajo nivel por lo
gue el codigo resultante de su compilacién es muy eficiente. Ademas posee una serie de propiedades
dificiles de encontrar en otros lenguajes de alto nivel como son la identificacion de tipos en tiempo de
ejecucion (RTTI) y la posibilidad de redefinir operadores.

La posibilidad de orientar la programacién a objetos que nos ofrece este lenguaje permite al programador
disefiar aplicaciones desde un punto de vista mas cercano a la vida real. Ademas permite la reutilizacion
del codigo de una manera mas légica y productiva. También es de alta portabilidad y brevedad.

Otra importante caracteristica de C++ es la programacién modular ya que una entidad de aplicaciéon en
C++ puede estar hecha con varios ficheros de cédigo fuente que son compilados por separado y después

unidos. Esta caracteristica permite unir cédigo en C++ con cédigo producido en otros lenguajes.

Ventajas

Las principales ventajas que presenta el lenguaje C++ son:
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2.8

e Difusion: al ser uno de los lenguajes mas empleados en la actualidad, posee un gran nimero de
usuarios y existe una gran cantidad de libros, cursos, paginas web, dedicados a él.

e Versatilidad: es un lenguaje de propdsito general, por lo que se puede emplear para cualquier tipo
de problema.

e Portabilidad: el lenguaje estd estandarizado y un mismo cédigo fuente se puede compilar en
diversas plataformas.

e Eficiencia; es uno de los lenguajes mas rapidos en cuanto a ejecucion.

e Herramientas: existen una gran cantidad de compiladores, depuradores, librerias entre otros.
(Mora, 2006)

Metodologia de Desarrollo Definida: Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)

El Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) es una metodologia de desarrollo para proyectos grandes, lo

gue no quiere decir que no sea también usada en proyectos pequefios, por esto se le denomina una

metodologia pesada. El ciclo de vida de RUP se divide en cuatro fases de desarrollo (Inicio o Concepcion,

Elaboracion, Construccion, Transicion) cada una con sus respectivos hitos, cada fase estd compuesta por

iteraciones las cuales se divide a su vez en una serie de disciplinas que recuerdan a las definidas en el

ciclo de vida clasico o en cascada, mostrando como modelar software visualmente capturando la

estructura de comportamientos de arquitecturas y componentes.

Esta metodologia utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML) para

preparar todos los esquemas de un sistema de software.

RUP se caracteriza por estar dirigido por casos de uso, centrado en la arquitectura y ser iterativo e

incremental. Realiza un levantamiento exhaustivo de requerimientos, busca detectar defectos en las

fases iniciales con el fin de realizar un proyecto eficiente con calidad y rentable, intenta reducir el

namero de cambios que ocurran en el transcurso del software y realiza el andlisis y disefio, tan

completo como sea posible con un disefio genérico anticipandose a futuras necesidades. El cliente

interactda con el equipo de desarrollo mediante reuniones.

Ventajas
e Mitigacidn temprana de posibles riesgos.

e Progreso visible desde las primeras etapas.
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e Temprana retroalimentacion que se ajusta a las necesidades reales.

e Gestion de la complejidad.

e El conocimiento adquirido en una iteracion puede aplicarse de iteracion a iteracion.
RUP en su modelado simplifica la realidad, proporciona los planos del sistema e incluye elementos que
tienen gran influencia, omitiendo aquellos menores que no son relevantes para el nivel de abstraccion
dado.
Los modelos ayudan a visualizar como es 0 como queremos que sea el sistema, permiten especificar la
estructura o comportamiento del sistema proporcionando plantilas que guiardn y documentaran las
decisiones que se adopten.
El equipo de trabajo se encuentra familiarizado con esta metodologia lo que agiliza el proceso de
desarrollo, aspecto que se tuvo en cuenta, ademas de todo lo planteado anteriormente, para la eleccion

de esta metodologia de desarrollo.

2.9 Conclusiones Parciales
En este capitulo se abordaron las principales tecnologias que seran utilizadas como propuesta de
arquitectura de software para el Sistema de Graficar Columnas Litoldgicas de Pozos de Petroleo. Para
cumplir este objetivo se definieron herramientas, framework, metodologias, tecnologias, lenguaje de
modelado y de programacion, ademas de estilos y patrones arquitectonicos a usar. Para esta seleccién se
tomaron en cuenta las principales caracteristicas de cada eleccién, haciendo énfasis en sus ventajas y
desventajas para alcanzar las necesidades de una arquitectura que garantice luego un software con la

calidad, el tiempo y el costo requerido.

47




CAPITULO 3 LINEA BASE DE LA ARQUITECTURA

3.1 Introduccién

En este capitulo se desarrollara la propuesta arquitectonica para dar solucién al problema dado a conocer
durante el disefio tedrico de la investigacion, para alcanzar dicho objetivo tomaremos como punto de
partida las descripciones de herramientas y tecnologias seleccionadas y descritas en epigrafes anteriores
de este documento. Se obtendra de esta manera una mejor vision del sistema, ya que se especificaran
aspectos arquitectéonicamente significativos y otros artefactos de la metodologia de desarrollo
seleccionada (Proceso Unificado de Desarrollo (RUP)), como son las 4+1 vistas de la arquitectura y el

Documento de Descripcion de la Arquitectura.

3.2 Arquitectura del Negocio
La arquitectura del negocio describe aspectos relevantes referentes a la organizacion, y es una de las
tres arquitecturas que aparecen durante el desarrollo de un software. Esta posee un nivel alto de
abstraccion, ademas de describir procesos y estructuras basicas del negocio.
Se realizara por tanto un analisis de la arquitectura del negocio del CEINPET para el proceso de graficas
de columnas litolégicas y partiendo de este punto dar lugar a la nueva arquitectura del Sistema para
Graficar Columnas Litoldgicas de Pozos de Petréleo para la empresa CUPET.
Hoy se realiza en el CEINPET el Parte Diario de Geologia de todos los pozos en perforacion, el cual
incluye las columnas litolégicas generadas que deben permitir la funcionalidad de ser modificadas en
cualguier momento que el gedlogo que se encuentre trabajando estime conveniente. En este parte se
lleva ademas el registro de una serie de datos importantes generados a partir de las muestras periddicas
gue se recogen en cada uno de los pozos. Para llevar a cabo todo este trabajo, la entidad hace uso de
software propietario, que no proporciona estabilidad y estandarizacion en las practicas laborales.
Se hace necesario entonces disefiar e implementar un componente que permita graficar la columna
litol6gica de los pozos. Este sistema debe cumplir las siguientes funcionalidades:

e Gestionar proyectos existentes.

e Imprimir un proyecto existente.

e Exportar ficheros referentes a las litologias en los formatos PDF, TXT y XML.

e Importar ficheros referentes a las curvas en los formatos PDF, TXT y XML.
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e Crear una nueva litologia y agregarla a la biblioteca de simbolos.

e Construir la columna Curvas.

e Construir la columna Litologias.

e Construir la columna Descripciones.

e (Gestionar usuarios.

e Autenticar usuarios.
Para dar solucion a dicha problematica la base arquitectonica del Sistema para Graficar Columnas
Litol6gicas de Pozos de Petr6leo se ha modelado haciendo uso del Patrén Arquitectura en capas a través
de una Aplicacion Desktop desarrollada en C++ con framework QT y tecnologia orientada a objetos. Se
utiliza UML como lenguaje de modelado y Visual Paradigm Enterprise Edition como herramienta CASE,
ademas como metodologia de desarrollo Proceso Unificado de Desarrollo (RUP) y QTCreator como

entorno de desarrollo.

3.2.1 ¢Por qué una Aplicacion Desktop?

Una aplicacién desktop sin dudas ofrece una gama de posibilidades para el desarrollo del Sistema para
Graficar Columnas Litolégicas, ya que luego de un andlisis detallado de las caracteristicas del
Departamento de Sedimentologia del CEINPET, y del proceso de Graficar Columnas Litoldgicas a
automatizar, se llegd a la conclusién que se necesita una aplicacion con gran capacidad de procesamiento
y graficacion visual, debido a la necesidad de graficar elementos como las curvas litoldégicas, ademas se
espera un eficiente tiempo de respuesta, ya que la aplicacion necesita de varios recursos de las
computadoras que no son utilizados generalmente en los sistemas de computo de los pozos petroleros del
pais, asi como que aporte la seguridad requerida y la menor probabilidad de fallos, pues se manejaran
datos de importancia para la economia de dicha empresa y por tanto la del pais. Ademas las aplicaciones
desktop brindan facilidades especificas y prestaciones para gestionar usuarios, importar y exportar
documentos y gestionar todo el procesamiento de ficheros, tareas necesarias para el desarrollo del
sistema requerido.

Por tanto, se ha escogido una aplicacion desktop, ya que ofrece varias ventajas:

e Mayor capacidad gréfica visual

e Menor tiempo de respuesta (aplicaciébn mas rapida)
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e Mayor personalizacién. (GNU Consultores, 2010).

3.2.2 Restricciones Arquitectonicas

El Sistema para Graficar Columnas Litolégicas del Pozos de Petréleo debe utilizar determinadas fuentes
de informacion para realizar gran parte de sus funcionalidades y procesos de negocios como son la
utilizaciéon de documentos, por lo que el sistema debe trabajar con estandares tanto de lectura como
escritura, y poder exportar los formato PDF, TXT y XML.

El sistema esta disefiado para que desde cualquier pozo petrolero del pais se puedan realizar todas las
operaciones diarias que se necesiten. Para todo esto es necesario la utilizacion de periféricos, tarjetas de
video, espacio libre en disco y un CPU Pentium Ill o superior, ademas una impresora para imprimir los

diferentes documentos.

3.3 Estructura del Equipo de Desarrollo
Se realiz6 una estructura de tipo formal para estructurar el equipo de desarrollo, y de esta manera plasmar
los diferentes roles asignados entre el equipo, la distribucion de sus puestos de trabajos, la interaccion

entre ellos, asi como la distribucién de tareas y responsabilidades.

3.3.1 Herramientas

Se mencionaran en este epigrafe las herramientas definidas para el desarrollo del sistema.
Herramientas de Modelado:
e Lenguaje de Modelado: Lenguaje Unificado de Modelado (UML).

e Herramientas CASE: Visual Paradigm.

Herramientas de Desarrollo:
e Lenguaje de Programacion C++, framework QT.

e Entorno Integrado de Desarrollo (IDE) QT Creator.

3.3.2 Estructura del Equipo de Trabajo

El equipo de trabajo esta distribuido de la siguiente forma:
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‘ Lider de Proyecto

~. P S P

‘ Analistas ‘ ‘ Arquitecto ‘ ‘ Revisor Técnico

‘f Administrador de ‘ 4< Desarrollador ‘
- Configuracion/Integrador \ )

‘ Disefiador de Interfaces }74{ Disefiador de Prueba

Figure 1 Estructura del Equipo de trabajo.

3.3.3 Configuracién de los Puestos de Trabajos por Roles.

Lider del Proyecto

PC, con mouse y teclado.
Instalacién de Visual Paradigm.

Instalacién del paquete Office.

Analista

PC, con mouse y teclado.
Instalacién de Visual Paradigm.

Instalacién del paquete Office.
Arquitecto de software

1. PC, con mouse y teclado.
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Instalacion del Visual Paradigm.
Instalacién del paquete Office.
Instalacion del Visual Paradigm.

Disefiador

PC, con mouse Yy teclado.
2. Instalacion del Visual Paradigm.

Implementador

1. PC, con mouse Yy teclado
2. Instalacién del IDE QT Creator, framework QT y C++.

3.4 Organigrama de la Arquitectura

El organigrama de la arquitectura del Sistema para Graficar Columnas Litol6gicas de Pozos de Petréleo
refleja los aspectos internos en cuanto a estructura y organizacién que tendra dicho sistema, lo que nos
permite obtener una idea uniforme acerca de la estructura formal del sistema.

Se propone la arquitectura del Sistema para Graficar Columnas Litolégicas de pozos de Petrdleo que se
encarga de automatizar el proceso de Graficar Columnas Litoldgicas, asegurando que se realice este
proceso de forma eficiente y rapida. Para este sistema es de vital importancia la gestion de la informacién
con el mas alto grado de seguridad y calidad pues se manejaran datos de suma importancia, que Si
fallaran pondrian en riesgo la economia de la empresa. Por tanto deben ser eliminados cualquier tipo de
fallos de la aplicacion y esta dltima debe responder eficientemente ante todas las funciones necesarias.

A partir de los elementos y necesidades mencionadas se usara Arquitectura en Capas, especificamente
Arquitectura en 3 Capas. Se usa este estilo debido a que es un modelo que simplifica la comprension y la
organizacion del desarrollo de sistemas complejos, reduciendo las dependencias de forma que las capas
mas bajas no son conscientes de ningin detalle o interfaz de las superiores. Ademas, nos ayuda a
identificar que puede reutilizarse, y proporciona una estructura que ayuda a tomar decisiones.

La Arquitectura en Capas define cdmo organizar el modelo de disefio en capas que pueden estar
fisicamente distribuidas, por lo que los componentes de una capa solo pueden hacer referencias a
componentes de capas inmediatas inferiores. También brinda los principales estilos de arquitectura

estratificados de las aplicaciones distribuidas contemporaneas:
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e Arquitectura de dos niveles.

e Arquitectura de tres niveles.

e Arquitectura de N niveles.
En el desarrollo especifico del Sistema para Graficar Columnas Litoldgicas de Pozos de Petroleo se
utilizara el estilo Arquitectura de tres niveles, ya que aporta centralizacion del control, escalabilidad y facil
mantenimiento, ademas que existen tecnologias suficientemente desarrolladas, disefiadas para este
paradigma, que aseguran la seguridad en las transacciones, una interfaz amigable, y la facilidad de
empleo, permitiendo la division de un problema complejo en una secuencia de pasos crecientes que lo

hace méas entendible y organizado.

Arquitectura tradicional de capas

Figure 2 Arquitectura en Capas.

3.5 Descripcion de la arquitectura

Se realiz6 la descripcién de la Arquitectura ya que proporciona una comprension arquitectonica global del
sistema utilizando las vistas arquitectdnicas definidas por la metodologia RUP. Estas vistas se centran en
aspectos concretos del sistema y son definidas como: vista logica, vista de procesos, vista de despliegue,

vista de implementacion y la vista de casos de uso, las cuales permiten ver el sistema desde diferentes
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perspectivas, por tanto, esta descripcion mejora la comprensién del sistema, la organizacién del

desarrollo, y fomenta la reutilizacion y toma de decisiones por los miembros del equipo de desarrollo.

- Vocabulanio Ensamblado del sistema
- Funcionalidad - Gestion de la Configuracion

VA O D Vista de Implementacion:
- Diagramas de Clases
- Diagramas de Actividad - Diagramas de E;‘w Compuesta
. ramas de Estados » Comportamiento Mm' m’:”
o8 Oryers - Diagramas de Ciasos
Vista de Casos de Uso:
- Diagramas de Casos de Uso
- Diagramas co Secuencia
-Diagramas do Activided
Vista de Interaccién: Vista de Despliegue:
-0 '-” "’d::, Socunch‘ - Diagramas de Desplieguo
-0 do T - Diagramas de Paqueles
- Rendimiento - Topologla det Sistema
- Escalabiidad « Distribucitn
- Capacidad de Procesamiento - Entrega

- Instalacion

Figure 3 4+1 Vistas Arquitectdnicas.

3.5.1 Vistade Casos de Uso

La vista de casos de uso muestra los actores Yy la lista de los casos de uso o escenarios del modelo mas
significativos con las funcionalidades centrales del sistema, asi como los requisitos mas significativos,
tanto funcionales como no funcionales, que tienen mas impacto en la arquitectura y con los que se
comprueba la funcionalidad de la misma para los elementos fundamentales, asi como su comportamiento
estable. Ademas es de gran importancia esta vista ya que une y coordina las cuatro vistas restantes de la
arquitectura.

Para el desarrollo del Sistema de Graficar Columnas Litolégicas de Pozos de Petréleo se definieron 20
requerimientos que fueron agrupados en 11 Casos de Uso del sistema de acuerdo a su impacto en la

arquitectura, de la siguiente manera:
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Tablal Clasificacion de los Casos de Uso del Sistema

Casos de Uso del Sistema

Criticos Secundarios Auxiliares Opcionales
Importar Ficheros Gestionar Usuario Exportar Ficheros Imprimir proyecto
Construir  Columna | Autenticar Crear Litologia Modificar
Curvas Usuario Contraseina

Construir Columna

Litologias

Construir Columna

Descripciones

Gestionar Proyecto

Los casos de uso identificados se pueden clasificar en criticos, secundarios, auxiliares y opcionales segun
su prioridad para la arquitectura.

e Los casos de uso criticos contienen las principales funcionalidades que el sistema debe cumplir y
gue son de vital importancia para los usuarios, por lo que definen la arquitectura basica.

e Los casos de uso secundarios sirven de apoyo a los casos de uso criticos, contienen aquellas
funcionalidades de menor impacto sobre la arquitectura, aunque también deben implementarse
tempranamente pues responden a requerimientos de interés para los usuarios.

e Los casos de uso auxiliares no son claves para la arquitectura y son usados sobre todo para
completar casos de usos criticos o secundarios.

e Los casos de uso opcionales responden a funcionalidades cuya existencia es optativa para la
aplicacion y no son imprescindibles en las primeras versiones.

Otra clasificacion importante para los casos de uso, son aquellos que se declaran arquitectbnicamente
significativos, ya que describen funcionalidades imprescindibles para el sistema a través de las cuales se
valida la arquitectura propuesta para el mismo. Es responsabilidad del arquitecto priorizar dichos casos de
uso atendiendo a su dificultad de desarrollo, importancia para la puesta en marcha del sistema,

organizacion del desarrollo incremental, disponibilidad del equipo de desarrollo. Para el sistema se
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clasificaron 5 casos de uso arquitecténicamente significativos atendiendo a los criterios mencionados
anteriormente.
Casos de uso arquitectonicamente significativos:

e Importar Ficheros

e Construir Columna Curvas

e Construir Columna Litologias

e Construir Columna Descripciones

e Gestionar Proyecto

Para un mejor entendimiento de la distribucion de los casos de usos definidos, actores del sistema y las

relaciones entre ellos se presenta a continuacion el Diagrama de Casos de Usos del Sistema:

Construir Columna Curvas

Gestionar Proyecto <<Include>>

Importar Ficheros

'
o ) '
Crear Litologia i I} edbniangon
Especialista Sedimentoligia .
Tuir Columna Descripci

Extension Points
ExtensionPoint
Exportar Ficheros
Autenticar Usuario

Usuario

- Modificar
Imprimir Proyecto

Figure 4 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Construir Columna Litologica
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Gestionar Proyecto
Crear Columna Litolégica

ruir Columna Descripci

( Extension Points
ExtensionPoint

<<Extend=>

Especialista Sedimentoligia

Importar Ficheros

<<Include>=>

Crear Columna Curvas

Figure 5 Diagrama de CUS Arquitecténicamente Significativos.

3.5.2 Vistade Procesos
La Vista de Procesos captura aspectos de sincronizacion y concurrencia, ilustrados en el mapeo de las
clases y subsistemas en procesos e hilos. Esta vista es usada cuando el sistema presenta procesos
concurrentes o hilos, ya que controla los mismos. Es utilizada sobre todo para las clases activas, ademas
es muy Util para realizar andlisis de integridad y tomar decisiones de integracion con otros sistemas.
El sistema a desarrollar en este caso, ho presenta procesos concurrentes y no se hace necesario, por

tanto, la representacion de esta vista.

3.5.3 Vista Lbgica
La vista l6gica se basa fundamentalmente en lo que el sistema debe brindar en términos de servicios a
sus usuarios. Es una abstraccion del modelo de disefio e identifica a gran escala paquetes, subsistemas,
clases, y las relaciones que existen entre ellas, ya sean de dependencia o de uso. Esto brinda una
descomposicién que potencia el analisis funcional, ademas de servir para identificar mecanismos y

elementos de disefio comunes a diversas partes del sistema.

57



El siguiente diagrama nos muestra la organizacién de clases en paquetes y subsistemas:

Figure 6 Diagrama de paquetes.

La siguiente figura ilustra la organizaciéon del sistema en Subsistemas mas pequefios, con el objetivo de

proveer una mayor reutilizacién y facilitar su mantenimiento.

Figure 7 Diagrama de Subsistemas.
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Los subsistemas principales identificados son:
» Subsistema Administracion: Contiene la realizacion de los Casos de Usos correspondientes con la

gestion de usuarios, roles y permisos sobre el sistema.

» Subsistema Graficacion: Contiene la realizacion de los Casos de Usos correspondientes con la
gestion de graficacion de las distintas curvas, columnas y descripciones correspondientes.
» Subsistema Fichero: Contiene la realizacion de los Casos de Usos correspondientes con la gestion

de ficheros como importacién y exportacion de los mismos.

3.5.4 Vista de Implementacién
La Vista de Implementacién se enfoca en la descomposicion del software en capas y subsistemas de
implementacion, ya sean componentes de cédigo fuente, binarios o ejecutables. Presenta la organizacion
de los modulos del software en el ambiente de desarrollo del mismo; ademas provee una vista de la
trazabilidad de los elementos de disefio de la vista I6gica para la implementacion. Con esta vista se abren
caminos para los desarrolladores y para la visualizacion de la implementacion permitiendo tomar

decisiones respecto a las tareas del desarrollo.

<<component=>
clases de intefaz de usuario

<<component=> <<component>>
clases de graficacion clases de fichero

Figure 8 Diagrama de Componentes.

3.5.5 Vista de Despliegue
La vista de despliegue muestra la distribucion fisica del sistema y cémo estaran distribuidos los
componentes de la aplicacion en ellos, describe el mapeo entre el software y el hardware reflejando su

aspecto distribuido. Existe ademas una traza directa del modelo de implementacion, ya que los
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componentes fisicos deben estar almacenados en nodos, lo que incluye la asignacion de tareas

provenientes de la vista de procesos en los nodos.

<<executionEnvironment>>
PC Cliente <<device>>

Impresora

<< JSB>>

Figure 9 Diagrama de Despliegue.

Descripcion de los nodos fisicos.
Se propone para el despliegue de la aplicacion tener en cuenta los Requerimientos de Hardware que a
continuacion se describen:
PC Cliente
e Se requiere una PC Pentium lll o superior, con procesamiento minimo de 800Mhz.
e Se requiere 256 MB de RAM o superior.
e Se requiere 10 GB de disco duro o superior.
Dispositivo Impresora: Satisfacen los requisitos de los clientes de impresion de Graficas generadas por la
aplicacion. La forma de conectarse al dispositivo es a través del protocolo de comunicacién USB.
USB (Bus Serie Universal): es un protocolo de transferencia de datos desde un dispositivo digital y

viceversa.

3.6  Requerimientos no Funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Debe pensarse
en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o confiable.
Los mismos estan vinculados con los requisitos funcionales, es decir, una vez se conozca lo que el
sistema debe hacer podemos determinar como ha de comportarse. En muchos casos los requisitos no
funcionales son fundamentales en el éxito del producto ademas de formar una parte significativa de las
especificaciones. También ayudan a marcar la diferencia entre un producto bien aceptado por los
usuarios y uno con poca aceptacion.

Para el desarrollo de la actual aplicacién se tuvieron en cuenta los siguientes requisitos no funcionales:
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3.6.1 Usabilidad
e La aplicacion debe ser de facil comprension, navegacion, configuracion y utilizacion tanto para
usuarios con un nivel alto de experiencia, como de niveles inferiores en el campo de la informatica.

e Lainformacion debe ser mostrada de forma légica y organizada.

3.6.2 Apariencia o Interfaz Externa
e EIl sistema debe brindar una interfaz externa de disefio sencillo y accesible a cualquier tipo de

usuario, independientemente de su nivel de conocimiento de la aplicacion.

3.6.3 Confiabilidad
e El sistema debe identificar claramente los diferentes niveles de usuario, garantizando la privacidad

de toda la informacién existente.

3.6.4 Soporte

e El sistema debe presentar un equipo de soporte que le de mantenimiento al sistema cada 30 dias.
3.6.5 Rendimiento

e El sistema debe tener un tiempo de respuesta rapido, de acuerdo con la funcionalidad que se esté

usando en cualquier momento.

3.6.6 Soporte
e Se brindaré servicios de instalacién y configuracion.
e La aplicacion debe estar documentada y proveer el codigo fuente previendo futuras modificaciones

en el mismo para potenciar su alcance o eficiencia.

3.6.7 Requerimiento de ayuda y documentacion
e El sistema debe contar con un manual de usuario.
e El sistema debe contar con una ayuda disponible en cualquier momento que el usuario desee

realizar una consulta para facilitar su trabajo con el mismo.

3.6.8 Requerimientos de Hardware

e Se requiere una PC Pentium lll o superior, con procesamiento minimo de 800Mhz.
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3.6.9

Se requiere 256 MB de RAM o superior.

Se requiere 10 GB de disco duro o superior.

Portabilidad
El sistema debe ser independiente de plataforma siendo compatible con cualquier sistema

operativo.

3.6.10 Seguridad

3.7

El sistema debe proteger la informacién de personal no autorizado.

El sistema debe presentar niveles de seguridad de acuerdo con los permisos de usuarios que
puedan acceder al mismo.

La informacion debe estar organizada diferenciando las opciones de acceso a usuarios con
diferentes roles.

Los datos generados por la aplicacion estaran serializados, ademas de que los usuarios comunes
digase secretarias o personal que no esté autorizado o facultado para hacer uso de la aplicacion,
solo tendra permiso de impresion, autenticacion y cambio de contrasefia. Una vez autenticado si es
uno de los especialistas en sedimentologia podra realizar las demas prestaciones que permite la

aplicacion.

Conclusiones Parciales

Es este capitulo se ha definido la linea base de la arquitectura del Sistema para Graficar Columnas
Litolégicas de pozos de petréleo, para ello se tomaron en cuenta aspectos arquitectonicamente
significativos que tienen que ver con las tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo de la
aplicacion. Se hizo también un organigrama de la arquitectura para analizar la estructura organizativa
del ambito de desarrollo de dicho sistema, ademas de haber analizado la distribucién del equipo de
trabajo y recursos existentes. Fue de vital importancia en este capitulo la utilizacién de las 4+1 vistas

de la arquitectura, definidas por la metodologia RUP.
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Conclusiones Generales

Durante el decursar de esta investigacion se le di6 cumplimiento al objetivo propuesto: una solucion
arquitectdnica del Sistema para Graficar Columnas Litolégica de pozos de petréleo, mediante un estudio
minucioso y una documentacion adecuada. Esta es una arquitectura sélida y escalable, no obstante, debe
mantenerse actualizada a lo largo de la vida del sistema reflejando cambios y adiciones necesarias para el
mismo.

Es de vital importancia una profunda comprensién por parte del equipo de trabajo de esta arquitectura,
pues de ello depende que el sistema a desarrollar cumpla con todos los requerimientos planteados a lo
largo del documento, es decir, que sea un sistema, robusto y comprensible a todos los usuarios que
interactuaran con el software de una forma u otra, garantizando que esto sea de manera sencilla y rapida.
Se han generado como resultado de este estudio los artefactos correspondientes al rol Arquitecto de
Software: Especificacion de Requerimientos Documento de Arquitectura de Software.

Se ha llegado también a la conclusién de que luego de una exposicion de los principales aspectos de la
descripcion arquitecténica se logrd seleccionar el estilo arquitecténico adecuado, Arquitectura en Capas,
junto a una serie de patrones y restricciones arquitecténicas necesarias. Ademas se definieron las
principales tecnologias y herramientas a utilizar en el desarrollo del sistema, como son el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML) y Visual Paradigm, como herramientas de modelado; lenguaje de
programacion C++ con el framework QT.

Como parte ademas de esta arquitectura se configuraron los puestos de trabajo por roles en el equipo de
desarrollo, se realiz6 un organigrama de la arquitectura como elemento organizativo del dmbito de
desarrollo del sistema a implementar, y se utilizaron las 4+1 vistas de la arquitectura, definidas por la
metodologia RUP, que permitieron una visién mas detallada de la solucién arquitecténica del sistema.
Finalmente, se considera que esta arquitectura cumple con todos los requisitos que se necesitan para el

desarrollo del Sistema para Graficar Columnas Litol6gicas de pozos de petréleo.

63




RECOMENDACIONES
Para el posterior desarrollo de este trabajo investigativo, sobre la solucién arquitecténica del Sistema para
Graficar Columnas Litolégicas, se recomienda:
e Profundizar y refinar esta propuesta de arquitectura durante todo el ciclo de desarrollo del
software, con el objetivo de adaptarse a posibles cambios y obtener mejoras.
e Certificar la arquitectura mediante métodos de evaluacion de la misma (ATAM), para identificar
las principales debilidades arquitectdnicas que puedan existir.
e Evaluar la utilizacién de esta soluciéon arquitecténica para proyectos similares que utilicen

resultados de esta investigacion o de la industria petrolera.
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GLOSARIO

ActiveX: Componente que se puede insertar en una pagina Web para proporcionar una funcionalidad que no esta
directamente disponible en HTML.

BD: Base de Datos.

CASE: Ingenieria de Software Asistida por Ordenador, en inglés Computer Aided Software Engineering.
CUS: Casos de Uso del Sistema.

CEINPET: Centro de Investigaciones del Petrdleo.

Columna Curvas: En ellas estaran recogidas una serie de graficas que se representan con curvas como
son: la Velocidad de Perforacién, Impregnacién, Porosidad, Calcimetria y los Gases.

Columna Descripciones: Es la forma en que los geélogos pueden hacer de manera rapida anotaciones
al margen de cada una de las secciones que estan analizando.

Cortes o Sartas: Se refiere a Tuberias de acero que se unen para formar un tubo desde la barrena de
perforacion hasta la plataforma de perforacion.

Columnas Litoldgicas: Un perfil litolégico o columna litoloégica representa graficamente la estratigrafia
generalizada de un sector. Es donde se representa graficamente los diferentes componentes litolégicos
por los que atraviesa el pozo.

DIPP: Direccién de Intervencion y Perforacion de Pozos.

EPEPC: Empresa de Produccion y Extraccién de Petréleo del Centro.

Sedimentologia: Es el estudio y analisis de los sedimentos.

Framework: Es una estructura de soporte definida en la cual otro proyecto de software puede ser
organizado y desarrollado. Tipicamente, puede incluir soporte de programas, bibliotecas y un lenguaje
interpretado entre otros software para ayudar a desarrollar y unir los diferentes componentes de un
proyecto.

GoF: Gang of Four, "pandilla de los cuatro”.

GRAP: Patrones de Asignacion de Responsabilidades.

Geologia: Es la ciencia que trata de la forma exterior e interior del globo terrestre, de la naturaleza y de
las materias que lo componen y de su formacién; de los cambios o alteraciones que estas han
experimentado desde su origen, y de la colocacion que tienen en su actual estado.

HDD: Disco duro.

HTTP: Protocolo de transferencia de hipertexto, en inglés Hyper Text Transfer Protocol.
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IDE: integracion con herramientas de desarrollo.

J2EE: plataforma Java 2 Enterprise Edition.

JVM: Maquina Virtual de Java.

MSF: Marco de Soluciéon Microsoft, en inglés Microsoft Solution Framework.

MVC: Modelo Vista Controlador.

PetroSoft: Soluciones Informaticas para la Industria del Petréleo.

POO: Programacion orientada a objetos.

PHP: Pre-procesador de Hipertexto, en inglés Hypertext Pre-processor.

RAM: Memoria de Acceso Aleatorio, Random Access Memory.

RNF: Requerimientos no Funcionales.

RUP: El Proceso Unificado de Software, en inglés Rational Unified Process.

MINBAS: Ministerio de la Industria Basica.

SGBD: Sistemas Gestores de Base de Datos.

SOA: Arquitectura Orientada a Servicios.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado, en inglés Unified Modeling Languaje.

Visual Interdev: Es un entorno de desarrollo integrado (IDE) usado para crear aplicaciones web usando
las tecnologias de Microsoft Active Server Pages (Paginas de Servidor Activo o ASP).

XML: Lenguaje de Marcas, en inglés Extensible Markup Language. XP: Programacion Extrema, en inglés

Extreming Programing.

71



