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GIPP Resumen

Resumen:

En la actualidad existe un numero de software que se utilizan para graficar datos, estos no
pueden ser utilizados con los propésitos para los cuales se construyeron, pues se necesita de
licencias, por lo que su utilizacién se ve limitada a las funcionalidades especificas para las cuales
fueron creados.

El incremento que presenta el precio del petréleo junto a las cada vez mas estrictas normas de
seguridad medio ambiental, trae consigo la necesidad de desarrollar e implementar nuevas
tecnologias en el campo de la perforacion.

En la Universidad de Las Ciencias Informéticas (UCI) existe el Polo de Soluciones Informaticas
para La Industria Petrolera (PetroSoft) en el cual se hace necesario contar con un Graficador
para el area de Perforacion de la Industria Petrolera, para apoyar el desarrollo de software
relacionado con dicha area.

El presente trabajo surge como una necesidad, no solo del Polo sino también de la Direcciéon de
Intervencion y Perforacién de Pozos (DIPP) y Centro de Investigaciones de Petroleo (CEINPET),
para solucionar situaciones problematicas existentes en las mismas. Debido a esta situacion se
analizé y se llegb a la conclusion de crear un componente para graficar datos del
comportamiento de los indicadores en los procesos que se llevan a cabo en la perforacion de
pozos petroleros. Con el fin de cumplimentar los objetivos propuestos se investigd acerca de las
distintas graficas que se utilizan para la visualizacion de informacion referente al area de
perforacion, asi como las herramientas (software) que se utilizan actualmente para el modelado
de los mismos.

Palabras claves

Perforacion, graficar, visualizacion, software, componente, indicadores, comportamiento.
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Introducciéon

La mayor parte de los documentos que se manejan en la Industria Petrolera contienen textos y

graficos. También se puede ver en libros, folletos y carteles publicitarios, que con el uso
combinado de textos y graficos se obtienen buenos resultados para comunicar ideas.

Cuando se maneja un grafico en informatica, interesa el resultado final y también la facilidad de
manejo. Con los distintos tipos de gréficos que existen, se pueden analizar detalladamente
fendbmenos que se presentan a diario, pero el trabajo que demandan y la manera de manejar
cada uno hace que sea importante conocer las caracteristicas de los distintos graficos que
ofrecen grandes posibilidades para la representacion de datos y pueden ser utilizados en
multiples situaciones, incluso para representar los resultados obtenidos por métodos de andlisis
mas complicados.

Hoy en dia el software para la visualizacion grafica de procesos ha experimentado un auge
extraordinario debido al avance de las Tecnologias de la Informacion y las Comunicaciones
(TIC). La creciente informatizaciébn de casi la totalidad de las empresas, ha provocado
efectividad, rapidez, menos costos en la representacion de procesos con grandes flujos de
informacion, para satisfacer las necesidades a la hora de optimizar servicios y productos. Ante
esta notable demanda de soluciones informaticas existe un conjunto de Software vinculados a
esta &rea, estos son programas que permiten manejar la informacion de modo sencillo y
presentan funcionalidades para la visualizacién del flujo de datos.

La Oficina Central de Exploracion Produccion de la Unién Cuba Petréleo (CUPET) se encuentra
inmersa en un proceso de expansion de sus principales procesos productivos, las expectativas
gue se plantean sobre las posibilidades reales del pais de la exploracion, perforacion vy
produccion de petrodleo en las aguas profundas del Golfo de México (ZEE), han propiciado un
ambiente de trabajo favorable para la realizacion de convenios de trabajo entre la UCI y CUPET,
debido a la imperiosa necesidad de informatizar sus principales procesos de produccién, que
elevaria grandemente la eficiencia y competitividad de esta empresa en el marco internacional.

Actualmente en el Polo Productivo: Soluciones Informéticas para la Industria Petrolera
(PetroSoft) no existe un componente, que adaptandose a la arquitectura a utilizar facilite la
interaccion entre los programadores y los procesos necesarios para graficar el comportamiento
de los indicadores en el area de perforacion petrolera. Se han encontrado problemas en los
proyectos del Polo en los cuales, al no tener en cuenta este principio, han sido disefiadas y
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programadas diferentes vias para cumplir el mismo objetivo, y en algunos casos, “reinventar la
rueda”, lo que provocé invertir tiempo en actividades que no lo requerian, complicando el
desarrollo y lejos de lograr un alto grado de motivacion en los desarrolladores, son motivos para
mantenerlos alejados, lo que provoca, en reiteradas ocasiones, retrasos en los cronogramas de

entrega.

La Direccion de Intervencién y Perforacion de Pozos (DIPP) radicada en La Empresa de
Produccién y Extraccion de Petroleo del CENTRO (EPEPC), controla todas las operaciones y
demas actividades que se realizan en los pozos en perforacién e intervencion como las que se
llevan a cabo en el Centro de Investigaciones de Petréleo (CEINPET). Actualmente en estos
centros el proceso para visualizar el flujo de informacion en muchos de los casos se realiza
manualmente y la visualizacion de la misma se hace de forma semiautomatica, utilizdndose
diferentes herramientas ofimaticas como son:

Microsoft Excel, Microsoft Word, Microsoft Power Point, ademas de documentos en pdf, dando

lugar a la intervencién directa del hombre en el manejo y visualizacién de todo un gran cumulo
de informacién.

Esta situacion ha provocado que la visualizacion de la informacion existente contenga errores y
con ello inconsistencia e inseguridad, 1o que dificulta la toma de decisiones, ocasionando que los
tiempos de respuesta a las demandas de informacion sean elevados; lo que trae consigo, fallas
en los partes y reportes emitidos, dificil acceso a la informacion y pérdida de la misma.

Para llevar a cabo los trabajos en dicha area, la empresa cuenta con un conjunto de software
propietarios que se encargan de interpretar y graficar los registros de pozos. Dichos software
restringen su uso por medio de licencias, lo que provoca, unido a la falta de acceso a las
actualizaciones por ser costosas para el centro, que el software pueda solo ser usado en una
computadora a la vez. Esto a su vez trae consigo que se acumule y se torne engorroso el
trabajo, ademas de que parte de sus investigadores se vean excluidos de la utilidad que brindan
dichos software; los mismaos poseen redundancia pues coinciden en funcionalidades por lo que
se hace necesario a estos centros contar con un software que agrupe las funcionalidades
indispensables para contar con un producto de facil manejo que permita visualizar los procesos
con mayor claridad y calidad que se adapte a los gustos y necesidades de sus usuarios.

Para automatizar todo el flujo de informacién relacionada con dicho centro surge el proyecto

Sistema de Informacién de Perforacién de Pozos Petroleros (SIPP), el mismo necesita graficar
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datos que permitan mejorar la visualizacion de toda la informacioén referente al comportamiento

de indicadores que se recogen de los procesos petroleros en la perforaciéon de pozos.

Esta investigacion surge como necesidad de dar solucion a las situaciones antes expuestas; por
lo que el problema a resolver queda planteado de la siguiente forma:

La escasez de un graficador que represente el comportamiento de los indicadores en el area de
perforacion de la Industria Petrolera, impide que se agilice el proceso de andlisis de la
informacion de los pozos petroleros en perforacion.

Para dar solucién al problema se ha trazado como objetivo general de la investigacion:
Desarrollar un Componente que Grafiqgue el Comportamiento de los Indicadores para el area de
perforacion en pozos petroleros de la Unién Cuba Petréleo (CUPET).

Para darle cumplimiento a dicho objetivo se plante6 como objeto de estudio el proceso de
graficacion del comportamiento de los indicadores existentes en el area de perforacion en pozos
petroleros de la Unién Cuba Petréleo (CUPET) y como campo de accion la automatizacion del

proceso de graficacion en el area de perforacion de la Industria Petrolera.

Como idea a defender para la realizaciéon de la investigacién se toma como base la premisa de
gue si se logran identificar los comportamientos de los principales indicadores en el area de

perforacion de la Industria Petrolera, se podra disefiar e implementar un componente que
grafigue estos indicadores.

Para cumplir con los objetivos trazados y resolver el problema planteado, se proponen las
siguientes tareas de investigacion:

1. Describir un estudio del estado del arte de los componentes desarrollados con este fin a
nivel nacional e internacional.

2. ldentificar las metodologias mas utilizadas en el desarrollo de componentes, asi como
métodos y herramientas a utilizar.

3. ldentificar los principales indicadores utilizados en el area de perforacion de la Industria
Petrolera.
Modelar el componente para graficar indicadores.
Implementar el componente para graficar indicadores.

6. Validar la solucion propuesta mediante la realizacion pruebas de software.
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El resultado que se espera de la investigacion es, un componente para graficar indicadores del

area de perforacién para la Industria Petrolera.

Para la realizacion de las tareas de investigacion se han empleado los métodos de
investigacion que se describen a continuacion.

Métodos Tedricos: Permiten conocer las relaciones que fluyen alrededor del objeto de estudio.
Entre estos se empled:

v Analitico-Sintético, con el objetivo de analizar y aumentar los conocimientos entorno al
objeto de estudio a partir de consultar la bibliografia cientifica correspondiente, para
después, haciendo uso de la sintesis, lograr resumir y exponer los resultados obtenidos
del andlisis.

v Historico-Logico, con el objetivo de identificar y verificar la existencia de sistemas que
se encarguen de los procesos antes mencionados y entender como se realizan dichos
procesos, comprender y dominar todo el entorno que rodea a dicha empresa y que
interviene en el manejo de informacién sobre todo de forma grafica.

v" Modelacién, para la caracterizacion de las funcionalidades que tendra el componente
cuando se estan definiendo los requisitos funcionales.

Métodos Empiricos: Permiten la observacion y el analisis inicial de la informacion.
Entre estos se empled:

v' Observacion, con el objetivo de obtener un registro visual de toda la informacion

referente a los procesos de perforacion y el funcionamiento del centro en una situacion
real.

v' Entrevista, al personal que se encarga del andlisis en los sistemas de perforacion para
recopilar informacion confiable y real de las necesidades del centro, y que se tornan
indispensables para la solucion del problema de investigacion; a los lideres de proyecto
para obtener informacién sobre las herramientas de graficacion que se utilizan en el Polo
PetroSoft.
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El contenido del presente trabajo de diploma esta estructurado de la siguiente manera:

Capitulo 1. “Fundamentacion Tedrica”: en este capitulo se analizan los principales aspectos
relacionados con la graficacion de los procesos de perforacién en la Industria Petrolera. Se
enuncian conceptos que posibilitan un mejor entendimiento a lo planteado en la situacion
problematica y el problema en general. Se hace referencia al comportamiento de los indicadores
en el area de perforacion y a los sistemas automatizados existentes vinculados al campo de
accion, y se plantean los objetivos generales y especificos.

Capitulo 2. “Tendencias y tecnologias actuales a considerar”: se describen las metodologias,
lenguajes de programacion y tecnologias a considerar para su posterior utilizacion en el
desarrollo del componente, analizando sus ventajas y desventajas, caracteristicas, estableciendo

comparaciones y seleccionando propuestas con el fin de dar cumplimiento al objetivo general de
la presente investigacion con la mayor eficiencia y calidad posible.

Capitulo 3. “Presentacion de la solucion propuesta”. se describen los procesos del negocio
relacionados con el objeto de estudio. Se presentan los requisitos funcionales y no funcionales

gue debe tener el software y se muestra la concepcion del sistema a partir del diagrama de
casos de uso y las descripciones de los mismaos.

Capitulo 4. “Construccion de la solucion propuesta”: se desarrolla el disefio de la propuesta
partiendo de la explicacion de los patrones de disefio que se utilizan para modelar el
software, se propone la arquitectura para guiar la realizacion de los principales aspectos del

sistema, se describe la fase de implementacion y se presenta el diagrama de componentes,
ademas de describir las pruebas exploratorias, funcionales y del sistema realizadas.
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Capitulo 1. Fundamentacion Teorica.

1.1 Introduccion.

En este capitulo se abordardn aspectos fundamentales sobre la representacion gréfica,
constatando su utilidad en el proceso de analisis estadistico y la presentacion de datos. Se
describen los distintos tipos de graficos que se pueden utilizar para reflejar el comportamiento de
indicadores y su correspondencia con las etapas del proceso de Perforacion Petrolera. Se
aborda de forma detallada el objeto de estudio y la situacion probleméatica y se analizan los

principales software generadores de reportes graficos, asi como conceptos relacionados con los
procesos en la industria petrolera.

1.2 Conceptos asociados al dominio del problema.

Para mejor entendimiento y desenvolvimiento de las areas tematicas que se abordaran en el
presente y posteriores capitulos, se mostraran una serie de conceptos identificados durante la

investigacion realizada.

1.2.1 Componente.

Varios autores han definido los componentes de software, de acuerdo a sus necesidades
especfficas para diferentes contextos. Esto hace que se manejen una gran cantidad de
definiciones.

Un componente es: (12)

- Segun el SEI', una implementacién opaca de funcionalidad, sujeta a composiciéon por
terceros y que cumple con un modelo de componentes.

- Para Michael Sparling?, un paquete de servicios de software, implementados

independientemente y con neutralidad de lenguaje, distribuidos en un contenedor

SE|, Instituto de Ingenieria de Software de la Universidad Carnegie Mellon en Estados Unidos para desarrollar modelos de
evaluaciony mejora en el desarrollo de software.

Michael Sparling es director de Tecnologia en Castek, Canad4, una consultora en Ingenieria de Software.
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reemplazable que los encapsula y que son accesibles por via de una o0 mas interfaces

publicas.

- Segun Clemens Szyperski®, una unidad binaria de produccion, adquisicion y despliegue

independiente, que interactta con otras para formar un sistema que funciona.

Bertrand Meyer* establece siete criterios que ayudan a definir lo que es un componente en el
ambiente de un sistema y las cualidades que le dan valor en el marco de un proyecto de CBD
(Component Based Development). (12)

Puede ser usado por otros elementos de software (clientes).
2. Puede ser usado por clientes sin la intervencion del desarrollador.
Incluye una especificacién de todas sus dependencias (plataformas de hardware y
software, versiones, otros componentes).
Incluye una especificacion precisa de todas las funcionalidades que ofrece.
Puede ser usado basandose solamente en esa especificacion.
Se puede componer con otros componentes.

N o o &

Puede ser integrado en un sistema en forma rapida y sin dificultad.

De todos los conceptos antes citados, se concluye que los componentes son unidades de
composicion de aplicaciones de software, que poseen un conjunto de interfaces y requisitos , y
que ha de poder ser desarrollado, adquirido, incorporado al sistema y compuesto con otros
componentes de forma independiente, en tiempo y espacio, aclarando que no todos los
artefactos que se generan se pueden considerar componentes aungque se logre reutilizarlos en
mas de una aplicacién; pues para construir un componente se debe desarrollar un modelo que
permita generarlos en funcién de su posible reutilizacion en diferentes aplicaciones.

1.2.3 Gréfica.

Una grafica es la representacion de datos, generalmente numéricos, mediante lineas, superficies
o simbolos, para ver la relacion que esos datos guardan entre si. También puede ser un conjunto

de puntos, que se plasman en coordenadas cartesianas, y sirven para analizar el

> Clemens Szyperski es Profesor Agregado en la Facultad de Tecnologia de Informacion de la Universidad Queensland en
Australia y es autor de un libro fundamental en el tema de componentes.

* Bertrand Meyer es el autor del lenguaje de programacion orientado a objetos Effel y fundador de ISE Inc.
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comportamiento de un proceso, 0 un conjunto de elementos o0 signos que permitan la

interpretacion de un fenémeno. (2)

1.2.4 Graficador.

Un Graficador es un registrador que presenta en forma de grafica la informacion de salida,
indicando las tendencias. Los dispositivos gréaficos se utilizan comunmente en la actualidad, junto
con las computadoras, para tener un registro permanente del material que se esta procesando

en una computadora. (10)

1.2.5 Indicador.

Elemento de estadistica que permite conocer el avance de un programa o actividad. Puede
consistir en porcentajes, etapas, nUmero de operaciones, etcétera, implica la comparacion entre
lo programado y lo alcanzado, proporcionando la desviacién en la ejecucién del programa o
actividad en el periodo determinado. (4)

Elemento que indica cierta condicion, capacidad o medida numérica que, al registrarse,
recopilarse y analizarse, facilita que los conceptos mas complejos sean mas susceptibles de
medicion y permite a los administradores y evaluadores comparar los resultados reales del
programa con los resultados que se esperan.(9)

1.3 Objeto de Estudio.

En la actualidad es usual encontrar un grafico hecho a mano. Generalmente se emplean
sistemas graficadores de microcomputadoras. Esto no invalida la necesidad de conocer las
reglas y convenciones establecidas con respecto a la confeccién de los mismos. Dada la libertad
gue brindan algunos de esos sistemas, en mas de una oportunidad se han visto gréficos
confeccionados por estos medios que presentan errores, entre otras cosas, por seleccionar un

tipo de gréfico no adecuado para la informacion que se desea representar.(13)

Se puede entonces decir que el proceso de graficacion no es mas que la secuencia de acciones
necesarias que se ejecutan para la confeccion de una gréfica a través de un graficador.
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1.3.1 Descripcion General.

El proceso de graficacion en el area de perforacion es de vital importancia para la interpretacion
cuantitativa y cualitativa de los datos en la Industria Petrolera. Se basa fundamentalmente en el
almacenamiento de informacion referente al costo de perforacion, metrajes de perforacion diario,
distribucion del tiempo de perforacion por etapas y la perforacion direccional del pozo
(proyeccion vertical u horizontal); estos indicadores son almacenados en documentos para
arribar a pronésticos certeros de la situacion actual existente en los pozos petroleros.

A partir del analisis de la informacion gréafica es posible arribar a conclusiones que favorecen o
no las decisiones que se tomaran posteriormente en la perforaciébn o inversion de un pozo
petrolero; si es factible perforar un nuevo pozo, hasta qué profundidad se ha perforado y cuantos
dias han demorado en alcanzar esa profundidad. Algunas empresas encargadas de realizar
software para la industria del petroleo utilizan esta informacion para hacer representaciones
graficas con gran calidad y precision como la compafia Schlumberger que emplea el Software
WellWizard utilizado en los Centros Petroleros Cubanos.

Este proceso tiene ademas gran importancia para los Geologos, Quimicos, Direccionales,
Supervisores del pozo, investigadores y trabajadores interesados en los temas referentes a las
perforaciones petroleras ya que una gran cantidad de decisiones son obtenidas a partir del
andlisis gréfico.

Realizar un grafico no es una cosa elemental y no hay recetas para su construccion, hacer un
buen gréafico consiste en la comprensiéon de lo complejo, no en la complicacion de lo simple y
esto no se consigue sin un cierto esfuerzo y la clara comprensiéon de qué es lo que se quiere
hacer y a quién va dirigido.

El proceso de graficacion se divide en tres partes (Anexo 1): (15)

1. Para qué. La decision del propoésito para el que se realiza la representacion grafica. Este
determina el tipo de datos que hay que recoger y sobre los que hay que preguntarse de qué
tipo han de ser, (cuantitativos, secuenciales, categorias) y lo mas importante: ¢son
relevantes para lo que se pretende?

2. Como. De qué manera se representara. Un aspecto fundamental en este apartado es que

los gréficos interesan porque revelan diferencias.
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Por ello refinarlos, reordenarlos y representar, no los propios datos, sino los derivados de su

tratamiento estadistico suelen revelar aspectos que de otra forma resultan confusos.

Una vez refinado hay que escoger qué metéfora visual es mas efectiva. A veces, para pocos
datos, una tabla o incluso una frase, puede ser mas clara que un grafico. En ocasiones cambiar
la paleta de colores o el tipo de gréafico puede clarificar enormemente el panorama.

3. ¢Funciona? Por mas bonito y elegante que haya quedado, si nho cumple con el objetivo

perseguido en el primer apartado, habra fracasado. La clave esta en revisar y experimentar
con lo realizado hasta encontrar una mejora.

Variar los colores reduciendo la saturacion de lo menos importante y aumentandola para los
datos mas relevantes, modificar la tipografia, el tamafio de las letras, eliminar todo lo que sea
posible (reticulas que no aportan nada, rotulos superfluos, datos redundantes) sin perder la

informacion relevante que proporcionan en ocasiones resultados sorprendentemente mejorados.

1.3.1.1 Representacion de informacién Mediante Gréaficos Estadisticos.

"Estadistica es un grupo de técnicas o metodologias que se desarrollaron para la recopilacion,
presentacion y analisis de los datos y para el uso de tales datos." (14)

En estadistica se denomina graficos a aquellas imagenes que, combinando la utilizacién de
sombreado, colores, puntos, lineas, simbolos, numeros y un sistema de referencia
(coordenadas), permiten presentar informacion cuantitativa. La utilidad de los gréficos es doble,
ya que pueden servir no sélo como sustituto a las tablas, sino que también constituyen por si
mismos una poderosa herramienta para el andlisis de los datos, siendo en ocasiones el medio
mas efectivo no soélo para describir y resumir la informacion, sino también para analizarla. (1)

La presentacion de datos estadisticos por medio de graficos es considerada una tarea
importante en el proceso de comunicacion de informacion. Usualmente cuando alguien recibe en
sus manos un documento con gréficos, la primera mirada se dirige a estos. La exposicion de
datos mediante gréficos es algo que se realiza a diario y en forma casi natural por personas de
las mas disimiles profesiones. En comparacion con otras formas de presentacion de datos, los
graficos permiten, de una mirada, comprender el comportamiento de una variable, aiun de
variables muy complejas, por lo tanto ahorran tiempo al analista de informacién. Los graficos
estadisticos permiten usar las habilidades visuales para procesar informacion.
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1.3.1.2 Algunos tipos de gréaficos en perforacion.

La perforacion por su parte toma como base, los datos que fueron extraidos de la exploracion
ademas de datos tomados durante el proceso de perforacion del pozo, es por ello que al hacer el
andlisis del area, se demuestra que cuando se representan datos en un tipo de gréafico
determinado se puede llegar a conclusiones distintas.

En correspondencia con ello estan los software realizados para la perforacién, en los cuales

abundan el uso de visualizaciones utilizando graficos como:

= Gréficos de Barras: También se le llama grafico de columnas, es Util para presentar o
comparar varios conjuntos de datos, en el area de perforacién se utlizan para mostrar
cambios de datos en un periodo de tiempo o para ilustrar comparaciones entre elementos.

= (Gréficos de Pastel: Un gréfico de pastel muestra los datos como un circulo dividido en
secciones de colores o disefios, en la industria petrolera se utiliza mucho para representar un
grupo de datos (por ejemplo el porcentaje de la distribucion del tiempo de perforaciéon de un
pozo).

< Graficos de Area: Cuando se hace necesario mostrar la variacion de una o varias variables
en correspondencia con el tiempo, se acude en los software de perforacion, a dichos
graficos. Es comun ver su uso con abundantes colores, donde a cada uno de ellos le
corresponde una variable.

=<  Gréficos de Lineas: Son usados cuando se esta en presencia de una variable en funcién del
tiempo, siendo mas comprensible la variacién que un grafico de area.

< Gréficos de Superficie y Graficos de Areas en 3D: Estos graficos son muy utilizados en la
presente area ya que son capaces de representar determinadas caracteristicas geoldgicas
gue favorecen cuando se va a perforar. Un ejemplo lo constituyen las caracteristicas de las
capas del suelo donde se realizara la perforacion.

1.3.1.3 Comportamiento de Indicadores en el Area de Perforacion.

Para poder conocer el comportamiento de un indicador en el area de perforacion deben utilizarse
técnicas y herramientas para medir los parametros necesarios a evaluar, que permitan conocer

la interaccion entre los mismos. En la perforacién petrolera un indicador no es mas que nimeros
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o indices que tienen un valor indicativo, datos que son obtenidos, pues sirven de instrumento de
medida.

Unas veces son numeros que contienen un elevado grado de informacién, por ejemplo, un
numero relativo de los costos de perforaciones diarias, el metraje diario de un pozo petrolero, el
porcentaje de pozos perforados con respecto al plan. Otras veces son nimeros con caracter de
una medida, por ejemplo la rentabilidad de un proyecto (si es rentable o no perforar un pozo
petrolero); la profundidad (DEPTH) medida en pies por hora; la inclinacién de un pozo (angulo
con respecto a la vertical) en grados; la profundidad vertical verdadera (TVD) en metros.

1.3.1.4 Perforacién Direccional.

Perforar direccionalmente es dirigir un pozo de manera controlada a lo largo de una trayectoria
planeada para alcanzar un objetivo geoldgico. (3)

La planificacion de un pozo direccional se realiza como un paso previo a la perforacion del
mismo. Es responsabilidad del Planificador Direccional, quien generalmente trabaja en conjunto
con el Ingeniero de Perforacion, Geélogos y Supervisores del Pozo.

Cuando se planifican pozos direccionales se utilizan distintos métodos como el Tangencial,

Angulo Promedio, Radio de Curvatura y Curvatura Minima este Gltimo es el mas preciso y el
estandar usado en la industria.

Métodos de calculo de trayectoria.

Los métodos de célculo de trayectoria utilizan grupos de datos llamados estaciones de survey,
los que proporcionan inclinacion azimut y profundidad medida. Estas mediciones son
proporcionadas por los sensores de las herramientas de medicién mientras se perfora (MWD,
por sus siglas en inglés) y la profundidad es proporcionada por los sensores del bloque o por la
cuenta de tuberia. Existen varios modelos de survey basados en diferentes suposiciones de la
forma del pozo entre estaciones de survey. Excepto del método de la tangente, las demés
proporciones de mediciones son virtualmente idénticas. El método mas usual es el de minima
curvatura. Este método asume que el pozo es una curva constante entre las estaciones de
survey y que es tangente al angulo medido en cada estacion. (3)

En la figura 1, el ANorte es el cambio en la coordenada Norte en pies, el AEste es el cambio en

la coordenada Este, AVert es el cambio en la coordenada de profundidad vertical verdadera
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(TVD, por sus siglas en inglés), AMD es el cambio en la profundidad medida, 6 es el angulo de
inclinacion, @ es el cambio en azimut, RF es el factor de relacion y DL es el “dog leg” pata de

perro o cambio total de angulo en el intervalo. (3)

61

A Vertical AMD

DL
Sl 8,

A Este

Figura 1. Método de Minima Curvatura.

1.3.2 Descripcion actual del dominio del problema.

Actualmente el proyecto vinculado al area de perforacion SIPP necesita contar con un
componente que automatice el proceso de graficacion del comportamiento de los indicadores de
dicha area, por lo que se hace necesaria la descripcion del entorno donde coexiste el negocio y

las organizaciones que la rodean.

El entorno del negocio estudiado se encuentra dividido en tres areas fundamentales: (11)
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DIPP

CEINPET

Figura 2. Distintas areas del negocio

DIPP: Se encuentra ubicada en el municipio Varadero perteneciente a la provincia de Matanzas,
aqui se confeccionan una serie de informes, partes y reportes a mano con el software Microsoft
Office Excel con las informaciones que se reciben diariamente a las 8:00 de la mafiana por
correo electronico de los pozos petroleros en perforacion y de CEINPET, en caso de no existir la
conexion la misma es gestionada por teléfono. Estos documentos generados contienen
informacion de la perforacion diaria, donde se incluyen informaciones de la cantidad de
combustible, barrenas, herramientas, camisas y productos quimicos utilizados en los pozos, asi
como las operaciones y actividades que se realizaran en el dia, ademéas de la cantidad de dinero
invertido. Los mismos son manipulados por las secretarias de la DIPP, aprobada por el Jefe de
Despacho, y guardada en formato duro y digital para tomar decisiones en momentos posteriores.
(11)

CEINPET: Perteneciente a la Union de CUPET, la misma esta localizada en Boyeros, provincia
Ciudad Habana. Aqui diariamente la informacion es recibida en forma de reporte a las 7:00 de la
mafiana por correo electrénico al igual que en la DIPP en caso de error con la conexion se
realiza por teléfono, luego de ser recibida y gestionada a mano utilizando el software excel
(Programa perteneciente al paquete de Office creado por la Microsoft) para realizar el parte
diario de geologia y el paint para dibujar poco a poco la columna litolégica que contiene todos los
datos de litologia de los pozos en perforacion, es decir los tipos de rocas, formaciones existentes
en los distintos intervalos en los cuales se han perforado, edad de dichas formaciones, para
luego ser guardados en formato duro y digital, llevando de esta forma un historial con todos los
documentos realizados en una carpeta. (11)
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Pozos Petroleros en Perforacion: Estan ubicados por toda la parte norte de nuestro pais
principalmente en las provincias de La Habana y Matanzas. En los mismos laboran una serie de

personas que contribuyen a la gestion de la informacion generada en cada uno de los pozos las
cuales se describen a continuacion. (11)

Geologo: Realiza diariamente un estudio consecuente de las caracteristicas de las rocas, del
terreno, analizando todo tipo de formacion, obtiene informacion del WellWizard, elabora el

Reporte Diario de Geologia, lo guarda en formato duro y digital y se lo entrega al Supervisor de
Pozo, ademés de enviarselo al gedlogo que trabaja en la oficina del CEINPET. (11)

Supervisor de Pozo: Recibe diariamente informacion en formato duro y digital del quimico,
gedlogo, direccional y analiza minuciosamente el software WellWizard, examina los pardmetros

recibidos, confeccionando con estos datos una serie de reportes, los cuales los guarda en
formato duro y digital y envia diariamente a las 12:00 de la noche a la DIPP y a CEINPET. (11)

1.3.3 Situacion Problematica.

En la Universidad de las Ciencias Informaticas, en la Facultad 9, se encuentra el Polo
Productivo: Soluciones Informéticas para la Industria del Petréleo (PetroSoft); en él se encuentra
el proyecto Sistema de Manejo Integral de Perforacién de Pozos (SIPP), este proyecto esta
actualmente en fase de construccion y tiene la necesidad de poseer una funcién dentro del
sistema que le permita graficar una serie de datos representativos del estado de los pozos en
perforacion, ademéas el Polo PetroSoft, no cuenta con una base de componentes para la
construccién de sistemas, es decir no se mantiene una linea Unica de trabajo para implementar
estas caracteristicas comunes, con la calidad, flexibilidad y rendimiento que aplicaciones de este
tipo demandan, lo que conlleva a la existencia de gran dependencia entre los procesos
generales y especificos del negocio.

Dentro de las tareas que se llevan a cabo en CEINPET y en la DIP se encuentra la gestion de la
informacion de los pozos petroleros y su representacion grafica, mucha de la informacion se
halla de manera dispersa y desorganizada pues la manipulacion de la informacién se realiza
utilizando herramientas ofimaticas como el Excel.

En muchas ocasiones, a las unidades técnicas de produccién se les solicita realizar los reportes

sobre la situaciéon existente en los pozos petroleros para ello es necesario la utilizacion de la
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informacion perteneciente al area de perforacion y a partir de ésta, realizar graficos que
representen el comportamiento de los distintos indicadores se torna engorroso. Este trabajo
suele demorar varios dias y hasta semanas debido a que los datos deben ser introducidos en el
Excel para lograr las gréficas correspondientes al reporte solicitado y en ocasiones suele ser
considerable el volumen de informacion a procesar. Esta demora provoca que el servicio
prestado por la DIPP y CEINPET a los pozos petroleros no sea tan rapido como se desea y la
atencion a sus clientes, demore mucho tiempo.

En CEINPET se cuenta con un conjunto de software propietarios, entre ellos WellWizard, que se
encargan de interpretar y graficar los registros de pozos, estos software poseen licencias, lo que
unido al dificil acceso de las actualizaciones, por su costo, provoca que parte de los trabajadores
gue laboran con el mismo se vean excluidos de las principales funcionalidades que brindan. Por
tal razon se plantea la necesidad de desarrollar un componente que permita graficar el
comportamiento de indicadores para el area de la perforacion de la Industria Petrolera, o que
posibilitara, el ahorro de tiempo y el esfuerzo para automatizar dicho proceso.

1.4 Andlisis de las soluciones existentes vinculadas al campo de accion.

En la actualidad existen diversos productos desarrollados para el sector del Petréleo,
encaminados a resolver problematicas dentro de esta esfera, principalmente en el proceso de
visualizacion de parametros que ayudan en la toma de decisiones, generados en operaciones

realizadas en los pozos en perforacion.

Las aplicaciones realizadas hoy en el mundo estan muy desarrolladas y se relacionan con las
distintas fases para la busqueda del crudo, partiendo de la exploracion que es la primera fase y
se caracteriza por la basqueda de las llamadas trampas de petréleo, en aquellas regiones donde
se cree que las condiciones geogréaficas han sido favorables para su formacion, a través de
métodos geoldgicos y geofisicos en esta fase se estudian los terrenos minuciosamente utilizando
distintos métodos y apoyandose de la visualizacion gréfica se interpretan las distintas
propiedades que tiene el suelo donde se puede o no formar un yacimiento, ademas de generar
con estudios mas profundos una proyeccion futura para la extraccion de este importante
producto.

La perforacion es la segunda etapa en la busqueda de petrdleo. Para realizarla, se perfora un

pozo - el pionero - mediante la utilizacion de una sonda. La profundidad de un pozo es variable,
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dependiendo de la region y de la profundidad a la cual se encuentra la estructura geoldgica o
formacion seleccionada con posibilidades de contener petréleo. Una vez comprobada la
existencia del petroleo, otros pozos se perforaran para evaluarse la extension del yacimiento.
Esta informacion es la que va a determinar si es comercialmente viable o no producir el petréleo
descubierto. (5)

Durante estas etapas se generan volumenes considerables de informaciones y reportes, debido
a esto se han elaborado distintas aplicaciones para ayudar al mejor cumplimiento de las labores
de los especialistas en sus distintas aéreas.

Actualmente CEINPET, centro para el cual se propone la solucién posee un sistema adquirido de
la firma Schlumberger (WellWizard) que se encarga de interpretar y graficar los registros de los
pozos, este software restringe su uso mediante una licencia, lo que provoca unido a la falta de
acceso a las actualizaciones que el centro tenga que invertir mucho capital para su
mantenimiento.

1.4.1 WellWizard.

Sistema Integrado de Datos (WellWizard) es un sistema verséatil que utiliza cualquier servicio de

flujo de datos de pozo. Todos los datos geoldgicos y de perforacion estan integrados, en tiem po
real, a través de la interfaz grafica WellWizard.

WelWizard IDS es configurable para integrar datos de multiples fuentes, incluyendo la
perforacion direccional, de medicion durante la perforacion, el registro durante la perforacion y de
ensayo y de produccion.

Posee un Sistema de Archivo que puede crear reportes de barras, mixtas y registros geoldgicos
gue se imprimen en papel continuo o guardan en archivos PDF. Todos los archivos son
automéaticamente reflejados en un servidor remoto que proporciona rapido acceso a todos los
televidentes con WITSML capacidades de exportacién e importacion. Los usuarios también
tienen la habilidad de fijar los parametros de alarmas y el cambio de unidades para completar la
personalizacion.
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1.4.2 WellFlo 3.

WellFlo es una Suite de Programas que Modelan y Optimizan Pozos de Crudo y Gas y Redes de
Produccién para ingenieros petroleros que disefien completaciones, pronostiquen desempefios,
diagnostiquen problemas de pozo u optimicen producciones desde instalaciones existentes. La
version 3 de WellFlo brinda un nuevo nivel de sofisticacion, velocidad y precisién. Al mismo
tiempo, el programa permanece suficientemente simple de usar, asegurando un aprendizaje
rapido y un alto nivel de productividad un factor importante en la altamente exigente industria del
petroleo y gas de hoy. (6)

A continuacion un resumen de las principales caracteristicas de modelacién de pozos que posee
el software:

Modelado de Pozos y realizacién de Pozos Horizontales. (7)

< Modelado Preciso de pozos Horizontales.

= Opciones de influjo de estado semi-permanente o permanente.

< Modelado de pérdida de presion a lo largo de la seccién horizontal.
= Multiples puntos de influjo.

< Modelado de multiples huecos de drenaje.

Salida Gréfica Disponible para Calculos de Caida de Presion (contra profundidad vertical
medida o real). (7)

= Perfil a lo largo del pozo para Presion, Temperatura; tasas de flujo de Fase; gradientes de
presion total, gravitacional, de friccion y aceleracion; retenciones de fase “No slip” e insitu;
regimenes de flujo; velocidad de descarga de Turner; velocidades de fase n-situ y
superficiales.

< La data medida de presion y temperatura puede ser graficada.

1.4.3 InfoProd.

InfoProd es un sistema integrado para la produccién de petréleo y gas, que posee una base de
datos y Sistema de Analisis. Los datos se pueden representar graficamente en diferentes
formatos de diagrama. Estos datos pueden ser exportados a hojas de calculo y procesadores de

texto. Los usuarios también pueden definir informes personalizados.
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También los informes pueden ser generados en diversas formas graficas (coordenadas
cartesianas, graficos circulares, graficos de barra, mapas de burbuja, etc.).También proporciona
funciones de ajuste y la extrapolacion que permite un analisis completo de la declinacion.

Algunas caracteristicas:

= Gestidn integrada de flujo.

= Exportacion de datos a otras aplicaciones.
< Reporte diario de las generaciones.

< Proceso Mensual.

= Estadisticas de produccion.

1.4.4 Strater.

Strater es una potente e innovadora herramienta para el registro de pozos y el trazado de
perforaciones. Con esta herramienta los gedlogos ya no tendran que invertir mas tiempo y dinero

para crear registros profesionales de pozos. Strater es una herramienta potente, sencilla de
utilizar y con un precio muy asequible. (8) (Anexo 2)

Con Strater se puede visualizar graficamente: (8)

< Profundidad o elevacion.

= Notas, comentarios y otros datos de texto.

< Petrologia, % petrologia y descripciones litologicas.

< Potencial espontaneo, rayos gamma, calibrador, neutronica, DST, densidad aparente,
resistividad, ritmo de perforacién, gas total, calidad de los gases y datos sonicos

< Contabilidad de impactos, nUmero y tipo de muestras, permeabilidad, RQD, lecturas OVM, %
recuperacion.

# Concentracion de contaminantes, contenido de humedad y detalles de construccion de
pozos.

< Datos de ensayos, petrologia de mineralizacion o alteracion, valores BTU (Unidades
Térmicas Britanicas) y datos de contenido de cenizas.

< Virtualmente cualquier tipo de dato de profundidad o intervalo.

Strater ofrece una flexibilidad insuperable para el disefio y formateo de registros. Su avanzada

interfaz de usuario permite que el disefio y la visualizacion de sus datos sean mas faciles que
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nunca, Strater incluye 13 tipos de registros muy usuales para visualizar sus datos graficamente:
profundidad, linea/simbolo, grafico cruzado, petrologia, barras de zona, barras, porcentajes,
postes, postes por clase, gréaficos, textos complejos, y registros de construccion de pozos. Cada
uno de los registros puede ser modificado para ajustarse a las necesidades del usuario. Entre
algunas de las personalizaciones posibles se pueden citar: (8)

< Visualizar registros basados en profundidad o elevacion.

< Visualizar profundidad y/o lineas de rejilla variable.

= Afadir barras de escala y titulos.

= Configurar diferentes estilos de lineas de contacto entre unidades litologicas.

= Utilizar curvas para crear perfiles litologicos como perfiles de desgaste.

= Crear registros continuos sencillos o de multiples paginas.

< Formatear diferentes tipos de registro para obtener presentaciones lo mas informativas

posible.

Strater proporciona varias funcionalidades para simplificar la tarea de importar datos, crear el
disefio de la perforacién exacta que el usuario requiere y obtener la salida en el formato
necesario, ya sea impreso o exportado a formato electronico para incluir en un informe o
presentacion. (8)

1.5. Conclusiones Parciales.

En este capitulo se trataron diferentes temas, como los tipos de graficos que existen en el area
de perforacion, diferentes conceptos sobre las areas tematicas que se abordaran en la
investigacion, asicomo algunos de los principales software existentes en la industria del petréleo
y que se utilizan en nuestro pais, realizandose un estudio del proceso de graficacion para area
de perforacion de manera general. Después de haber analizado los conceptos y definiciones
abordadas fue posible percatarse de las ventajas que proporciona el uso de los componentes
reutilizables para agilizar la implementacion y garantizar un mejor mantenimiento en una
aplicacion, para ello en el proximo capitulo se definirén las tecnologias y herramientas a utilizar
para su desarrollo.




GIPP Capitulo 2. Tendencias y Tecnologias Actuales a Considerar

Capitulo 2. Tendencias y Tecnologias Actuales a Considerar.
2.1 Introduccion.

Actualmente existen disimiles herramientas y tecnologias para dar soluciones a problemas
complejos que se presentan a diario y que favorece un mayor desempefio de grandes y
medianas empresas. En el siguiente capitulo se argumentara sobre las tecnologias y
herramientas utilizadas en el desarrollo de software. Se analizardn las metodologias de
desarrollo de software mas representativas, asi como métodos adoptados para construir un
componente y se hace una exposicion de la tecnologia escogida para modelar, implementar y

garantizar el correcto funcionamiento de las funcionalidades requeridas por el software.

2.2 Metodologias de Desarrollo de Software.

Las metodologias de desarrollo de software, constituyen uno de los temas més polémicos en el
mundo del desarrollo de aplicaciones. Una metodologia de desarrollo de software permite
producir organizada y econémicamente software de alta calidad, ademas su uso persigue, como
objetivo principal, lograr el éxito rotundo de los proyectos de produccion de software, para lo cual
imponen un proceso disciplinado con el fin de hacerlo mas predecible y eficiente.

Grady Rumbaugh?® di6 la siguiente definicion:

“Una metodologia de ingenieria de software es un proceso para la produccion organizada del
software, empleando para ello una coleccion de técnicas predefinidas y convencionales en las
notaciones. Una metodologia se presenta normalmente como una serie de pasos, con técnicas y
notaciones asociadas a cada paso. Los pasos de la produccion del software se organizan
normalmente en un ciclo de vida consistente en varias fases de desarrollo”. (21)

El desarrollo de software no es una tarea facil. Prueba de ello es que existen numerosas
propuestas metodoldgicas que inciden en distintas dimensiones del proceso de desarrollo. Por
una parte se tienen aquellas propuestas mas tradicionales que se centran especialmente en el
control del proceso, estableciendo rigurosamente las actividades involucradas, los artefactos que

se deben producir, y las herramientas y notaciones que se usaran, las cuales son conocidas

Cientifico de la computacién y metodologista escribié varios libros sobre UML y RUP juntoa lvar Jacobson y Grady Booch.
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como “‘metodologias pesadas o formales”. Otra propuesta es centrarse en otras dimensiones,
como por ejemplo el factor humano o el producto software, siendo esta la filosofia de las
llamadas “metodologias agiles”, las cuales dan mayor valor al individuo, a la colaboracion con el
cliente y al desarrollo incremental del software con iteraciones muy cortas. (19) Se analizaran a
continuacion varias de las metodologias mas conocidas, abordando algunas de sus
caracteristicas.

2.2.1 Proceso Agil Unificado (AUP).

El Proceso Agil Unificado (Agil Unified Process AUP), es una version simplificada del Proceso
Unificado de Desarrollo de Software (RUP), que describe de forma simple y facil de comprender
el uso de técnicas agiles para el desarrollo de aplicaciones que permanezcan dentro de los
conceptos de RUP. No es simplemente un proceso, sino un marco de trabajo extensible que
puede ser adaptado a organizaciones o proyectos especificos, utiliza el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML) como representacion visual.

AUP al igual que RUP se caracteriza por ser dirigido por casos de uso donde los casos de uso
definen lo que el usuario desea a partir de la captura de requisitos y la modelacion del negocio.
Es centrado en la arquitectura, caracteristica que brinda una visién completa del sistema, se
describen los procesos del negocio que son mas importantes, para comprenderlo, desarrollarlo y
producirlo de una forma eficaz. lterativo e Incremental donde cada fase se desarrolla en
iteraciones, de forma tal que se pueda dividir en pequefios proyectos mejorando su comprension
y desarrollo.

La figura 3 representa el ciclo de vida de AUP, con respecto a RUP las disciplinas han cambiado.
Primero, la disciplina de Modelado abarca las disciplinas de Modelado del Negocio,

Requerimientos y de Analisis y Disefio. Segundo, la disciplina de la Administracion de la
Configuracién y Cambios ahora es la disciplina de la Administracién de la Configuracion.

La naturaleza serial en AUP es capturada en cuatro fases: (22)

1. Iniciacién: El objetivo es identificar el alcance inicial del proyecto, una arquitectura
potencial de su sistema, y obtener la financiacion inicial del proyecto y la aceptacion del
involucrado.

2. Elaboracidn: El objetivo es mejorar la arquitectura del sistema.
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Administracion de Configuracion

Administracion del Proyecto| .ot —enn@i, | oo, ool eonfib.

Construccién: El objetivo es construir software funcional en una base regular e
incremental, la cual cumpla con las necesidades de prioridad mas alta de los involucrados

de su proyecto.
Transicion: El objetivo es validar y desplegar su sistema en su ambiente de produccion.

Fases

Inicio Elaboracion Construccion Transicion

Modelado

Implementacion |

Prueba

Despliegue

Entorno

"1 E1 C1 C2 Ch T T2

Iteraciones

Figura 3. Fases y flujos de trabajo definidos por AUP.

Las disciplinas son ejecutadas en una manera iterativa, definiendo las actividades, las cuales los

miembros del equipo ejecutan para construir, validar y liberar software funcional que cumpla con

las necesidades de sus involucrados. Las disciplinas son: (22)

Modelado: El objetivo de esta disciplina es entender el negocio de la organizacion, el
problema de dominio que se aborda en el proyecto, e identificar las soluciones viables
para manejar el dominio del problema.

Implementacién: El objetivo de esta disciplina es transformar su modelo (s) en codigo
ejecutable y llevar a cabo un nivel basico de las pruebas, en particular, la unidad de
prueba.

Pruebas: El objetivo de esta disciplina es ejecutar una objetiva evaluacion para asegurar
la calidad. Esto incluye la deteccién de defectos, validaciones de que el sistema funciona
como fue disefado, y verificar que se cumplan los requerimientos.

Despliegue: El objetivo de ésta disciplina es planificar la entrega del proyecto de

desarrollo y ejecutar el plan, para dejar disponible el sistema al usuario final.
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= Administracion de la Configuracion: La meta de esta disciplina es manejar el acceso a
sus productos de trabajo de proyecto. Esta no sdlo incluye el rastreo de versiones del
trabajo del producto en el tiempo, sino que también el control y administracion de los
cambios en estos productos.

< Administracion del Proyecto: El objetivo de esta disciplina es dirigir las actividades a lo
largo del proyecto. Esto incluye la administracion del riesgo, direccion del personal
(asignacion de tareas, rastreo del progreso, etc.), y coordinacion con personas y sistemas
fuera del alcance del proyecto para asegurar su liberacion a tiempo y dentro del
presupuesto.

= Entorno: El objetivo de esta disciplina es soportar el resto del esfuerzo asegurando que
el proceso apropiado, las guias (normas y directrices), y herramientas (hardware y

software) estén disponibles para cuando el equipo las necesite.

2.2.2 Programacion Extrema (XP).

XP es una metodologia agil centrada en potenciar las relaciones interpersonales y considerada
una de las mas exitosas dentro del desarrollo del software, promoviendo el trabajo en equipo
preocupandose por el aprendizaje de los desarrolladores, y propiciando un buen clima de
trabajo. Se basa en la retroalimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo,
comunicacion fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones implementadas y
coraje para enfrentar los cambios.

XP se define como especialmente adecuada para proyectos con requisitos imprecisos y muy
cambiantes, y donde existe un alto riesgo técnico. Los principios y practicas son de sentido
comun pero llevadas al extremo, de ahi proviene su nombre. (23)

Caracteristicas de XP, la metodologia se basa en: (24)

< Pruebas Unitarias: se basa en las pruebas realizadas a los principales procesos, de tal
manera que adelantdndose en algo hacia el futuro, se puedan hacer pruebas de las fallas
gue pudieran ocurrir. Es como si se adelantara a obtener los posibles errores.

= Refabricacion: se basa en la reutilizacion de cddigo, para lo cual se crean patrones o
modelos estandares, siendo mas flexible al cambio.

< 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
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proyecto en una misma estacion de trabajo. Cada miembro lleva a cabo la accién que el

otro no esta haciendo en ese momento. Es como el chofer y el copiloto: mientras uno
conduce, el otro consulta el mapa.

2.2.3 Desarrollo de Componentes de Software Reutilizables (CSR).

En la actualidad, no existe una metodologia patentizada y validada para el desarrollo de
componentes de software reutilizables. Sin embargo, diversas empresas y universidades han
personalizado el Proceso Unificado de Desarrollo segin sus necesidades, logrando un modelo a
seguir valido, y que garantiza el cumplimiento de los objetivos trazados. Entre ellas se puede
mencionar el Método WATCH-Component, marco metodolégico orientado al desarrollo de
aplicaciones empresariales caracterizadas por estar basadas en la reutilizacién de componentes,
emplear tecnologia web y ser de pequefia a mediana escala. Consta de tres modelos: el modelo
de producto, que captura las propiedades de los CSR; el modelo del proceso, que describe las
actividades necesarias para realizar la produccion; y el modelo del grupo de desarrollo, que
describe la estructura y los roles del personal que participa en el proyecto de desarrollo. (19)

El Método WATCH-Component: (20)

< Es un método desarrollado expresamente para producir componentes de software
reutilizable.
# Consta de tres modelos:

- Modelo del producto: Captura las propiedades de los CSR.

- Modelo del proceso: Describe las actividades necesarias para producir CSR.

- Modelo del grupo de desarrollo: Describe los actores y roles del grupo de desarrollo de
CSR.

2.2.4 Andlisis Comparativo.

AUP constituye una metodologia formal, ampliamente configurable, con facilidad para la
construcciéon de componentes reutilizables, que puede ser aplicada a casi cualquier proyecto de
desarrollo de software, permitiendo adaptar sus artefactos, roles, y modelos a las especificidades
del proyecto que esté siendo desarrollado. Extreme Programming es una metodologia agil, que

requiere interaccion con el cliente en todo momento, que es utilizada principalmente en
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proyectos donde se automaticen procesos con requisitos inestables, y que tiene como meta

entregar el producto al cliente lo mas rapido posible.

Metodologia | Dirigido por | Desarrollo Construccién de Participacion
casos de iterativo componentes activa del cliente
uso incremental reutilizables

XP No No No Si

AUP Si Si Si No

Tabla 1. Comparacién entre metodologias.

2.2.5 Metodologia Seleccionada.

Para cumplir los objetivos de esta investigacion, se hace necesario utilizar una metodologia
altamente personalizable, que proporcione facilidades para su configuracién, y que no requiera
una constante interaccién con el cliente. Ademas, que proporcione artefactos formales que
posibiliten la correcta documentacion del componente que se desarrollar4d para su posterior
utilizacién, ademas de ser la Unica de las metodologias estudiadas que garantiza la elaboracion
de las fases de un producto de software orientado a objetos y brindar nuevos artefactos
permitiendo modelar el sistema de forma correcta, se enfoca en las actividades de alto nivel, no
en cada actividad posible por la que podria pasar un proyecto como lo hace RUP, y al estar
basado en principios de desarrollo agil, garantizara una rapida reaccién ante los cambios
ocasionados en los requisitos del cliente y centrara los esfuerzos de desarrollo del producto en
las tareas de mayor valor, dedicando especial atencion a la excelencia técnica y al buen disefio.
Por lo antes expuesto, la metodologia seleccionada para guiar el proceso de desarrollo de la
solucién propuesta en esta investigacion es AUP, la cual se utilizara, segun las necesidades que

se planteen para el desarrollo del producto.

2.3 Lenguaje Unificado de Modelado (Unified Modeling Language, UML).

Desde los inicios de la ingenieria de software el hombre necesité modelar mediante dibujos sus
conceptos. Con ello se facilita el andlisis y comprensién de sus ideas. Con el desarrollo de esta
industria y los procesos de desarrollo de software en equipo surge la necesidad de crear

lenguajes visuales que estandarizaran el modelado. Este debia cumplir con una premisa: la
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modelacién de un sistema debe ser comprendida por desarrolladores de cualquier parte del

mundo. Para dar solucién a lo mismo es creado el Lenguaje Unificado de Modelado por Grady
Booch, Jim Rumbaugh e Ivar Jacobson.

UML es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de
software. Esta herramienta de modelado ofrece un estandar para describir un "plano” del sistema
(modelo), incluyendo aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del
sistema, y aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de
bases de datos y componentes de software reutilizables.(25)

UML capta la informacién sobre la estructura estatica y el comportamiento dinamico de un
sistema, en UML 2.0 se definen una serie de diagramas adicionales a los establecidos en las

versiones anteriores de UML, el conjunto de diagramas se encuentra organizado en torno a dos
categorias: diagramas estructurales y diagramas dinamicos o de comportamiento (Anexo 3).

UML 2.0 es la mayor revision que se le ha hecho a UML desde la versiéon 1.0. El modelo
conceptual en el 2.0 ha sido reestructurado completamente y nuevos diagramas han sido
incorporados. Los diagramas tradicionales también han sido mejorados, por ejemplo, los
diagramas de secuencia y de despliegue; en el primero es posible hacer referencias a otros
diagramas de secuencia, ademas de incluir flujos alternos, opcionales, lazos, entre otros y en el
segundo, sobre los diferentes nodos de la infraestructura de red se colocan, a modo de

artefactos (elementos fisicos simples), los elementos componentes del software. (26)

En UML 2.0 los diagramas aparecen dentro de un marco (frame) que posee una etiqueta para
indicar el tipo de diagrama, lo que permite al usuario una referencia rapida al diagrama invocado.

Esta version proporciona a los analistas, arquitectos y desarrolladores; herramientas cada vez
mas potentes que les permite aprovechar mejor los modelos y como consecuencia generar una

mayor cantidad de codigo reduciendo significativamente el ciclo de desarrollo de sus
aplicaciones.

2.4 JavaScript como lenguaje de Programacion.

En la actualidad existen multiples lenguajes de programacioén, para aplicaciones de escritorio,

aplicaciones web, inteligencia artificial, entre otros muchos tipos de aplicaciones que se pudieran
mencionar.
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JavaScript es un lenguaje de programacion orientado a objetos, implementado generalmente
como un componente integrado en el navegador web, que entre otras cosas permite el desarrollo
de interfaces de usuario enriquecidas y sitios web dinamicos, ademas de estas utilidades posee
gran cantidad de librerias que permiten y facilitan el rapido desarrollo de aplicaciones, ya que es
libre y de codigo abierto.

Ventajas de JavaScript: (31)
= Facil de aprender, rapido y potente.

- Lenguaje sencillo de aprender con utilizacion de funciones para crear grandes
aplicaciones web, trabaja con muchas propiedades de los exploradores web sin
necesidad de cargar ninguna maquina virtual para ejecutar el cédigo, utiliza una
arquitectura orientada a objetos parecida a la de Java o C++.

= Usabilidad.

- JavaScript es uno de los lenguajes mas utlizados en la Web la mayoria de los

navegadores web lo reconocen por lo que se encuentra ampliamente difundido en las
grandes redes.

< Reduccion de la carga del servidor.

- Adoptado JavaScript, se puede hacer cargo de gran parte de las funciones del cliente de
las cuales se encargaba el servidor, con JavaScript es posible validar los elementos
antes de que el usuario se los envie al servidor de esta forma se reduce la cantidad de
transacciones que se efectlan a través de http.

2.5 Notacién JSON.

JSON, Notacion de objetos en JavaScript en inglés, JavaScript Object Notation es un formato
sencillo para el intercambio de informacién. El formato JSON permite representar estructuras de
datos (arrays) y objetos (arrays asociativos) en forma de texto. La notacién de objetos mediante

JSON es una de las caracteristicas principales de JavaScript y es un mecanismo definido en los
fundamentos basicos del lenguaje. (38)
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JSON es una forma de escribir las propiedades de los objetos en JavaScript para que éstos
puedan ser enviados entre servidor y cliente y viceversa; remplaza a XML o al envio de texto
plano, este formato de datos es mas liviano que XML por que la comunicacion puede ser rapida.
JSON permite definir arrays y objetos de una manera concisa. Esto supone una gran ventaja
respecto a la notacién tradicional de los objetos y los arrays. Los arrays normales se definen de
forma abreviada como una lista de valores separados por comas y encerrados entre corchetes,
por lo que se puede concluir gue JSON es un formato para intercambiar datos de una forma facil
y precisa.

2.6 Librerias de Desarrollo.

En las aplicaciones web o en cualquier software, se necesita mostrar datos con mucha
frecuencia; ya que se recopila demasiada informacién, mostrarla con nimeros o palabras no es
efectivo. Se necesita usar diagramas graficos faciles de entender; obviamente la creacion de
graficas no es un tema trivial sino que requiere de una dosis de dedicacion y esfuerzo, sin
embargo para graficar existen disimiles librerias gréficas, estas tienen la capacidad de que
permiten generar imagenes para facilitar los fines antes descritos en gréficas de barra, lineas,
area y pastel; a continuacion se describen varias librerias.

2.6.1 JpGraph.

JpGraph es una libreria PHP que permite crear graficos matematicos y estadisticos de manera
sencilla y con absoluto control. Esta libreria soporta una amplia variedad de tipos de gréficos
para todas las necesidades. (16)

Esta libreria dispone de una extensa documentacion y tutoriales para aprender a manejarla. En
la documentacion se encuentran numerosos ejemplos de su uso, desde los que se puede partir
para solucionar nuestras necesidades, utiliza la libreria grafica GD que esté escrita en lenguaje C
y permite crear y manipular gréficos faciimente exportandolos en distintos formatos (GIF, JPG y
PNG). JpGraph es configurable con distintos tipos de colores, leyendas, tipologias e imagenes
de fondo a continuacion se describen estas caracteristicas detalladamente.

Caracteristicas: (16)

< Soporte para GD1 y GD2, la libreria auto detecta qué version del GD.

< Soporte para incluir texto a las imagenes y soporte para tipos de letra.
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= Soporte para niveles de transparencia.

= Soporte para graficos complejos de Gantt.

= Manejo de las escalas para los ejes del grafico.

= Soporta formatos PNG, GIF y JPG.

= Soporte para graficas de barras horizontales.

= Soporte para gréficas de tipo cientifico.

= Soporte para generacion de la escala automética dependiendo de los datos.
= Soporta varios tipos de relleno para las gréficas.

= Documentacion muy completa y con una referencia completa de las funciones.

2.6.2 FusionCharts Free.

FusionCharts Free es un recurso para graficar todo tipo de datos usando componentes
Flash que estd pesando para su uso en paginas web. Con este se pueden crear todo tipo
de gréficas animadas, corre en cualquier navegador y soporta los lenguajes de
programacion: PHP, Python, Ruby on Rails, ASP, ASP.NET, JSP, ColdFusion, HTML,
incluidas presentaciones PowerPoint. (17)

FusionCharts Free no sélo ofrece una amplia variedad de gréficos, un amplio soporte de
lenguajes de programacion, sino que también se descarga en un paquete que incluye una
ayuda muy completa (en inglés) con abundantes ejemplos y demostraciones. (17)

Caracteristicas de FusionCharts Free: (18)

< Facilidad de uso.

< Se ejecuta en una variedad de plataformas.
= Reduce la carga en sus servidores.

< Un gran numero de tipos de graficos posible.

< Potente AJAX / JavaScript integracion.
2.6.3 Jgplot

Jgplot es un sistema para creacion de representaciones graficas utilizando JQuery, JQuery es

una biblioteca o framework de JavaScript que proporciona constantemente nuevas soluciones de
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alta calidad de forma gratuita, ya que es software libre y de cédigo abierto, posee GNU® (General
Public License). JQuery, al igual que otras bibliotecas, ofrece una serie de funcionalidades
basadas en JavaScript que de otra manera requeririan de mucho mas codigo. Es decir, con las
funciones propias de esta biblioteca se logran grandes resultados en menos tiempo y espacio.
Una de las ventajas es que es independiente del navegador, ocupa muy poco espacio Yy
simplifica las habilidades para trabajas con JavaScript.

Jgplot es un plugin de JQuery que permite crear todo tipo graficas con datos y con una
apariencia muy acabada, probado en varios navegadores como Internet Explorer, Safari y Opera.
Es una libreria que ofrece muchas ventajas pues todo se realiza del lado del cliente lo que
proporciona mas rapidez en el proceso de graficacion y posee una gran cantidad de ejemplos y
documentacion para facilitar el trabajo.

Se trata de un desarrollo de cédigo abierto que ofrece:

= Crear varios tipos de gréaficos entre los que se encuentran los de barras, tortas y lineas.
= Agregar fechas personalizadas a los ejes cartesianos.

= Agregar sombras y puntos de arrastres en los graficos.

2.6.4 Libreria Escogida.

JpGraph es una de las librerias mas utilizadas con php, posee una facil creacion de gréficos
estadisticos generando gréaficas en formatos de imagenes GIF, PNG y JPG , se puede utilizar a
través de licencia LGPL permitiendo utilizar la herramienta en cualquier software propietario;
mientras que FusionChartsFree es una herramienta con multiples ventajas para graficar, pero al
crear imagenes del tipo Flash el tiempo de respuesta es mucho mayor que JpGraph; Jgplot es
una libreria escrita en JavaScript del framework Jquery no hace falta ni php, ni Flash, ni nada
mas que algo de html y otro poco de JavaScript, las imagenes generadas son de gran calidad y

con muy buena presentacion con respecto a las demas librerias, buenos colores, no estan muy
cargadas y lo mejor es muy simple de usar.

En el momento de decidir incluir graficos en una aplicacion tenemos varias opciones, escoger la

adecuada a veces no es facil, pero elegir una opcion que proporcione gran cantidad de

® Licencia Publica General que busca eliminar las restricciones de uso, copia, modificacion y distribucion
de software.
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funcionalidades, que tenga una interfaz amigable entre otros aspectos que la hacen atractivas y
usable es una buena propuesta por lo que la libreria seleccionada para graficar es Jgplot pues se
adapta a las necesidades que se plantean para el desarrollo del producto de forma eficiente.

2.7 Entorno de Desarrollo NetBeans IDE 6.8.

Un entorno de desarrollo integrado o, en inglés, Integrated Development Environment (‘IDE’),
es un programa compuesto por un conjunto de herramientas para un programador. (29). Puede
dedicarse exclusivamente para un lenguaje de programaciéon o bien para varios. Teniendo en
cuenta el entorno de desarrollo y el lenguaje de programacion a usar PHP, las opciones mas

atractivas para la eleccion de un IDE son Eclipse y NetBeans, que gozan de reconocimiento a
nivel mundial pues son entornos muy potentes para la programacion con PHP.

Eclipse posee una serie de plugins con los cuales brinda una mayor funcionalidad al entorno de
desarrollo. Este IDE es de gran utilidad para el desarrollo de aplicaciones web, lo cual se hace

mas sencillo y cobmodo con la utilizaciéon de los antes mencionados plugins.

NetBeans es una herramienta para programadores pensada para escribir, compilar, depurar, y
ejecutar programas. Esta escrito en Java pero puede servir para cualquier otro lenguaje de
programacion, como C / C + +, e incluso lenguajes dinamicos como PHP, JavaScript, Groovy, y
Ruby. Existe ademéas un namero importante de médulos para extender el IDE NetBeans. Es un
producto libre y gratuito y de cddigo abierto, desarrollado por una comunidad extensa de
desarrolladores.

NetBeans IDE dispone de soporte para crear interfaces gréaficas de forma visual, desarrollo de
aplicaciones web, control de versiones, colaboracion entre varias personas, creacion de
aplicaciones compatibles con teléfonos maviles, resaltado de sintaxis y por si fuera poco sus
funcionalidades son ampliables mediante la instalacion de packs. (30) El IDE se ejecuta en
muchas plataformas incluyendo Windows, Linux, Mac OS X y Solaris, ademéas se puede
configurar e instalar facilmente para satisfacer las necesidades de los desarrolladores.

Caracteristicas de NetBeans IDE 6.8: (33)

= Soporte PHP Ampliado: Expande el soporte de los lenguajes dinamicos con apoyo para

PHP 5.3 y el esquema de Symfony acelera el desarrollo de aplicaciones web PHP.
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= JavaF X ™: Cddigo de finalizacion mejorado, sugerencias y navegacion para JavaF X en

el editor NetBeans.

Es importante destacar que el IDE NetBeans 6.8 se integra con el framework Symfony, este
soporte incluye caracteristicas como: (34)

= El completado de cédigo ofrece las variables de Symfony adecuadas en los archivos de
Sus vistas.

= Los proyectos de Symfony existentes son reconocidos y también se pueden crear
NUEVos.

= Atajos de teclado asignables para acciones especificas de Symfony.

= F&cil navegacion entre vistas y acciones, de ida y vuelta.

< Posibilidad de ejecutar comandos de Symfony.

Aungque ambos IDE son similares en cuanto a las funcionalidades y ventajas que ofrecen para el
programador, se selecciona NetBeans 6.8 pues es superior que eclipse en cuanto al entorno
grafico ademas tiene la facilidad de integrarse facilmente con el framework Symfony propuesto

en la solucion.

2.8 Herramientas Case.

Las herramientas CASE’ son 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 del
software.

Constituyen un soporte automatizado para el desarrollo y mantenimiento del software. Se
pueden ver como la unién de las herramientas automaticas de software y las metodologias de
desarrollo de software formales. Existen multiples herramientas de este tipo especializadas con
diferentes propoésitos: para la fase de disefio, para generar codigo, algunas tienen una vision de
desarrollo orientada a procesos sin la capacidad de modelamiento, mientras otras proveen el
modelamiento sin incluir los procesos de Analisis o Disefio. Entre las herramientas CASE mas
conocidas y utilizadas a escala internacional, se pueden mencionar ERWIN, EasyCASE,
OracleDesigner, PowerDesigner, Rational Rose y Visual Paradigm.

7 Case: Com puter Aided Software Engineering, Ingieneria de Software Asistida por Computadoras.
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2.8.1 Rational Rose.

IBM Rational Rose Enterprise es uno de los productos mas completos de la familia Rational
Rose. Todos los productos de Rational Rose dan soporte a Unified Modeling Language (UML),
pero no son compatibles con las mismas tecnologias de implementacion. Rational Rose
Enterprise es un entorno de modelado que permite generar codigo a partir de modelos Ada,
ANSI| C++, C++, CORBA, Java/J2EE, Visual C++ y Visual Basic. Al igual que todos los productos

de Rational Rose, ofrece un lenguaje de modelado comun que agiliza la creacion del software.
(27)

Incluye también estas funciones: (27)

< Soporte a modelos de analisis, ANSI C++, Rose J y Visual C++ segun el documento
"Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software".

= Los componentes del modelo se pueden controlar independientemente, lo que permite
una gestiéon y un uso de modelos mas granular.

= Nuevo: Soporte para compilacion y descompilacion de las construcciones més habituales
de Java 1.5.

= (Generacion de cddigo en lenguaje Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java y Visual Basic,
con funciones configurables de sincronizacion entre los modelos y el cédigo.

= Soporte para Enterprise Java Beans 2.0.

< Funciones de analisis de calidad de cadigo.

= Complemento de modelado Web que incluye funciones de visualizacion, modelado y
herramientas para desarrollar aplicaciones Web.

< Modelado en UML para disefiar bases de datos, que integra los requisitos de datos y
aplicaciones mediante disefios l6gicos y analiticos.

= Creacion de definiciones de tipo de documento DTD en XML.

< Integracién con otras herramientas de desarrollo de IBM Rational.

< Integracién con cualquier sistema de control de versiones compatible con SCC, como
IBM Rational ClearCase.

< Posibilidad de publicar en las Web modelos e informes para mejorar la comunicacion
entre los miembros del equipo.
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2.8.2 Visual Paradigm.

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida
completo del desarrollo de software: andlisis y disefio orientados a objetos, construccion,
pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una més rapida construccion de
aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite dibujar todos los tipos de
diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion.
La herramienta UML CASE también proporciona abundantes tutoriales de UML, demostraciones
interactivas de UML y proyectos UML. (28)

Ademas soporta las ultimas versiones de UML, se integra con diferentes entornos de desarrollo
como Eclipse y NetBeans y proporciona codigo y compatibilidad con diferentes lenguajes como
C++, PHP, Java, Python y otros

Algunas de sus caracteristicas principales son: (28)

= Soporte de UML version 2.1.

= Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decisién, Actor de negocio, Documento.

< Modelado colaborativo con CVS y Subversion.

< Interoperabilidad con modelos UML2 (meta modelos UML 2.x para plataforma Eclipse) a
través de XML.

< Ingenieria de ida y vuelta.

= Ingenieria inversa -Cadigo a modelo, codigo a diagrama.

< Ingenieria inversa Java, C++, Esquemas XML, XML, .NET exe/dll, CORBA IDL.

= Generacion de codigo-Modelo a cédigo, diagrama a cédigo.

< Generador de informes para generacion de documentacion.

< Distribucion automatica de diagramas - Reorganizacion de las figuras y conectores de los
diagramas UML Importacién y exportacion de ficheros XMI.

< Integracion con Visio -Dibujo de diagramas UML con plantillas de MS Visio Editor de figuras.

< Importacion y exportacion de ficheros XMl.

2.8.3 Herramienta Seleccionada.

La herramienta seleccionada para modelar la solucion es el Visual Paradigm para UML en su

version 6.4. La decision se basa, fundamentalmente, en el hecho de que la herramienta posee
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una plataforma denominada SDE capaz de integrarse con el entorno de desarrollo seleccionado,
permitiendo realizar el proceso de ingenieria en ambos sentidos e incluye muchas
funcionalidades para el lenguaje PHP, ademas de presentar una interfaz de usuario de facil uso
para realizar los diagramas y artefactos que se generan durante el desarrollo del software.

2.9 Servidor Web Apache 2.2.

Un servidor Web es un programa que permite acceder a paginas Web contenidas en un
ordenador. El Servidor Apache: es un sistema de codigo abierto para plataformas Windows,
Unix, Macintosh y otras que implementa el protocolo HTTP (HiperText Transfer Protocol) que
estd basado en el envio de mensajes y establece el conjunto de normas mediante las cuales se
envian las peticiones de acceso a una web y la respuesta de esa web.

Este servidor posee varias caracteristicas que lo favorecen como por ejemplo:

< Es una tecnologia gratuita de codigo fuente abierta, lo cual le atribuye transparencia a
este.

= Corre en varios Sistemas Operativos, lo que provoca que sea una herramienta
practicamente universal.

< Es un servidor altamente configurable de disefio modular. Permite aumentar facilmente su
capacidad e instalar cualquier modulo para cumplir una funcion especifica. Otra cosa
importante es que cualquiera que posea experiencia en la programacion de C o Perl
puede escribir un modulo para realizar una accién determinada.

= Permite personalizar la respuesta ante posibles errores. Es posible configurar Apache
para que ejecute un determinado script cuando ocurra un error en concreto.

< Una alta configurabilidad en la creacion y gestion de logs. Apache permite la creacion de

ficheros de log facilitando de este modo el control de las acciones realizadas en el

servidor.

El Servidor HTTP Apache Version 2.2 presenta las siguientes mejoras sobre la version 2.0: (35)

= Mobdulos de cacheo mejorados (mod_cache, mod_disk_cache, mod_mem_cache).
=< Una nueva estructura para el soporte de autenticacion y autorizacion que remplaza los
maodulos de autenticacion proporcionados en las versiones anteriores.

< Soporte para balanceo de carga proxy (mod_proxy_balancer)
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= Soporte para manejo de archivos grandes (mas grandes de 2 GB) en plataformas de 32
bits.

= Se han realizado los siguientes cambios a la configuracion httpd predeterminada:

- Los médulos mod_cern_meta y mod_asis ya no se cargan por defecto.
- Ahora el médulo mod_ext_filter se carga por defecto.

Se escoge Apache como servidor web pues es la solucion usada para la mayoria de los sitios
Web. La version 2.2 es una profunda revision del servidor Apache, las principales revisiones de
codigo se han llevado a cabo para crear una arquitectura realmente escalable, hoy en dia es
considerada la plataforma Web més utilizada del mundo, pues aumentan cada dia el nimero de
usuarios que aceptan este codigo fuente abierto en su infraestructura, es muy usado en nuestra
universidad con amplia disposicion de documentos e informacion, popular (facil conseguir
ayuda/soporte en Internet y otros sitios) y con amplia aceptacion en toda la red.

2.10 Herramientas seleccionadas para desarrollar la solucion.

A modo de resumen de todo lo planteado en los epigrafes anteriores de este capitulo, se puede
concluir que la solucion propuesta se desarrollara en el lenguaje de programacion JavaScript
usando como formato para intercambio de informacion JSON vy utilizando la libreria grafica
Jgplot, sobre el entorno de desarrollo integrado (IDE) NetBeans 6.8 y el Servidor Web Apache
2.2 . Como herramienta de modelado se utilizara el Visual Paradigm for UML 6.4 con lenguaje de
modelado UML 2.0, y para guiar todo el proceso de desarrollo se utlizara AUP como
metodologia.

2.11 Conclusiones Parciales.

En este capitulo se realiz6 un analisis de las tecnologias a utilizar en el desarrollo de la
propuesta de solucién. Se fundamenté la eleccion del lenguaje de programacion, las
herramientas, el entorno de desarrollo, la metodologia de desarrollo de software, asi como el uso
de otras tecnologias. Finalmente se plante6 la propuesta que incluye dichos aspectos. Se ha
asumido como caracteristica principal la de lograr una mayor libertad tecnologica, teniendo en
cuenta los principios de la comunidad de software libre y la portabilidad del producto. A partir de
este capitulo, se abordara el desarrollo de la propuesta de solucion.
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Capitulo 3 Presentacion de la solucion propuesta.
3.1 Introduccion.

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucién. Para ello se muestran los procesos
del negocio mediante el modelo de dominio, se brinda una concepcién general de los conceptos
asociados al mismo, se particularizan las funcionalidades y las caracteristicas del componente a
desarrollar detallando los requisitos funcionales y no funcionales y se muestra el diagrama de
casos de uso del sistema describiendo cada caso de uso para sumejor comprension.

3.2 Entorno donde trabajaréa el sistema.

Como punto de partida, es necesario aclarar que los procesos involucrados en esta
investigacion, no representan procesos “reales” de negocio, existentes en las organizaciones
estudiadas, sino procesos genéricos que se manifiestan de manera directa o indirecta en su
trabajo cotidiano. Constituyen una generalizacion de las principales actividades desarrolladas por
estas instituciones, obtenida como resultado del estudio de los correspondientes negocios. Por
estas razones, se decidid realizar un modelo conceptual de dominio para proporcionar una
mayor comprension del area de accion de la solucion propuesta.

Un Modelo de Dominio captura los tipos méas importantes de objetos en el contexto del sistema.

Los objetos del dominio representan las “cosas” que existen o los eventos que suceden en el
entorno en el que trabaja el sistema. (21)

Un modelo de Dominio se representa cuando no se tienen procesos bien definidos; ayuda a
comprender los conceptos que utilizan los usuarios, los conceptos con los que trabajan y con los
gue deberd trabajar la aplicacion. Para la construccién de un modelo de dominio se representan

los conceptos de importancia en el area de interés, asi como de las relaciones entre estos. El
resultado puede expresarse en un modelo conceptual de dominio.
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3.2.1 Conceptos principales del entorno.

Dato: Unidad de informacion, que en este contexto se refiere a la representacion numérica del

sistema de coordenadas en el plano (x, Y).

Directivo: Persona con alto o medio grado de autoridad formal que desarrolla funciones o

responsabilidades de direccion de personas, en este caso se refiere a jefes y administradores
relacionados con entidades petroleras.

Especialista: Persona experta en una materia determinada, profesional que domina una

especialidad.

Geodlogo: Especialista encargado de realizar diariamente un estudio consecuente de las
caracteristicas de las rocas, del terreno, analizando todo tipo de formacién, informacion que
utiliza para elaborar el Reporte Diario de Geologia.

Grafica: Una grafica es una representacion de datos, generalmente numéricos, que guardan
relacion entre si, en forma de lineas, superficies o simbolos; que sirven para analizar el

comportamiento de un proceso, conjunto de elementos o signos que facilitan la interpretacion de
un fenémeno.

Indicador: Un indicador expresa el avance de un programa o actividad, la diferencia entre lo
programado y lo alcanzado, es una magnitud utilizada para medir y comparar datos
efectivamente obtenidos en la ejecucion de un proyecto, programa o actividad, que expresa el
comportamiento de determinados valores en el transcurso del tiempo o bien indica un analisis
cualitativo o cuantitativo, 0 ambos de una situacion determinada.

Secretaria del Despacho: Es la encargada(o) de gestionar la informacion relacionada con la
DIPP.

Supervisor del Pozo: Analiza, examina y supervisa diariamente los parametros recibidos del

pozo en perforacion, confeccionando con estos datos una serie de reportes, los cuales se utilizan
posteriormente en la DIPP y a CEINPET.

3.2.2 Eventos principales del Entorno.

Graficaciéon: La graficacion es un evento mediante el cual los datos deseados van a ser

traducidos a un tipo de grafica, la cual mostrara de forma mas elocuente la relacion que existe
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entre los mismos. Estas gréaficas se pueden representar 0 no en un sistema de coordenadas en

el plano en dependencia del tipo que sean.

3.2.3 Modelo Conceptual de Dominio.

Se pueden representar los principales conceptos presentes en los procesos antes descritos, asi

como las principales relaciones entre ellos, como se muestra en la figura 5.

Direccional

Supervisor del Pozo Directivo Secretaria del Despacho
Geologo del Pozo Geologo del Ceinpet
V
Especialista
Realiza
* Selecciona
Graficacion 1 Indicador
1 2 <<uses> T~ 1
S Utiliza
<<yses> Rt
B SEC T
Grafica e Datos
Perforaciony
Metraje
JAN
= — — Tiempo por Etapas
Barra Linea Pastel Perforacion Gastos Diarios

de Perforacion

del Pozo

Figura 4. Diagrama de clases del modelo del dominio.

3.2.4 Glosario de Términos del Dominio.

Sistema de coordenadas en el plano.

Sistema de referencia conformado por dos rectas perpendiculares que se cortan en el origen y

dividen el plano en cuatro cuadrantes, cada punto en el plano puede nombrarse mediante dos

nameros (X, y), donde a (x) se le denomina abscisa y (y) ordenada. Las coordenadas varian de

positivo a negativo segun su cuadrante.
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Perforacion

Resultado final de construir un pozo utilizando un taladro y la colocacion de una tuberia de

revestimiento desde la superficie hasta una formacién que contenga hidrocarburos, con todos los
equipos de produccién necesarios.

3.3 Especificacion de los Requisitos del software.

A partir de este punto se modela la solucion propuesta. Para ello se identifican sus requisitos,
tanto funcionales como no funcionales, y se modelan las funcionalidades en términos de casos

de uso del sistema.
3.3.1 Requisitos Funcionales.
Los requisitos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir.

El sistema debe permitir:

RF1 Generar graficas de indicadores de perforacion.

Este requisito se encarga de visualizar la informacién de los diferentes indicadores ubicados en
los reportes de perforacion petrolera.

1.1 Graficar el metraje diario del pozo.

Este requisito tiene la funcion de visualizar el metraje de perforacion planificado contra el
metraje real.

1.2 Graficar la perforacion diaria del pozo.

Este requisito se encarga de visualizar la profundidad del instrumento planificada por dias
contra la profundidad real.

1.3 Graficar la perforacion vertical del pozo.

Este requisito se encarga de visualizar el comportamiento de la profundidad vertical del

pozo planificada contra la esperada, teniendo en cuenta el angulo de inclinacion y el
angulo con respecto a la horizontal.
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1.4 Graficar la perforacion horizontal del pozo.

Este requisito se encarga de visualizar el comportamiento de la profundidad horizontal del

pozo planificada contra la esperada, teniendo en cuenta la direccion Norte/Sur y
Este/Oeste.

1.5 Graficar el comportamiento de los gastos diarios del pozo.

Este requisito se encarga de visualizar el comportamiento de los gastos, en cuanto a
gastos en CUC, gastos en lodo de perforacion y gastos en moneda total (CUC + Moneda
Nacional); ademas del porcentaje de los mismos.

1.6 Graficar el resumen del tiempo por etapas de perforacion.

Este requisito se encarga de visualizar el comportamiento de cada actividad en la
perforacion en una etapa determinada, asi como el por ciento de horas dedicado a cada
etapa.

3.3.2 Requisitos No Funcionales.

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Son
importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no funcionales del
producto, puesto que las propiedades no funcionales, como cuan usable, seguro, conveniente y
agradable es el sistema, pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado y uno con
poca aceptacion. Existen varios tipos de requisitos no funcionales. A continuaciéon se presentan
los correspondientes a la solucién propuesta.

RNF 1 Usabilidad.

< La solucion debe ser de facil comprension, configuracién y utilizacion por los

desarrolladores en la confeccion de sistemas petroleros desarrollados en plataformas
Web.

RNF2 Disefio e implementacion.

& Lenguaje de Programacion JavaScript.
< Se debe generar la documentacion de todas las clases, métodos y recursos creados.
o La solucion debe ser extensible de acuerdo a las necesidades de uso.
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= La solucién debe permitir una configuracion flexible para satisfacer las necesidades de
diferentes negocios.
= Se utiliza Visual Paradigm para el andlisis y disefio de la aplicacion.

RNF3 Hardware.

= Requisitos minimos: Procesador Pentium Il a 1.8 GHz, Memoria: 256 Mb RAM, Disco
Duro: 80 Gb.

= Requisitos recomendados: Procesador: Pentium IV 2.4 GHz, Memoria: 512 Mb RAM,
Disco Duro: 80 Gb.

RNF4 Software.

< Por parte del cliente se requiere un navegador capaz de interpretar JavaScript.

RNF5 Soporte.

= El componente debe estar documentado para garantizar un buen desempefio de los
desarrolladores a la hora de interactuar con él, ademas debe brindar garantia de
funcionamiento, adaptacion y configuracion. Adicionalmente debe proveer el cdodigo

fuente para que se potencie su extension y su evolucion posterior.

RNF6 Portabilidad.

< La soluciéon debe ser independiente de la plataforma en que se utilice, propiedad que
hereda del lenguaje utilizado JavaScript lenguaje interpretado que puede ejecutarse en
diferentes plataformas como Windows y Linux.

RNF7 Confiabilidad.
= La solucion debe brindar garantia de un tratamiento adecuado de las excepciones.
3.4 Descripcién del Sistema Propuesto.

3.4.1 Descripcion de los actores.

Los actores del negocio son aquellas personas o sistemas que obtienen un resultado de valor a
partir de uno o varios procesos del negocio. Los procesos que constituyen objeto de estudio en el
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presente trabajo no se corresponden con procesos existentes en un negocio determinado, sino

gue son un conjunto de actividades repetitivas que son fuertes candidatas a la automatizacién en

todo proceso de informatizacion de un sistema petrolero. En la siguiente tabla se describe el

actor de la solucion propuesta.

Actor

Justificacion

Aplicacién Cliente

El actor utiliza el graficador implementado para poder representar el
comportamiento de los diferentes indicadores de perforacion utilizados .

Tabla 2. Actores del Sistema.

3.4.2 Caso de Uso del Sistema.

Los casos de uso son requisitos funcionales que describen de una manera detallada el

comportamiento del sistema con los distintos actores que interactian con él. En ellos se

describe una secuencia determinada de eventos que realiza un actor en interaccion con la

aplicacion. A continuacion se muestra el diagrama de casos de uso del sistema a desarrollar.

Aplicacion Cliente

Generar Graficas de Indicadores

Figura 5. Diagrama de casos de uso del sistema.

3.4.3 Descripcién textual de los Casos de Uso del Sistema.

El objetivo principal de detallar cada caso de uso es describir su flujo de sucesos en detalle,

incluyendo cémo comienza, termina e interactdan con los actores. (36)

3.4.3.1 Caso de Uso Generar Graficas de Indicadores.

Caso de uso Generar Graficas de Indicadores.

Actores Aplicacion Cliente.

Proposito Generar gréficas de indicadores de perforacion.

Resumen El caso de uso se inicia cuando la aplicacion cliente requiere del servicio para
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generar la grafica de un indicador en especifico.

Precondiciones

Es necesario tener los datos que se van a utilizar para generar las gréficas.

Referencias

RF1, RF1.1,RF1.2, RF1.3, RF1.4, RF1.5, RF1.6

Prioridad Critico.

Flujo Normal de los eventos.

Accion del actor.

Respuesta del sistema.

1. La aplicacion cliente invoca la funcion de
generar graficas de indicadores.

2. Entra los datos (datos a utilizar, indicador a
graficar).

3. Verifica que los datos a utilizar y el indicador
a graficar sean correctos.

4. El sistema Gestiona la seleccion del indicador

a graficar :

a) Metraje Diario ir a la seccion” Graficar

Metraje diario”.

b) Perforacion Diaria ir a la seccion” Graficar
Perforacion diaria”.

c) Perforacion Vertical ir a la seccion” Graficar

Perforacion vertical”.

d) Perforacion Horizontal ir a la seccién”

Graficar Perforacion horizontal”.

Gastos Diarios ir a la seccion” Graficar

Gastos diarios”.

f) Tiempo por Etapas ir a la seccion” Graficar
Tiempo por etapas”.

e)

5. Se genera la grafica del indicador
correspondiente.

6. Termina el caso de uso.

Seccion Graficar Metraje diario.

Accion del actor.

Respuesta del sistema.

1. Selecciona el indicador metraje diario.

2. El sistema gestiona el indicador metraje
diario.

Seccion Graficar

erforacion diaria

Accion del actor.

Respuesta del sistema.

1. Selecciona el indicador perforacion
diaria.

2. El sistema gestiona el indicador perforacion
diaria.

Seccion Graficar Perforacion vertical
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Accion del actor.

Respuesta del sistema.

1. Selecciona el indicador perforacion
vertical.

2. El sistema gestiona el indicador perforacion
vertical.

Seccion Graficar Perforacion horizontal

Accion del actor.

Respuesta del sistema.

1. Selecciona el indicador perforacion
horizontal.

2. El sistema gestiona el indicador perforacion
horizontal.

Seccion Graficar Gastos diarios

Accion del actor.

Respuesta del sistema.

1. Selecciona el indicador gastos diarios.

2. El sistema gestiona el indicador gastos
diarios.

Seccion Graficar Tiempo por etapas

Accion del actor.

Respuesta del sistema.

1. Selecciona el indicador tiempo por
etapas.

2. El sistema gestiona el indicador tiempo por
etapas, con las etapas a graficar.

Flujo alterno d

e los eventos.

Accion del actor.

Respuesta del sistema.

Viene del paso 3 del flujo normal

1. Silos datos o el indicador a graficar son
incorrectos se lanza una excepcioén: “Error:
Verifique que los datos y el indicador sean
correctos”.

Poscondiciones.

Se obtiene la grafica correspondiente.

Tabla 2. Generar Graficas de Indicadores.

3.5 Conclusiones Parciales.

En el presente capitulo se realizé una descripcion de la propuesta de solucién a través de la
modelacién del dominio y el planteamiento de los requisitos funcionales y no funcionales,
describiendo el entorno donde trabajara el sistema. Con el desarrollo de la solucion propuesta se
cred una base sodlida para guiar los esfuerzos del sistema basandose en el caso de uso
identificado, ganando claridad en la concepcién del sistema a construir y sentando las bases

para el disefio y la implementacién del componente que se abordara en el préximo capitulo.
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Capitulo 4 Construccion de la Solucion Propuesta.

4.1 Introduccion.

En el actual capitulo se exponen los principales elementos que sustentan la construccion de la
solucién propuesta. Se mostraran varios artefactos que tienen como objetivo mostrar las
principales actividades de los flujos de trabajo de disefio, implementacion y prueba, se dara un
acercamiento mas detallado al sistema mostrando la arquitectura propuesta vinculando las
clases y librerias que se utilizan. También se abordaran brevemente los patrones de disefio y se
presentard el modelo de implementacion mediante el diagrama de despliegue que resulté del
disefio asi como algunos resultados obtenidos en las pruebas al sistema desarrollado.

4.2 Patrones de Disefo Utilizados.

Un patrén de disefio es un conjunto de reglas que describen como afrontar tareas y solucionar
problemas que surgen durante el desarrollo de software (36), es la solucion recurrente para un
problema tipico y en un contexto determinado. La solucion se refiere a la respuesta al problema,
por lo que ayuda a resolver las dificultades de disefio en problemas similares. Los patrones
comunican soluciones de disefio a los desarrolladores y arquitectos que los leen y los utilizan.

Lo importante de los patrones no es expresar nuevas ideas de disefio. Es justamente lo
contrario: los patrones pretenden codificar conocimiento, estilos y principios existentes y que se
han probado que son validos. A continuacién se muestran algunos de los patrones més
relevantes utilizados en el disefio de la propuesta de solucion.

4.2.1 Factory Simple

Patron Fabrica Simple en inglés Simple Factory es un patron de creacion que se encarga de
crear instancias de objetos de manera que ya no se tendran que instanciar directamente

proporcionando a los programas una mayor flexibilidad para decidir qué objetos usar.

Su objetivo es devolver una instancia de muiltiples tipos de objetos, normalmente todos estos
objetos provienen de una misma clase padre mientras que se diferencian entre ellos por algin
aspecto de comportamiento. (36)
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El objeto Factory sera el encargado de decidir segun los parametros asignados, el tipo de objeto

que devolvera; en este caso la utilizacion del patron se pone de manifiento en la clase
GraphFactory que devolvera un tipo de grafica determinado segln el parametro que se le pase.

4.2.2 Patrones de Asignacion de Responsabilidades.

Para la realizacion del disefio de la aplicacion informatica a implementar, se utilizaron los
Patrones Generales de Software para Asignacion de Responsabilidades (GRASP), en inglés
(Responsability Assignment Software Patterns). Se considera que mas que patrones son una
serie de "Buenas Practicas" de aplicacion recomendables en el disefio de software. Entre los
patrones GRASP se encuentran los siguientes:

Experto: el GRASP de Experto en informacion es el principio basico de asignacion de
responsabilidades. Indica que la responsabilidad de la creacion de un objeto debe recaer sobre
la clase que conoce toda la informacion necesaria para crearlo, lo cual permite que se conserve
el encapsulamiento, soportando un bajo acoplamiento y una alta cohesion, la aplicacion del
patrén se manifiesta en todas las clases pues cada una es la experta en realizar una
responsabilidad segun informacion que posee.

Creador: Este patrén guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la creaciéon de
objetos. La nueva instancia debera ser creada por la clase que: tiene la informacion necesaria
para realizar la creacion del objeto, usa directamente las instancias creadas del objeto, o
almacena o maneja varias instancias de la clase. Este patrén brinda soporte de bajo
acoplamiento, lo cual supone menos dependencias entre clases, en el disefio del componente

este patron se evidencia en clases como GeneradorGraph y GraphFactory encargadas de
generar y crear gréaficas.

Alta cohesidn y bajo acoplamiento: se pueden separar, aunque estan intimamente ligados, de
hecho si se aumenta mucho la cohesion del sistema software, se tiene un alto acoplamiento

entre las clases, y por el contrario si reduce mucho el acoplamiento, se vera mermada la
cohesion.

Alta cohesidn: este patron propone asignar la responsabilidad de manera que la complejidad se
mantenga dentro de limites manejables asumiendo solamente las responsabilidades que deben
manejar, evadiendo un trabajo excesivo. Su utilizaciébn mejora la claridad y facilidad con que se
entiende el disefio, simplifica el mantenimiento y las mejoras de funcionalidad, generan bajo
acoplamiento, soporta mayor capacidad de reutilizacion.
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Este patrén se pone de manifiesto en la mayoria de las clases porque cada una es capaz de

realizar sus responsabilidades sin la utilizaciéon de las demas.

Bajo acoplamiento: es la idea de tener las clases lo menos ligadas entre si que se pueda. De
tal forma que en caso de producirse una modificacion en alguna de ellas, tenga la minima
repercusion posible en el resto de clases, potenciando la reutilizacion, y disminuyendo la
dependencia entre las clases, este patron se evidencia en la mayoria de las clases pues no
dependen de ninguna otra clase para realizar sus responsabilidades .

Controlador: Este patron funciona como intermediario entre una determinada interfaz y el
algoritmo que la implementa, de tal forma que es la que recibe los datos y la que los envia a las
distintas clases segun el método llamado, la utilizacion de este patrén se evidencia en la clase
Graficador que es la encargada de manejar el sistema de forma global, o sea maneja los eventos
del sistema generado por un actor externo.

4.3 Propuesta de Arquitectura del Componente.

La arquitectura de software son las estructuras del sistema, la cual consta de los elementos del
software, las propiedades de estos elementos que son externamente visibles y las relaciones

entre ellos. (39)

La Arquitectura de Software aporta una visién abstracta de alto nivel, posponiendo el detalle de
cada uno de los elementos definidos a pasos posteriores del disefio.

El objetivo principal de la Arquitectura de Software es aportar elementos que ayuden a la toma
de decisiones y, al mismo tiempo, proporcionar conceptos y un lenguaje comun que permitan la
comunicacion entre los equipos que participen en la realizacion de un sistema. Para conseguirlo,
la arquitectura de software construye abstracciones, materializandolas en forma de diagramas
(blueprints®) comentados.

No hay estandares en cuanto a la forma y lenguaje a utilizar estos blueprints. De todas formas,
existe un consenso en cuanto a la necesidad de organizar dichas abstracciones en vistas tal y
como se hace al disefiar un edificio. La cantidad y tipos de vistas difieren en funcién de cada
tendencia arquitecténica.

8 Reproduccion en papel de un dibujo técnico, un plano cartogréfico o un disefio de ingenieria.
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A continuacion se describe en un diagrama la arquitectura propuesta para la construccion del

componente Graficador de Indicadores de Perforacion Petrolera (GIPP).

GIPP
Interfaz de Comunicacion Jquery
S Sores
2 <<yuses> <<yuse=> 3

Logica de Dominio
———————————————————— > Libreria Jqgplot

<<|se>>

Proveedor de datos
JSON

<<use=>

%

Fuente de Datos

Figura 6. Modelo de Arquitectura del componente GIPP.

En la implementacion del componente Graficador de Indicadores de Perforacion Petrolera (GIPP)
se hace uso de dos contenedores principales, Logica de Dominio y Libreria Jgplot, ambos
contenedores se comunican y utilizan la libreria Jquery para facilitar el trabajo con JavaScript,
lenguaje en que serd implementado el componente. Los datos se proveeran desde cualquier
fuente de datos que garantice la entrega de los mismos en el formato JSON’. La interfaz
facilitara la interaccion con el componente ya que sera la puerta de entrada para interactuar con

7

él.

La arquitectura propuesta anteriormente facilitara la comunicacion entre todas las partes
interesadas en el desarrollo del componente GIPP, constituye un modelo comprensible de como
esta estructurado el sistema y de cdmo trabajan junto sus componentes, servira para la toma de

decisiones tempranas de disefio con un profundo impacto en la construccion del sistema.

? Notacién de Objetos en JavaScript, es un formato sencillo para el intercambio de informacion.
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4.3 Modelo de Disefio.

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los casos de
uso centrandose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras
restricciones relacionadas con el entorno de la implementacion tienen impacto en el sistema a
considerar.(21) Lo principal de esta etapa es la elaboracion de los diagramas de clases del

disefio, para la confeccion del mismo se elaboran los diagramas de interaccién para obtener una
vision general de las clases, interfaces, métodos y atributos que intervienen.

4.3.1 Diagramas de Interaccion del Disefio (Colaboracion).

Los diagramas de interaccion incluyen la interaccion de los mensajes entre los objetos que se
definen en el modelo conceptual y otras clases de objetos (37).

Los diagramas de colaboracion destacan la organizacion de los objetos que participan en una
interaccidn, y la secuencia de acciones que se realizan en ella, para una mejor comprension del

disefio se realiz6 un diagrama para cada seccién del caso de uso Generar Graficas de
Indicadores, se pueden apreciar a partir del Anexo 4.

4.3.2 Diagrama de Clases del Disefio.

El diagrama de clases del disefio describe graficamente las especificaciones de las clases de
software y de las interfaces en una aplicacion. (37)

Incluye la siguiente informacion: (37)

= Clases, asociaciones Yy atributos.

< Interfaces, con sus operaciones y constantes.
= Métodos.

< Navegabilidad.

< Dependencias.

A diferencia del Modelo Conceptual, un Diagrama de Clases de Disefio muestra definiciones de
entidades de software, mas que conceptos del mundo real. El diagrama de clases del disefio es
el diagrama més importante de la fase de disefio de un software, este brinda una vision general
para comenzar con la implementacion del producto. Para la creacion del diagrama de clases del
disefio primeramente se identifican las entidades software necesarias para desarrollar el sistema

gue se pretende realizar, se definen las relaciones existentes entre ellas y los atributos y
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métodos segun la necesidad del sistema. Para la definicion de forma mas sencilla de los

métodos en cada clase es muy factible el apoyo en los diagramas de interaccion (colaboracion o
secuencia).

Es importante destacar que en el sistema a desarrollar al igual que en la mayoria de los software
el diagrama de clases del disefio se actualiza, pues aparecen nuevos elementos, a medida que
avanza el desarrollo del sistema hasta obtener la version final que se corresponde con el disefio
definitivo del software.

El diagrama de clases del disefio resultante correspondiente al software de graficacion, se puede
observar en el anexo 10.

4.4 Generalidades de la Implementacion.
4.4.1 Estilo de Caodigo.

Durante su vida util, un programa sera manejado por muchas manos y observado para agregarle
nuevas funcionalidades o con el objetivo de comprender el codigo, las convenciones de cédigo
pueden ayudar a reducir la fragilidad de estos. Adoptar un estandar aporta consistencia, pues las
diferentes porciones de cédigo (que pueden ser provenientes de diversos lenguajes) guardan un
patron que se puede reconocer, mejora la legibilidad del cddigo. Permite que otras personas
puedan colaborar mas eficazmente pues la “redaccion” del codigo no les resulta incomoda y en

consecuencia, el mantenimiento del software es menos pesado como resultado de los aportes
anteriormente mencionados. (Ver Anexo 11)

4.5 Modelo de Implementacion.

Un modelo de implementacion describe al igual que los elementos del disefio, cémo son las
clases, como se organizan los componentes de acuerdo al lenguaje de programacion utilizado y
al entorno de implementacién, y muestra las dependencias de los componentes entre si.

4.5.1 Vista de Gestion del Modelo.

Los paquetes reflejan la arquitectura de alto nivel de un sistema: su descomposicion en
subsistemas y sus dependencias. Estan organizados de manera funcional, siguiendo un cierto
principio racional, tal como funcionalidad comun, implementacion estrechamente relacionada, y
un punto de vista comun. Una dependencia entre paquetes resume las dependencias entre los
contenidos del paquete. (40)
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A continuacion se muestra el diagrama de paquetes del componente GIPP:

GIPP

= .

Logica Libreria

—

Plugins

Figura 7. Vista de Gestion del Modelo del componente GIPP.

4.5.2 Diagrama de Componentes.

El Diagrama de Componentes muestra un conjunto de elementos del modelo tales como
componentes, subsistemas de implementacién y sus relaciones. Se utiliza para modelar la vista
estatica de un sistema y muestra la organizacion y las dependencias l6gicas entre un conjunto

de componentes software, sean éstos componentes de cédigo fuente, librerias, binarios o
ejecutables. (Ver Anexo 12)

4.6 Modelo de Despliegue.

El diagrama de despliegue es un modelo de objetos que describe la topologia de la arquitectura
fisica del sistema por medio de la distribucion de funcionalidades entre nodos interconectados.
Estos nodos y sus enlaces son elementos de hardware sobre los que puede ejecutarse el
software, donde cada nodo representa un dispositivo de procesamiento y cada enlace representa
los mecanismos de comunicacion que se establecen entre dichos nodos, ademas sobre los
diferentes nodos se colocan, a modo de artefactos (elementos fisicos simples), los elementos
componentes del software.

El diagrama de despliegue del componente GIPP (figura 12) representa dos nodos
interconectados PC Cliente y Servidor Web, en la PC Cliente se hara uso de la aplicacion que

mediante el protocolo HTTP se comunicard con el componente GIPP que estara ubicado en el
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Servidor Web y que proporcionara una interfaz (IGraph) para garantizar el punto de acceso al

componente.

PC Cliente

<<component=>
Aplicacion

8]

<<HTTP>>

4.7 Tratamiento de errores.

En la implementacion del componente se tuvo en cuenta el tratamiento de errores a través de

mensajes de facil comprension y lo mas descriptivos posible, manteniendo el flujo de informacion

IGraph

Servidor Web

<<component=>
GIPP a

Figura 8. Diagrama de Despliegue.

de posibles riesgos o errores cometidos, mostrando ademéas mensajes condicionales.

El tratamiento de errores se aprecia en diferentes clases que tratan los posibles errores a la hora
de inicializar los valores de las diferentes variables e instancias, asegurando asi, que cada una

tome el valor que le corresponde. En caso contrario se captura el error ocurrido.

El tratamiento de excepciones o errores es un detalle considerado en cada accion ejecutada. Se
evitan de esta manera operaciones innecesarias y aumenta el tiempo util disponible por el
usuario. Los mensajes de error mostrados son de facil comprension para el usuario, pueden

observarse cuando:

= Se envian datos a las graficas que poseen errores.

< No se especifica el indicador correcto.

< En caso de que no se pueda continuar ejecutando la opcién deseada porque una

secuencia no se pueda realizar, se emite un mensaje de alerta al usuario.

4.8 Pruebas del sistema propuesto.

El desarrollo del software ha de ir acompafiado de alguna actividad que garantice la calidad del

software, la prueba es un elemento critico para ello.
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En ese proceso se ejecuta el sistema a probar bajo condiciones especificas y se le aplica un
conjunto de estimulos disefiados ingenieriimente, con el objetivo de detectar insatisfaccion de los
requerimientos planteados (41); todas las actividades y sus resultados son observados y
registrados, donde se realiza una evaluacion del sistema o componente, para encontrar el

nimero méaximo de errores con una cantidad minima de esfuerzo.

Pruebas de Caja Negra.

Las pruebas de caja negra se concentran en los requisitos funcionales del software; estas
técnicas de prueba se concentran en el dominio de la informacién del software, derivando casos
de prueba mediante particién de los dominios de entrada y salida de un programa en forma tal
gue proporcione cobertura completa. (40)

Objetivo EIl objetivo de realizarle este tipo de prueba al componente, es para detectar el

incorrecto o incompleto funcionamiento de este, comprobar que la entrada se acepta de forma
adecuada y que se produce un resultado correcto.

Alcance EIl proceso de pruebas de caja negra se va a centrar principalmente en los requisitos

funcionales del software para verificar la interaccion con el usuario.

Descripcion Estas pruebas permiten evaluar todos los requisitos funcionales del programa.

Casos de Prueba: Para verificar que se cumplieran los requerimientos funcionales establecidos
anteriormente, se le realiz6 la prueba a cada seccién contenida en el caso de uso Generar
Graficas de Indicadores conformando una interfaz donde se muestra el resultado esperado,

esta se realiz6 con el objetivo de evaluar la interaccion del usuario final (Expertos que
interactuaran con las graficas). (Ver a partir del anexo 13)

Caso de Uso Generar Gréficas de Indicadores

Caso de Prueba Graficar Metraje Diario.

Entrada El usuario selecciona el indicador deseado, y presiona el boton
visualizar.

Indicador : metraje

Resultado Esperado Gréfica de Metraje Diario

Resultado de la prueba Al seleccionar el indicador metraje se obtuvo
satisfactoriamente el Cronograma de Metraje Diario.

Condiciones Debe especificarse los datos con los que trabajara el

componente, ancho y altura en pixeles.
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Tabla 3. Caso de Prueba Graficar Metraje Diario.

Pruebas de Caja Blanca

Las pruebas de caja blanca estan dirigidas a las funciones internas del software, se comprueban
los caminos légicos del software proponiendo casos de prueba que se ejerciten conjuntos
especificos de condiciones y/o bucles. Se puede examinar el estado del programa en varios

puntos para determinar si el estado real coincide con el esperado.

Objetivos

El objetivo de realizar este tipo de prueba al componente es que se garantice que se ejerciten
por lo menos una vez todos los caminos independientes de cada método, todos los bucles en
sus limites operacionales, asi como las estructuras internas de datos para asegurar su validez.

Alcance.

El proceso de pruebas de caja blanca se va a concentrar principalmente en validar que cada
método funcione apropiadamente.

Descripcion.

La prueba de Caja Blanca es considerada como uno de los tipos de pruebas mas importantes

gue se le aplican a los programas informaticos, logrando como resultado la disminucion de los
errores existentes en los sistemas y por ende una mayor calidad y confiabilidad.

Métrica de la complejidad ciclomatica.

Se realiz6 el célculo de la complejidad ciclomatica a todos los bloques del cddigo dentro del
componente, lo cual ayudo a reflejar una medida de la complejidad del codigo escrito, teniendo
en cuenta el numero de destinos posibles. Ademéas permiti6 conocer el esfuerzo a realizar en
cada una de las pruebas, el cual es exactamente el valor de la complejidad ciclomatica en cada
elemento. A partir de esta medida, se disefiaron pruebas que forzaron el recorrido de estos
caminos, lo cual garantiza que se ejecute al menos una vez cada sentencia del programa y que

cada condicion se ejecute en sus variantes verdaderas y falsas.
Ejemplo 1: Método para construir una grafica segun un indicador.

Fragmento de Cédigo
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ejecutarGraph: function(indicador) {

var opciones ; 1
switch (indicador) { 2
case 'metraje”: 3
opciones = this._constGraphMetraje(); 4
break; 4

case 'perforacion: 5
opciones = this._constGraphPerforacion(); 6
break; 6

case ‘pvertical: 7
opciones = this._constGraphPVertical(); 8
break; 8

case 'phorizontal: 9
opciones = this._constGraphPHorizontal(); 10
break; 10

case ‘costodiario” 11
opciones = this._constGraphCostoDiario(); 12
break; 12

case ‘costoxciento”: 13
opciones = this._constGraphPCostoxCiento(); 14
break; 14

case 'tiempoxetapa’ 15
opciones = this._constGraphTiempoxEtapa(); 16

break; 16

default: 17

throw new Error(‘Indicador Incorrecto’); 18

}19

return opciones; 20

} 21
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Complejidad ciclomética V (G)

V(G) = N. de aristas - N. de nodos + 2
V(G)=27-21+2

V(G) =8

Caminos independientes:

i il i A

1-2-7-8-19-20-21
1-2-9-10-19-20-21
‘ 1-2-11-12-19-20-21

1-2-13-14-19-20-21
é 1-2-15-16-19-20-21

* 1-2-17-18-21

Tabla 4 Grafo de flujo para el método que realiza la construccion de una gr afica.

Ejemplo 2: Método para generar una gréfica.
generarGraphindicador: function(indicador,datos ,ancho,altura) {

if (ancho == null ||datos == null || altura == null || datos == null) 1

throw new Error('Parametros Incorrectos’); 2

$(.Graph’).htmlI("); 3
$('.Graph").attr({

id: indicador
D 3
$(#'+ indicador).attr({

style: ‘width:'+ ancho +'px'+ ';'+'height:'+ altura +'px’
D 3
var generar = new GeneradorGraph( datos); 3
var opciones = generar.ejecutarGraph(indicador); 3

var objdatos = new Datos( datos ); 3
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var dathumericos ; 4

if( indicador !=tiempoxetapa’) 4

datnumericos = objdatos.numericos(); 5

else

datnumericos = objdatos .datoPastel(); 6

$.jgplot(indicador,datnumericos,opciones ); 7

} 8
- Complejidad ciclomatica V (G)
@/ \Q V(G) = N. de aristas - N. de nodos + 2
2 37
v V(G)=9-8+2
4
P e W V(G)=3
L 6
B / Caminos independientes:
p’ ; X
’L 1-2-8
- 1-3-4-5-7-8
1-3-4-6-7-8

Tabla 5 Grafo de flujo para el método que genera la gréfica.

Casos de pruebas por método analizado.

Se procedié en cada método a calcular la complejidad ciclomatica que arrojo para el primer

meétodo 8 y 5 respectivamente quiere decir que existen a lo sumo 8 y 5 caminos légicos para
recorrer el algoritmo.

Después de haber extraido los caminos basicos del flujo, se procede a ejecutar los casos de
pruebas para este procedimiento, se debe realizar al menos un caso de prueba por cada camino
basico.
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Los casos de prueba son un conjunto de condiciones o variables bajo las cuales se determina si

el requisito de una aplicacion es parcial o completamente satisfactorio.
Para realizar los casos de pruebas es necesario cumplir con las siguientes exigencias:

Descripcion: Se hace la entrada de datos necesaria, validando que ningun parametro obligatorio

pase nulo al procedimiento o no se entre algun dato erréneo.

Condicion de ejecucion: Se especifica cada parametro para que cumpla una condicién

deseada para ver el funcionamiento del procedimiento.
Entrada: Se muestran los parametros que entran al procedimiento.
Resultados Esperados: Se expone resultado que se espera que devuelva el procedimiento.

Los casos de pruebas realizados para los métodos ejecutarGraph (Anexo 19) vy
generarGraphindicador (Anexo 20) fueron satisfactorios, pues los resultados obtenidos fueron

iguales a los resultados esperados.

4.9 Conclusiones Parciales.

A modo de conclusion se puede decir que en dicho capitulo se representaron aspectos como el
diagrama de clases del disefio y los diagramas de colaboracion, se describieron los patrones de
disefio utilizados y la arquitectura propuesta; se representa el diagrama de despliegue que
muestra como estan distribuidos los dispositivos de software entre los diferentes nodos, ademas
de exponer el diagrama de componentes.

Se realizaron dos casos de prueba de caja blanca analizando los métodos mas importantes en la
implementacion del componente, estas pruebas guian la calidad del sistema, y determinan si
estan creadas las condiciones para continuar avanzando en el seguimiento del producto.
Ademas de proporcionar una idea completa del tratamiento de errores y los estandares a utilizar
como estrategias de codificacion; todos los elementos antes mencionados son de gran
importancia para futuras versiones del graficador.
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Conclusiones Generales.

La presente investigacion recoge todo el proceso de desarrollo del componente, en la cual se
realizé un estudio del marco tedrico conceptual, tecnologias, tendencias y procesos de desarrollo
de software actuales; siendo la base a partir de la cual, permiti6 obtener una herramienta que
arroja resultados positivos para la comprension de diferentes procesos en la Industria Petrolera,
logrando un sistema con flexibilidad de configuracién y portabilidad, desarrollado con tecnologias
libres que se puede integrar a cualquier aplicacion web tomando como area de interés la
perforacion petrolera.

La aplicacion de dicha herramienta es de gran importancia, pues permite disponer de una
solucion capaz de desarrollar graficas de indicadores, disminuyendo los costos en la produccion
de sistemas petroleros, y garantizando la rapida entrega de sistemas y el incremento de la
calidad, proporcionando al especialista en pozos petroleros un servicio que sustituira el trabajo
con herramientas ofimaticas para analizar los procesos vinculados a la representacion de
indicadores de perforacion petrolera, ahorrando recursos monetarios al pais.

Se puede concluir que la presente investigacion aporta una solucion factible a la situacion
problematica que lo origind y que su explotacion significard una mejora considerable en la
calidad y eficiencia del desarrollo de sistemas petroleros, cumpliéndose de esta forma los

objetivos de la investigacion.
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Recomendaciones.

Teniendo como base los resultados de esta investigacion y la experiencia adquirida durante el

desarrollo de la misma, se proponen las siguientes recomendaciones:

1. Se recomienda la profundizacion en el estudio de los procesos de graficacién en el area de
perforacion petrolera, a fin de agilizar la comprension de las técnicas para graficar en esta area

y permitir una refinacion de los requisitos del componente desarrollado.

2. Ampliar las funcionalidades del sistema, basandose en otros tipos de gréfica que existen, las
cuales responden a detalles especificos de los distintos procesos de la perforacion petrolera
segun sus caracteristicas.

3. Incluir la solucion propuesta en aplicaciones que se desarrollan sobre plataforma web para
valorar su eficiencia y efectividad, asi como su impacto en la visualizacion de los datos arrojados

en los procesos de perforacion petrolera.
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Glosario de Términos.
CAD: Estilo para el tratamiento de datos gréficos.
CEINPET: Centro de Investigaciones de Petroleo.

CUPET: Unién Cubana del Petroleo (Cuba-Petroleo), empresa nacional dedicada a las labores
relacionadas con los hidrocarburos y sus derivados.

DISWIN: Proporciona capacidades de envio completas a todas las empresas de transporte por

camion clasificadas. DISWIN es el software para maximizar la productividad y hacer ahorrar
tiempo y el dinero.

DST: Genera informes relacionados con la Direccion de Servicios Tecnolégicos.
DIPP: Direccion de Intervencion y Perforacion de Pozos.
EPEPC: Empresa de Perforacion y Extraccion de Petroleo de Centro.

Estadistica: Por estadistica se entiende una bateria de recursos cientificos por los cuales se
puede recolectar, organizar, resumir, presentar y analizar datos numéricos de un conjunto de
observaciones.

Graficos: Gréficos, en informatica, es el nombre dado a cualquier imagen generada por un

ordenador.

HTTP: Protocolo de Transferencia de Hipertexto en inglés (Hypertext Transfer Protocol), es un

protocolo de comunicacién que permite la interaccién entre los servidores y el navegador,
para intercambiar archivos (texto, grafica, imagenes, sonido, video y otros archivos de
multimedia).

JavaFX ™: Familia de productos y tecnologias de Sun Microsystems para la creacion de

Aplicaciones de Internet Enriquecidas (RIAs), aplicaciones web que tienen las caracteristicas y
capacidades de aplicaciones de escritorio, incluyendo aplicaciones multimedia interactivas.

SIPP: Sistema de Informacion de Perforacion de Pozos Petroleros.




GIPP Glosario de Términos

MWD: Measurement while drilling. Midiendo mientras se perfora.

PetroSoft: Polo Informético para el desarrollo de soluciones informaticas para la industria del

petroleo.

Qt: Es una biblioteca multiplataforma para desarrollar interfaces graficas de usuario y también
para el desarrollo de programas sin interfaz grafica como herramientas de la consola y
servidores.

GTK+: GTK+ o The GIMP Toolkit es un conjunto de bibliotecas multiplataforma para desarrollar
interfaces gréaficas de usuario (GUI), principalmente para los entornos graficos GNOME, XFCE y
ROX aunque también se puede usar en el escritorio de Windows, MacOS y otros.

RDQ: indices RQD (Rock Quality Designation) se define como el porcentaje de recuperacion de
testigos de méas de 10 cm de longitud (en su eje) sin tener en cuenta las roturas frescas del
proceso de perforacion respecto de la longitud total del sondeo. Ademéas saber que para

determinar el RQD en el campo o0 zona de estudio de una operacion minera, existen tres
procedimientos de calculo.

Schlumberger: Compafia de servicios de yacimiento petrolifero que entrega una variedad de

servicios y soluciones a la industria de petréleo internacional.

T V D: Total vertical deep. Profundidad Vertical Total.
WITSML: Well-Site Information Transfer Standard Markup Language. Lenguaje para marcar

normas para transferir informacion del sitio del pozo.

XMI: XMl es el nombre que recibe el estandar para el intercambio de metamodelos usando XML.




