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Resumen

RESUMEN

En la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM), entidad minera regente en Cuba, existe el
Departamento de la Direccion Técnica; donde los especialistas a cargo, tienen que realizar el proceso
del Balance Nacional de Recursos Disponibles y de Explotacion de las Aguas Minerales (BNRDEAM).
Este balance se realiza de forma manual, producto a la inexistencia de un software que facilitara y
agilizara los procesos del Balance Nacional de Recursos Disponibles y de Explotacion de las Aguas
Minerales.

Como parte de todo el levantamiento de requisitos para informatizar el Balance Nacional de Recursos
Disponibles y de Explotacion de las Aguas Minerales , por la importancia y novedad que tiene para el
pais, se hace necesaria una propuesta de software para llevar a cabo el BNRDEAM.

Este trabajo siguio el objetivo de realizar el analisis y el disefio para una aplicacion Web que facilite la
administracion y gestion eficiente de los datos que tributan al Balance Nacional de Recursos
Disponibles y de Explotacion de las Aguas Minerales. Logrando describir detalladamente todos los
procesos que se desarrollan para realizar un balance eficiente, asi como la administracion y
recuperacion de los datos, dada la situacién problémica y las necesidades que tenian la Oficina
Nacional de Recursos Minerales(ONRM). Se realiza y se muestran los resultados del estudio sobre las
tecnologias mas idéneas. Ademas se exponen la propuesta y la construcciéon de la solucion a través de
los diferentes diagramas de andlisis y disefio para la aplicacion que se propone, asi como el estudio de

la factibilidad para dicha propuesta.

PALABRAS CLAVES
¢ BNRDEAM
e Gestion

e Aplicacion Web
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INTRODUCCION

Desde tiempos muy remotos el hombre siempre ha estado observando la naturaleza, aprendiendo de

ella y utilizdndola para satisfacer sus necesidades a medida que la va conociendo mejor.

En Europa, especificamente en Italia, la explotacion de manantiales calientes tiene origenes antiguos.
Los etruscos utilizaron los abundantes manantiales termales en su territorio con fines terapéuticos,
aprendieron los elementos de la medicina sagrada, que tenia el caracter de las artes magicas, de los
griegos. Las curaciones se realizaban en los templos dedicados a Esculapio, erigidos en sitios
considerados como convenientes para la curacion en virtud de su ubicacion y belleza natural. Uno de

los prerrequisitos de estos lugares era contar con un manantial. [1]

En el avance de la historia, se han realizado grandiosos aportes cientificos, tecnoldgicos, econémicos,
culturales y sociales, producto del ahinco de los hombres por desarrollar la sociedad, dedicando

muchos de ellos a la investigacion geoldgica, desmesurados en cada una de sus ramas.

El estudio de los microorganismos del agua comenzo en el siglo XIX, siendo su principal objeto las
bacterias patégenas, con el fin de controlar las enfermedades trasmitidas por este medio. Los primeros
estudios microbiol6gicos de aguas minerales, realizados en Espafia, se remontan a 1838 cuando el
farmacéutico Pablo Prolongo describe la naturaleza organica de los copos que flotan en las aguas del
balneario de Carratraca. En los afios siguientes comenzaron a realizarse estudios microbiol6gicos mas
completos como el efectuado por el Dr. Santiago Garcia Fernandez en el Balneario de Arbieto
(Vizcaya) en 1897, en el que ademas de las observaciones microscopicas incluyd recuentos y cultivos

de los microorganismos.[2]

En la actualidad, las investigaciones relacionadas con la accién terapéutica de las aguas
mineromedicinales, se realizan principalmente en los Centros Termales y van dirigidas a relacionar la
composicion quimica y la accién de las aguas sobre el organismo o sobre algun érgano determinado,
asi como al estudio de las propiedades farmacocinéticas de estas aguas, con el fin de conocer la

absorcion y distribucion y eliminacion de las mismas por el organismo.[3]

El agua es imprescindible para la vida, siendo el componente inorganico mas abundante de los seres
vivos. En el hombre llega a constituir mas del 60 % del peso corporal, y en algunos animales, como por

ejemplo la medusa, el 98 %. Sin el agua no es posible la realizacion de los procesos metabdlicos de
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las células. El agua interviene quimicamente en estos procesos y fuera de las células, actiia como

medio de transporte en la circulacion sanguinea.

En el mundo hay diversas entidades que se encargan de llevar un control de todos los recursos que la
naturaleza le brinda y las aplicaciones. En Cuba también existen estas entidades. Un ejemplo real es el
Ministerio de la Industria Basica (MINBAS).

Este ministerio para el cumplimiento de sus objetivos estratégicos, mantiene un amplio programa de
preparacion, superacién y entrenamiento de sus directivos y técnicos, misibn que corresponde
garantizar a la Escuela Superior de la Industria Basica, para lo cual dispone de una adecuada y

moderna infraestructura.

Dentro de la misma (siendo una dependencia funcional) se encuentra la Oficina Nacional de Recursos
Minerales (ORMN) que es la Autoridad Minera en Cuba. Fue constituida en el aflo 1995 mediante la
Ley de Minas. Tiene como principales funciones el control y fiscalizacion del Proceso Concesionario en
Cuba, la proteccion de los recursos minerales y de hidrocarburos, el control de la explotacion racional
de los recursos minerales y la preservacion del medio ambiente durante el desarrollo de actividades

mineras. [4]

La ONRM esta compuesta por mas de 100 especialistas que laboran en sus diferentes areas. Dicha
Institucién es responsable directa de la salvaguarda de todo el conocimiento geolégico de la Republica
de Cuba que actualmente esta constituido por los fondos documentales de Informes, Proyectos,
Estudios Técnico-Economicos, Bases de Datos y otros. Entre sus misiones fundamentales se
encuentran garantizar el aprovechamiento racional de los recursos minerales del pais y ejercer con
eficiencia, experiencia y responsabilidad el control estatal sobre las actividades de la geologia, mineria,
petréleo y aguas minerales. En la actualidad, ain cuando por su importancia es necesario garantizar
con un soporte automatico el buen desempefio de los procesos, no existe un sistema automatizado
gue gestione las principales funciones que alli se realizan y que hoy se estan ejecutando de forma

manual.

De manera general la situacion problémica se enuncia de la siguiente forma:

En la ONRM hasta el momento no existe ningun sistema automatizado que gestione los procesos

relacionados con las aguas minerales para la gestion del balance o estado anual de las mismas.
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Hasta la fecha se lleva el control sobre las aguas minerales de forma manual pero por su importancia
se hace necesario comenzar a realizarlo de forma diferente a través de una aplicacién que gestione y
guarde estos datos.

Los concesionarios (que son las entidades que trabajan ligadas a la ONRM, en el caso Ciego Montero
o los Portales por citar un ejemplo) tienen que dirigirse a dicha oficina para entregar la informacion en

copia dura o digital en CD, soportada en diferentes formatos como Word o Excel.

En la ONRM el especialista a cargo se estudia y analiza dicha informacion. El cual después de un
trabajo exhaustivo si todo esta correcto les otorga el permiso para la explotacion del recurso. De no
estar correcta la informacion, comienza un trabajo engorroso de pasarla para los concesionarios y

comenzar todo el proceso nuevamente.

Al no existir algun software que guardara estos datos se llega a la deficiencia y lentitud del proceso, asi
como en la repercusion de no tener constancia de como se mantuvo la estabilidad del agua en un
periodo de tiempo mayor a un afio puesto que los registros eran instantdneos sin un historial. Como el
control de las aguas minerales repercute en la toma de decisiones de las diferentes empresas que
comercializan con ella digase Ciego Montero o los Portales, hacen que aumente su urgencia dada su

importancia.

Por el interés que existe, la gestion de los datos sobre dichas aguas se acordd una nueva metodologia
para llevar a cabo este proceso. Por lo que no sélo se trabajaria en realizar de forma automatica un
balance de las aguas minerales sino todo lo relacionado con el control y analisis de las aguas naturales

minerales, termales, industriales, entre otras, que enmarca esta metodologia.

Hoy dia es evidente, que con la nueva metodologia para realizar el balance, se hace necesario un
sistema, para evitar la consecuencia de un retraso en el tiempo de respuesta y la eficiencia de los

principales servicios que brinda esta dependencia ministerial.

De esta manera queda evidenciado que el problema a resolver es ¢COmo contribuir a perfeccionar
la gestion de datos del Balance Nacional de Recursos Disponibles y de Explotacién de las Aguas

Minerales en la ONRM para que sea mas eficiente?

Asimismo el objeto de estudio lo constituye el Proceso de gestion de datos para el Balance Nacional

de Recursos Disponibles y de Explotacion de Aguas Minerales y el campo de accidon Andlisis e
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informatizacion de los procesos de gestion para el Balance de Recursos Disponibles y de Explotacién

de Aguas Minerales en la Oficina Nacional de Recursos Minerales.

Se persigue con esta investigacion lograr el siguiente objetivo general: Realizar el andlisis y el disefio
para una aplicacion Web que facilite la administracion y recuperacion eficiente de los datos del Balance

Nacional de Recursos Disponibles y de Explotacion de las Aguas Minerales en la ONRM.
Teniendo en cuentas varios objetivos especificos los cuales se enuncian en los siguientes puntos:

° Valorar las caracteristicas fundamentales del proceso de gestién asociados al Balance
Nacional de Recursos Disponibles y de Explotacion de las Aguas Minerales dentro de la Oficina
Nacional de Recursos Minerales.

° Preparar el personal para el andlisis y el disefio de la aplicacion.

° Aplicar la metodologia adecuada para realizar el analisis y el disefio de la aplicacion.

° Verificar la correspondencia entre los requisitos, el analisis y el disefio de la aplicacion.
Para lo que se proponen las siguientes tareas a desarrollar:

1. Comprobacion de la validez del problema a resolver.

2. Estudio de datos geoldgicos del Balance Nacional de Recursos Disponibles y de
Explotacién de las Aguas Minerales.

3.  Estudio sobre la gestion de datos sobre las Aguas Minerales a nivel internacional.

4.  Andlisis de la base datos dada a Cuba a través del convenio con Brasil.

5.  Estudio de las herramientas a utilizar.

6. Andlisis y disefio de una aplicacion informatica que garantice la eficiencia en la gestion
de informacién relacionada con el Balance de las Aguas Minerales.

7.  Validacién de la propuesta.
Se plantea la siguiente idea a defender:

Con el andlisis y disefio de una aplicacion facil de utilizar basada en nuevas tecnologias, se contribuira
a perfeccionar el proceso de gestién de datos del Balance Nacional de Recursos Disponibles y de

Explotacion de las Aguas Minerales en la ONRM.
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Como métodos de investigacion cientifica se utilizaron:

Métodos Tedricos:

+«  Histdrico I6gico: Posibilita el andlisis histérico del proceso de gestion de datos.

+  Andlisis y la sintesis: Se analiza la bibliografia y se realiza sintesis de la misma.

+  Modelacion: Se modelan diagramas para el analisis y disefio de la aplicacién Web.

Métodos Empiricos:

* Entrevistas: Se realizan entrevistas al especialista del Balance de Recursos de Aguas
Minerales en la ONRM con el fin de precisar la idea a defender.

* Observacioén: Se realizaron visitas a la ONRM para observar los procesos manuales que
se llevan a cabo en la actualidad.
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Estructuracion del contenido

La investigacion consta de 5 capitulos donde en el Capitulo 1 se abordar4 en detalle todo lo
relacionado con la fundamentacion teérica de la investigacion, y se especificaran algunos conceptos
asociados a la misma. Se trata de forma detallada el Objeto de Estudio y la Situacién Poblémica para

mejor entendimiento del propdsito de la investigacion.

En el Capitulo 2 se hara referencia a las Tecnhologias de la Informacién y las Comunicaciones (TIC),
ademas de tratar las tendencias y tecnologias actuales para el desarrollo de aplicaciones Web, para
de esta forma fundamentar la eleccion del Lenguaje de programacion que se escoja asi como de la

Metodologia de Desarrollo, el Lenguaje de Modelado y la Herramienta CASE.

En el Capitulo 3 comprende las caracteristicas del sistema, realizandose la presentacion de la

solucién propuesta.

En el Capitulo 4 es donde se efectla la construccion de dicha solucién, la cual incluye el diagrama de

clases del analisis y del disefio, al igual que el disefio de la base de datos para el sistema propuesto.

En el Capitulo 5 se maneja el estudio de la factibilidad, la planificacién, los costos y los beneficios.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA.

1.1 Introduccién

En el presente capitulo se analizan y clasifican los conceptos necesarios para lograr un mejor
entendimiento de la investigacion del tema, se describen los procesos actuales de la ONRM, quedando
claramente expuestos los principales problemas que motivan la investigacion. Se analizan soluciones

existentes que pudieran contribuir con una posible variante de solucién del problema.
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema.
1.2.1 Geologia

La geologia (del griego geo, tierra, y logos, estudio) es la ciencia que estudia la forma interior del globo
terrestre, la materia que lo compone, su mecanismo de formacién, los cambios o alteraciones que

éstas han experimentado desde su origen, y la colocacién que tienen en su actual estado.[5]
1.2.1.1 Hidrogeologia

La hidrogeologia es una rama de las ciencias geoldgicas que estudia las aguas subterraneas en lo
relacionado con su origen, su circulacién, sus condicionamientos geoldgicos, su interaccién con los
suelos y rocas, su estado (liquido, sélido y gaseoso) y propiedades (fisicas, quimicas, bacteriolégicas y

radiactivas) y su captacion.[5]
1.2.2 Balance

Estado anual de los parametros hidrogeoldgicos preestablecidos cuantitativamente y cualitativamente

como caudal y calidad asi como comportamiento en el tiempo de las aguas.
1.2.2.1 Recursos

Elemento de la naturaleza que la industria, con su tecnologia, es capaz de transformar.
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Volumen de agua disponible para la explotacion de un acuifero, expresados en unidad de caudal, con
caracter dinamico.[5]

1.2.2.2 Recursos Disponibles

Volumen de agua que puede extraerse permanentemente a largo plazo de un acuifero, sin que
experimente una reduccién de la reserva permanente, expresados en unidad de caudal. Estos
recursos dependen fundamentalmente de la alimentacién neta del acuifero y se refieren al caudal de

escurrimiento subterrdneo bajo condiciones de equilibrio natural.[5]

1.2.2.3 Recursos Explotables o de Explotacion

Pueden ser parte o la totalidad de los Recursos Disponibles, y constituyen el volumen de agua que se
puede captar de un acuifero a largo plazo sin originar alteraciones indeseables en el régimen de las
aguas subterrdneas, teniendo en cuenta condiciones técnicas y econdmicas, expresado en unidad de
caudal. En la concepcion en estos recursos influyen notablemente la obra de captacion y el propio
efecto de la explotacion.[5]

1.2.2.4 Recursos Asegurados o Caudal Seguro

Es el limite del caudal que puede extraerse regular y de forma permanente de un acuifero, sin una
disminucion riesgosa de las reservas del mismo, de forma tal que su extraccién anual no sea mayor

gue un nivel del agua subterranea, que provoque intrusion de agua no condicionada.[5]

1.2.3 Aguas

El agua es un compuesto formado por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno. Su férmula
molecular es H20.

Se halla en forma liquida en los mares, rios, lagos y océanos; en forma sélida, nieve o hielo, en los
casquetes polares, en las cumbres de las montafias y en los lugares de la Tierra donde la temperatura
es inferior a cero grados Celsius; y en forma gaseosa se halla formando parte de la atmésfera terrestre

como vapor de agua.[5]
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1.2.3.1 Aguas Minerales

Segun la NC 93-01-218 de 1995. Agua Mineral, es el agua de origen natural, cuyas caracteristicas
fisicas, quimicas, microbiolégicos, con caudal determinado, estable durante un ciclo hidrologico,
cumple los requisitos higiénicos sanitarios establecidos. Las Aguas Minerales segun sus usos pueden
ser Minerales Naturales (para ingestion), Minerales Medicinales (para aplicacion e ingestion), Termales
(para aplicaciébn o aprovechamiento energético) o Industriales (para el aprovechamiento de los

minerales que la componen).

Los principales atributos de las aguas minerales son; la estabilidad de su calidad y del caudal estimado

y la pureza bacteriol6gica de la fuente. [5]

1.3 Objeto de estudio

El objeto de estudio de la investigacion es el Proceso de gestion de datos para el Balance Nacional de

Recursos Disponibles y de Explotaciéon de las Aguas Minerales que se realiza en al ONRM.

1.3.1 Descripcion General

El proceso de gestion de datos para el Balance Nacional de Recursos Disponibles y de Explotacion de
las Aguas Minerales, consistird en un sitio Web con una base de datos que hara mas eficaz y eficiente
el cumplimiento de las funciones de la Direccién Técnica de la ONRM, dirigido a la fiscalizacién, control
y proteccion de las aguas minerales, ya que permitira conocer en tiempo real el comportamiento del
acuifero tanto cuantitativa como cualitativamente. Este proceso aporta ademas los elementos
necesarios para una correcta planificacion en la explotacion de los yacimientos y para la toma de

decisiones.

Para un mejor entendimiento del objeto de estudio se mencionan los objetivos del proceso:

Llevar un correcto control de que todos los datos bases que tributan al balance ya sea los informes de
la dltima fase de investigacion geoldgica (explotacion), los de actualizaciones de sus recursos, como
los que conforman el balance generados por el concesionarios. Permitir que la oficina guarde el estado
de los parametros hidrogeoldgicos preestablecidos en dichos documentos en una base de datos bien
segura con los diferentes permisos dado a cada usuario para el momento de realizar cualquier

consulta.
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El cumplimiento de estos objetivos arrojan grandes resultados como:

e EIl control del comportamiento en tiempo real, durante el periodo que se informa (1 afio) y el
acumulado a la fecha de los parametros hidrogeoldgicos preestablecidos.

e El control de los recursos que realmente se han extraido del acuifero.

e La perfeccion del cumplimiento de las funciones de la ONRM relativa a la fiscalizacion.

e La mejora de la comunicacion entre los concesionarios y la Direccidn Técnica.

e Mas rapidez y precision en el desarrollo del proceso.

Proporcionando varias ventajas al proceso actual, como:

e Se cuenta con una aplicacion de escritorio para la recogida de los datos en el concesionario.

e Se controla el comportamiento en tiempo real, durante el periodo que se informa (1 afio) y el
acumulado a la fecha de los parametros hidrogeoldgicos preestablecidos.

e Se controla los recursos que realmente se han extraido del acuifero.

e Mayor rapidez y precision en el desarrollo del proceso (la aplicacion de campo generara un
XML con la informacion necesaria dado que el concesionario cuenta con el acceso a la Web,
este podra cargar dicho archivo, donde el especialista en la Direccion Técnica podra leer,
revisar y aprobar los datos enviados por los concesionarios).

e Aumento eficaz de la eficiencia en el desarrollo del proceso.

e Mejora la comunicacién entre ambas entidades Concesionario y la ONRM.

De esta forma se puede decir que existen varias desventajas las cuales pueden influir en el desarrollo

del proceso:

e EIl concesionario que no cuente con la tecnologia necesaria para este proceso no podra
beneficiarse con este hasta que la haya adquirido.
e La comprobacion de la eficiencia del proceso en parte se ve limitada con la conclusion de la

aplicacién de campo.

1.3.2 Descripcion Actual del Dominio del Problema

Dentro de la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM), la Direccion Técnica se encarga de
revisar y dar los diferentes certificados de aprobacion a los concesionarios para su correcto

funcionamiento. Al surgimiento de un nuevo yacimiento el concesionario a cargo debe realizar un

10
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“Informe de la Investigacion Geologica e Hidrogeoldgica®. Este es enviado a la Direccién Técnica la
cual se encarga de revisar y de dar el “Certificado de Aprobacidon” en caso que este correcto, de lo
contrario emite un “Acta de Correccion”. Luego de aprobado el informe, el concesionario puede
presentar o no ,el “Proyecto de Explotacion” en dependencia de si desea explotar o no. Este pasa por

el mismo proceso de revision y aprobacion.

A lo largo de la vida de explotacion, el concesionario debe mantener un control activo sobre los
diferentes parametros que se miden en el pozo. Este registro debe estar disponible en cualquier
momento en que la Direccién Técnica desee chequear su funcionamiento. Estos datos son recogidos
en una tabla que lleva por nombre “Movimiento o Comportamiento de los Recursos Disponible y de
Explotacién de Aguas Minerales”. Esta tabla, que tiene que estar disponible en todo momento, también
forma parte del balance pues independientemente que se pueda chequear los datos en cualquier
momento, dadas las caracteristicas de la recogidas de los datos en el concesionario, esta debe ir como
parte del balance analizando todo el periodo comprendido. Los otros documentos que forman el
balance es la tabla “Resumen General de los Yacimientos de Aguas Minerales”, el documento
“Proyecto de Resolucién de Balance de Agua” y las diferentes graficas que muestran el
“Comportamiento de los diferentes parametros hidrogeolégicos y variables o elementos del periodo
analizado(1 afno)”. El documento integrado por estos anteriormente explicados es “El Balance o Estado
Anual de los Recursos Disponibles y de Explotacion de las Aguas Minerales de la Nacion” y este

también pasa por un proceso de revision y aprobacion en la Direccién Técnica.

1.3.3 Situacién Problemética

En la ONRM hasta el momento no existe ningln sistema automatizado que gestione los procesos

relacionados con las aguas minerales para la gestion del balance o estado anual de las mismas.

Hasta la fecha se lleva el control sobre las aguas minerales de forma manual pero por su importancia
se hace necesario comenzar a realizarlo de forma diferente a través de una aplicacion que gestione y

guarde estos datos.

Los concesionarios (que son las entidades que trabajan ligadas a la ONRM, en el caso Ciego Montero
o los Portales por citar un ejemplo) tienen que dirigirse a dicha oficina para entregar la informacion en
copia dura o digital en CD, soportada en diferentes formatos como Word o Excel , los cuales son

revisados y aprobados por el especialista de la ONRM.
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Al no existir algin software que guarde estos datos existe la deficiencia y lentitud del proceso, asi
como en la repercusion de no tener constancia de como se mantuvo la estabilidad del agua en un
periodo de tiempo mayor a un afio puesto que los registros son instantaneos sin un historial. Como el
control de las aguas minerales repercute en la toma de decisiones de las diferentes empresas que
comercializan con ella digase Ciego Montero o los Portales, hacen que aumente su urgencia dada su

importancia.

Por el interés que existe la gestion de los datos sobre dichas aguas se acordd una nueva metodologia
para llevar a cabo este proceso. Por lo que no sélo se trabajaria en realizar de forma automatica un
balance de las aguas minerales sino todo lo relacionado con el control y analisis de las aguas naturales

minerales, termales, industriales, entre otras, que enmarca esta metodologia.

Se hace evidente, que con la nueva metodologia para realizar el balance, se hace necesario un
sistema, para evitar la consecuencia de un retraso en el tiempo de respuesta y la eficiencia de los

principales servicios que brinda esta dependencia ministerial.

1.4 Andlisis de otras soluciones existentes

En el mundo no hay evidencia de que se lleve un control sistematico sobre la informacion cualitativa y
cuantitativa de las aguas minerales que son el objetivo del trabajo. Hay constancia de registros sobre
controles realizados a las aguas subterraneas pero no especificamente sobre las aguas minerales que

tienen sus exigencias especificas como caudal, calidad y estabilidad.

Después de un analisis de como se lleva este proceso en otros paises como Espafia y Brasil. Se
toman algunos elementos que se puedan adaptar y hacerlos parte del proceso. Hay que tener en
cuenta que las empresas relacionadas en estos procesos son privadas por lo que el control de estos
datos no se puede llevar de igual forma en un lugar como en otro dado que las caracteristicas son
diferentes.

De Espafia del Instituto Geominero se toma el modelo de captura de informacion y del CPRM Servicios
Geoldégicos de Brasil por un convenio entre paises, el producto SIAGAS para aguas subterraneas. De

SIAGAS se toma el sistema gestion de Base Datos y de las empresas la captura de la informacion.
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Esta solucién dada a Cuba aunque no satisfacen totalmente las necesidades del cliente ya que no se
centra en las especificidades que tiene el proceso de gestion para realizar el balance, es la que se ha

puesto en marcha temporalmente.

Esta aplicacion surge a raiz de los acuerdos suscritos entre Cuba y Brasil en ocasion de la visita oficial

del Presidente Luiz Inacio Lula da Silva en el mes de enero en Cuba.

El acuerdo complementario al acuerdo basico de cooperacion cientifica, técnica y tecnolbgica entre el
gobierno de la Republica de Cuba y el gobierno de la Republica Federal de Brasil, para la
implementacién del proyecto “Soporte Técnico y Extension Institucional del Sistema de Informatizacién
de Aguas Subterraneas SIAGAS — Cuba.”

Este proyecto tiene como objetivo implementar y desarrollar la asistencia técnica al Sistema de
Informaciones de Aguas Subterraneas — SIAGAS — CUBA, incluyendo el soporte técnico para la
correcta consistencia y alimentacién a la base de datos, y promover el intercambio de experiencias y la
actualizacion para la elaboracion de los estudios con vistas al reconocimiento y el control de los
recursos de aguas minerales y subterrdneas de Cuba, haciéndolo extensivo a otras instituciones del

pais.

Comprende la realizacién de evaluaciones anuales, a través de visitas técnicas, de la ejecucion del
SIAGAS — CUBA, promoviendo el entrenamiento técnico para el uso del sistema, y la concesién de
subsidios para la elaboraciébn de inventarios de pozos e implantacion del SIAGAS en otras

instituciones.[6]

Este producto como otro cualquiera presenta ventajas y desventajas las cuales se mencionan

respectivamente:
Ventajas:

e Esun producto que esta probado y funciona muy bien para aguas subterraneas.

e Permite la interpretacion y el analisis de la informacion variada sobre aguas subterraneas.
Desventajas:
¢ No esta probada en Cuba.

¢ No es una salida para el Balance o Estado Anual de las Aguas Minerales.
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e La usabilidad en la actualidad de esta Base de Datos es minima pues en estos momentos esta
en la fase de cargar los datos de Cuba para una pronta funcionalidad en la Direccion Técnica
de la ONRM.

1.5 Conclusiones

En este capitulo se realizé una descripcion general del objeto de estudio de la presente investigacion.
Se enunciaron los problemas y necesidades que presenta la Direccion Técnica de la ONRM, asi como
los diferentes conceptos con los que se trabaja. De ahi que surja la idea de desarrollar un sistema
como el que se propone, con el objetivo de solucionar la situacion problematica que genera el

problema cientifico, razon de esta investigacion.

Para la solucién a los problemas que presenta la informatizacion de los procesos y para la satisfaccion
de las necesidades reales que existen, se trazaron los objetivos generales y especificos con los que se

da respuesta a estas problematicas.

Ademas con el analisis de cada uno de estos aspectos mencionados se permite arribar de manera

parcial a las siguientes conclusiones:

e El estudio del proceso manual de gestion de la informatizacion de datos para el balance, facilito
el aprendizaje de la informacion necesaria e imprescindible, que sera necesaria para el proceso
gue se quiere implementar.

e El sistema informéatico existente (SIAGAS) en la Direccion Técnica de la ONRM no es 6ptimo

para el problema que se quiere satisfacer.
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CAPITULO 2

TENDENCIAS Y TECNOLOGIAS ACTUALES A DESARROLLAR.

2.1. Introduccién

En el presente capitulo se describen todas las tecnologias que se utilizardn en la construccion de la
aplicacion en cuestion, se analizan las principales tendencias actuales en cuanto a tipos de
aplicaciones, Metodologias de Desarrollo de Software, Herramientas CASE y de programacion,
arquitectura en aplicaciones Web, y sistemas gestores de bases de datos. El capitulo incluye la
justificaciéon de todos los usos de tecnologias o tendencias a utilizar, evidenciando claramente sus

principales caracteristicas que hacen posible su seleccion.
2.2. Aplicaciones Web.

Una aplicacién Web es una aplicacion informatica que los usuarios utilizan accediendo a un servidor
Web a través de Internet o de una Intranet. Es un sitio que se encuentra en la Red, al cual los usuarios
acceden con el fin de beneficiarse con el uso de la informacion que posea. Aborda un determinado
tema. Se dice que los usuarios se benefician con la informaciéon que estos les brindan porque una vez
gue acceden a él, pueden interactuar con ella, actualizarla o modificarla segin los privilegios de

seguridad de la aplicacién que estos tengan.

Estructura de las aplicaciones Web.

Las aplicaciones Web pueden ser estructuradas de diversas formas, todo depende de los
desarrolladores de la misma, pero hoy en dias las que mas se desarrollan son las aplicaciones por
capas de todas las mas conocidas son aquellas que son desarrolladas en tres capas; las cuales se

describen a continuacion:
Capa I: Interfaz o0 Navegador Web

Capa Il: Logica o de Negocio
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Capa lll: Base de Datos

Entre estas capas existe una gran relacion y comunicacion. Su funcionamiento consiste en efectuar
peticiones desde la capa interfaz o Navegador Web hacia la capa de acceso a datos a través de la
capa Ldégica o de Negocio, pues la capa de Presentacion no puede comunicarse directamente con la
de almacenamiento ya que esta arquitectura consiste en aislar la légica de la aplicacion y en
convertirla en una capa intermedia bien definida y I6gica del software. En la capa de presentacion se
realiza relativamente poco procesamiento de la aplicacién; las ventanas envian a la capa intermedia

peticiones de trabajo. Y éste se comunica con la capa de almacenamiento del extremo posterior. [7]

Asumiendo las caracteristicas y facilidades de un sitio Web, se planea desarrollar una aplicacién Web
sencilla y de facil utilizacién por los usuarios que les facilite con mayor seguridad una gestién de datos
relacionados con las informaciones referidas al Balance de Aguas Minerales, permitiéndole a los
usuarios una gran eficiencia en las respuestas segun sus solicitudes, esto posibilitara tener una base
de datos mucho méas segura. El software al tener caracteristicas especificas, como que los usuarios
gue acceden a ella estan ubicados en distintos puntos geogréficos, hace que sea mas factible el uso
de una aplicacion Web, dado que si ocurre un cambio sélo se afectaria el servidor donde esté
corriendo. Este no es el caso de una aplicaciéon de escritorio producto que debe instalarse en todas las
estaciones de trabajo que a su vez tienen que contar con la tecnologia que esta exija para su correcto

funcionamiento.

2.3. Software Libre

Desde un tiempo atras hasta la actualidad en Cuba se ha dado un proceso que periddicamente ha ido
evolucionando, el proceso de la migracion hacia el software libre. Actualmente un gran namero de
usuarios de la red cubana estdn migrando para esta nueva tendencia, debido a sus facilidades y
comodidades .La ONRM no esté ajena a este cambio y también se inclina por aquellos productos que
sean libres y que cumplan con las libertades del proyecto GNU (Acrénimo recursivo que significa “GNU

no es Unix”):

e La libertad de usar el programa, con cualquier propdsito.

e Lalibertad de estudiar como funciona el programa, y adaptarlo a las necesidades.

e Lalibertad de distribuir copias, con lo que puedes ayudar al vecino.

e La libertad de mejorar el programa y hacer publicas las mejoras a los demas, de modo que toda

la comunidad se beneficie.
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Con la licencia del proyecto GNU GPL se hace obligatorio la palabra “libertad” en los software llamados
“libres”, la cual, que quede claro, es un asunto de libertad de ejecutar, copiar, distribuir, estudiar,
cambiar y mejorar el software y no precisamente de precio. GNU posee una serie de software libre los
cuales brindan una gran ventaja a la hora de desarrollar un producto. Uno de ellos es el sistema
operativo GNU/Linux o Sistema Operativo Linux el cual es muy estable en su rendimiento y se ha
vuelto muy eficaz en los ultimos afios para la comunidad informatica cubana y del mundo en general.
Por todas las ventajas que posee este sistema operativo y por peticion del cliente se hara uso del

mismo en el software ha realizar, haciendo uso ademas de herramientas y tecnologias libres.

2.3.1. Distribucidén de Linux

Una distribucién no es otra cosa, que una recopilacion de programas y ficheros, organizados y
preparados para su instalacién. Estas distribuciones se pueden obtener a través de Internet, o
comprando los CDs de las mismas, los cuales contendran todo lo necesario para instalar un sistema
Linux bastante completo y en la mayoria de los casos un programa de instalaciéon que ayudara en la
tarea de una primera instalacion (Martinez 1998). Existen muchas y variadas distribuciones de
GNU/Linux, una de ellas es UBUNTU, la cual sera la que se utilizard como SO en el desarrollo del

trabajo.

UBUNTU es un sistema operativo de cédigo abierto desarrollado en torno al Kernel Linux. La filosofia
UBUNTU se basa en los siguientes principios: que el software debe ser gratuito, que la gente debe
poder usar el software en su lengua materna y debe poder hacerlo independientemente de cualquiera
sean sus limitaciones; ademas, la gente debe ser libre de personalizar o modificar el software del modo
gue crea mas conveniente. UBUNTU incluye una cuidadosa seleccién de los paquetes de Debian, y
mantiene su poderoso sistema de gestion de paquetes que nos permite instalar y desinstalar
programas de una forma facil y limpia. Este emplea las mejores herramientas de traduccién y

accesibilidad que la comunidad del Software Libre es capaz de ofrecer.

2.4. Metodologias de Desarrollo de Software.

Uno de los principales problemas en la actualidad en el desarrollo de software es seleccionar la
metodologia adecuada que posibilite obtener los resultados 6ptimos que se desean; o sea, cOmo
trabajar eficientemente evitando las catastrofes que conllevan al fracaso de un gran porcentaje de
proyectos a nivel mundial. Una metodologia tiene como principal objetivo aumentar la calidad del

software que se produce en todas y cada una de sus fases de desarrollo.
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No existe una metodologia de software universal. Las caracteristicas de cada proyecto (equipo de
desarrollo, recursos, etc.) exigen que el proceso sea configurable. Una metodologia puede seguir uno
o varios modelos de ciclo de vida, es decir, el ciclo de vida indica qué es lo que hay que obtener a lo
largo del desarrollo del proyecto pero no como hacerlo. Los ciclos de vida se clasifican en Cascada,
usando Prototipos, Basado en Componentes, en Espiral (Incremental, Iterativo), Programacion

Automatica. Las metodologias se basan en alguna combinacion de estos enfoques.

Las metodologias (tanto comerciales como en el ambito académico y de investigacion) pueden ser
agrupadas en dos grandes corrientes: Metodologias Estructuradas y Metodologias Orientadas a
Objetos.

Actualmente se cuenta con una adecuada cantidad de propuestas que definen este marco de trabajo,
se escucha hablar de metodologias tradicionales o robustas como Rational Unified Process (RUP),
Microsoft Solutions Framework (MSF) y Métrica 3.0 o metodologias &giles como Extreme
Programming, Scrum, Cristal Methods y Feauture Driven Development, pero las experiencias indican
gue no existe una receta magica y no se trata de sélo seleccionar una de las propuestas y seguirla

simplemente, es seleccionar la correcta para solucionar el problema.

2.4.1 Proceso Unificado de Desarrollo de Software (RUP)

El Proceso Unificado estd basado en componentes. Utiliza como estandar de modelado visual el UML

y se sostiene sobre tres caracteristicas fundamentales:[8]

Guiado por CU: Los casos de uso son el instrumento para validar la arquitectura del software y extraer

los casos de prueba.

Centrado _en la_Arquitectura: Los modelos proyectados del andlisis y el disefio constituyen la

arquitectura del producto a desarrollar.

Iterativo e Incremental: Durante todo el proceso de desarrollo se producen versiones incrementales

(que se acercan al producto terminado) del producto en desarrollo.

RUP se repite a lo largo de una serie de ciclos de desarrollo que constituyen la vida de un sistema,
donde cada ciclo concluye con una version del producto. Cada ciclo consta de cuatro fases: Inicio,
Elaboracion, Construccién y Transicion. Todas las fases se subdividen en n iteraciones y terminan con

un hito.
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RUP esta divido en nueve flujos de trabajo, los cuales se pueden ver claramente en la siguiente figura:

Eje Horizontal: Organizacidn a lo largo del tiempo

A 4

Fases

Elujos de:control de'proteso | Inicio H Elaboracion " Construccion ﬂransicic’ml

Eje Vertical: Requisitos
Organizacion Andlisis v disefio
alo largo )
del contenido Implementacicn
Prueba
Despliegue
Flujos de control de apoyo i

Configuracién v manejo del cambio

Administracion del proyect A e AR | e e o S e i o,

Entorno, *_
ter. Iter. - ter, . [Iter, = &

Iteraciones

Figura 1 Fases y Flujos de Trabajo de RUP

2.4.2 Programacién Extrema (XP)

Completamente diferente al proceso anteriormente mencionado, XP es una metodologia agil,

preocupandose principalmente del objetivo, mejorando las relaciones interpersonales y velocidad de
reaccion, cosa que RUP no hace.

Se intenta minimizar el riesgo de fallar en el proceso usando a un representante del cliente a tiempo
completo para el equipo de desarrollo. La funciéon de este es de contestar rapidamente a cualquier

duda del equipo y corregir de la misma manera, sin tener que retrasarse en 'absurdas' reuniones de
tomas de decisiones. [9]

XP define UserStories como base del software a desarrollar. A partir de los UserStories y de la
arquitectura perseguida se crea un plan de release entre el equipo de desarrollo y el cliente. Para cada
release se discutiran los objetivos de la misma con el representante del cliente y se definiran las

iteraciones (de pocas semanas de duracion).[9]
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A diferencia de otros métodos, en XP la codificaciébn pertenece al equipo completo, de forma que el

conocimiento de la aplicacion completa lo posea el equipo entero y no unos pocos miembros. [9]

En XP se sigue un disefio evolutivo con la siguiente premisa: Conseguir la funcionalidad deseada de la
forma mas sencilla posible. Este disefio hace que apenas se le de importancia al analisis como fase

independiente, debido a que se trabaja exclusivamente en funcién de las necesidades del momento.[9]

XP tiene como objetivo primario el funcionamiento del sistema, y cumplir los planes de releases, para
luego trabajar en mejorar los algoritmos. Es decir se ocupa la filosofia KISS (Keep It Simple Stupid), un
disefo evolutivo de "conseguir la funcionalidad de la manera mas simple posible”. Esto permite ahorrar
mucho tiempo en la fase de analisis, dandole menos importancia como fase individual, pero

integrandola al final de obtener funcionalidad.[9]

2.4.3 Desarrollo guiado por funcionalidad (FDD)

FDD es un proceso disefiado por Peter Coad, Erich Lefebvre y Jeff De Luca. Se basa en un proceso
iterativo con iteraciones cortas. Esta pensado para proyectos con tiempo de desarrollo relativamente
cortos (menos de un afo). Esta metodologia propone tener etapas de cierre cada dos semanas, lo cual
implica que los desarrolladores tendran nuevas actividades que realizar en dicho periodo de tiempo.
Esto hace que la motivacion del equipo se mantenga durante todo el proyecto debido a que se ven los

resultados periddicamente.[9]

Cada iteracion se basa en funcionalidades, que son partes del sistema que tiene significado para el
cliente. Esto quiere decir que se evita explicarle al cliente lo que significa construir el sistema de

persistencia, para preguntar cosas mas concretas, como 'enviar pedido por e-mail'.[9]

Las fases de desarrollo de FDD son:

e Desarrollar un modelo general.

e Construir una lista de funcionalidades.

e Realizar plan de releases en base a las funcionalidades a implementar.
o Disefiar en base a las funcionalidades.

e Implementar en base a las funcionalidades.

Ocupar en las primeras tres fases gran parte del tiempo, al inicio del proyecto, pero a medida que se

avanza en las iteraciones las otras dos van ocupando mas tiempo, y las primeras so6lo son para el
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refinamiento del release siguiente.

A diferencia de XP, siempre hay un responsable ultimo con mayor experiencia, que tendra la ultima
palabra en el caso de problemas sin resolver o sin acuerdo, lo cual ademas permite asignar
responsabilidades que todas las empresas exigen, respetando la jerarquia. Ahora, al igual que XP, en
FDD se trabaja como grupo, por lo que los menos inexpertos se ven beneficiados de la experiencia de

otros. [9]
2.4.4 Seleccién de la metodologia a utilizar

Después de realizar un estudio de las tres metodologias mas usadas actualmente en el mundo, se
llega a la conclusion, dada las caracteristicas de este Trabajo Investigativo que esta fuertemente
vinculado con el Programa Nacional de Informatizacion del Conocimiento Geoldgico (PNICG), que la
metodologia a utilizar para el desarrollo de la aplicacion Web propuesta es RUP. Esta presenta
caracteristicas muy beneficiosas permitiendo un mejor control, entendimiento y seguimiento de todos
los artefactos generados, asi como la documentacion que exige, ganando en organizacion y claridad
para el desarrollo de un mejor trabajo en equipo, siendo la mas completa y abarcadora en comparacion
con las antes mencionadas, como sefialan algunos autores, las otras metodologias son casos
particulares de esta; ademas se ajusta perfectamente a las caracteristicas del proyecto pues este es
de gran tamafio y larga duracién ,con un personal de trabajo inestable y cambiante debido a que son
estudiantes y profesores por lo que se necesita suficiente documentacion para la continuidad del

mismo sin que sea afectado por los factores anteriormente mencionados.

2.5. El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) como soporte de lenguaje orientado a objeto

para el modelado de aplicaciones Web.

En todas las disciplinas de la ingenieria se hace evidente la importancia de los modelos ya que
describen el aspecto y la conducta de “algo”. Ese “algo”, puede existir, estar en un estado de desarrollo

o0 estar, todavia, en un estado de planeacion.

UML es, probablemente, una de las innovaciones conceptuales en el mundo tecnolégico del desarrollo
de software que mas expectativa ha generado a lo largo de muchos afios, comparable con la aparicion
e implantacion de los lenguajes COBOL10, Basic, Pascal, C++, y actualmente con los mas recientes

Java, XML, C#. UML es ya un estandar de la industria del software, pero no sélo de la industria sino,
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gue en general, de cualquier industria que requiera la construccién de modelos como condicién previa

para el disefio y posteriormente para la construccion de prototipos.[10]

UML ha nacido como un lenguaje, pero es mucho mas que un lenguaje de programacion. En realidad
se ha disefiado y construido un lenguaje que ha nacido con una madurez sélida si se le compara,
incluso con los ultimos desarrollos de HTML, C#, Java, Ajax, Xml, los lenguajes por excelencia del

mundo de la Internet. [7]

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

maédulos que construiran el software. [11]

El Lenguaje Unificado de Modelado (UML) ha ganado en utilizacion actualmente, por ser la mezcla
eficiente de una gran cantidad de estandares internacionales. Su base esta soportada por tres
metodologias procedentes de la union de tres grandes creadores, James. Rumbaugh, Grady. Boosh e
Ivar. Jacobson. Logrando asi un lenguaje de excelencia para modelar, que es el procesamiento que

realizan los ingenieros para el disefio de software previo a su construccion. [8]

Tiene una gran cantidad de propiedades que han sido las que, realmente, ha contribuido a hacer de

UML el estandar de la industria en la actualidad.

Algunas de las propiedades de UML como lenguaje de modelado son:[8]

e Es un lenguaje distribuido y adecuado a las necesidades de conectividades actuales y futuras.
Ampliamente utilizado por la industria del software.

¢ Remplaza a decenas de notaciones empleadas por otros lenguajes.

e Modela estructuras complejas.

e Las estructuras mas importantes que soporta tienen su fundamento en la tecnologia orientada a
objeto, tales como objetos, clases, componentes y nodos.

e Comportamiento del sistema: casos de usos, diagramas de secuencia, de colaboracion, que

sirve para evaluar el estado de las maquinas.

El modelar sirve, no solamente para los grandes sistemas, sino en aplicaciones de pequefio tamafio se

obtienen beneficios del modelado, sin embargo es un hecho que entre mas grande y complejo es el
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sistema, mas importante es el papel que juega el modelado por una simple razén: "El hombre hace

modelos de sistemas complejos porque no puede entenderlos en su totalidad".[11]

Se utilizard como notacion el Lenguaje Unificado de Modelado para lograr un mayor entendimiento ya
gue se logra modelar y describir secuencialmente por pasos todos los procesos que se lleva a cabo
segun la problematica planteada. Sirve porque es un lenguaje grafico para visualizar, especificar,

construir y documentar los artefactos de un sistema de software.

2.6. Herramientas CASE de Desarrollo de Software

Las herramientas CASE (Computer Aided Software Engineering), alcanzaron su techo a principios de
los afios 90. En la época en la que IBM habia conseguido una alianza con la empresa de software
AD/Cycle para trabajar con sus mainframes, estos dos gigantes trabajaban con herramientas CASE

gue abarcaban todo el ciclo de vida del software.

CASE es la Ingenieria de Software Asistida por Ordenador son diversas aplicaciones informéticas
destinadas a aumentar la productividad en el desarrollo de software reduciendo el coste de las mismas

en términos de tiempo y de dinero.

Estas herramientas pueden ayudar en todos los aspectos del ciclo de vida de desarrollo del software
en tareas como el proceso de realizar un disefio del proyecto, calculo de costes, implementacion de
parte del codigo automaticamente con el disefio dado, compilacién automéatica, documentacién o

deteccion de errores entre otras.

Existen diversas herramientas CASE, de estas se pueden mencionar el Rational Rose y el Visual

Paradigm.

2.6.1. Rational Rose

Rational Rose Enterprise es el producto mas completo de la familia Rational Rose. Siendo la mejor
eleccion para el ambiente de modelado que soporte la generacion de cddigo a partir de modelos en
Ada, ANSI C++, C++, CORBA, Java™/J2EE™, Visual C++® y Visual Basic®. Como todos los demas
productos Rational Rose, proporciona un lenguaje comun de modelado para el equipo que facilita la

creacion de software de calidad més rapidamente.

Rational Rose posee una serie de caracteristicas fundamentales:
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= Capacidad de Analisis de calidad de codigo.

= Caracteristica de control por separado de componentes modelo que permite una administracion
mas granular y el uso de modelos.

= Modelado UML para trabajar en disefios de base de datos, con capacidad de representar la
integracion de los datos y los requerimientos de aplicacion a través de disefios l6gicos v fisicos.

» [ntegracion con otras herramientas de desarrollo de Rational.

= Capacidad para integrarse con cualquier sistema de control de versiones SCC-compliant,

incluyendo a Rational ClearCase. [12]

Destacar que permite a los arquitectos y disefiadores producir modelos independientes de lenguaje en
Unified Modeling Language (UML) de arquitectura de software, necesidades de negocios, activos re-
utilizables y comunicaciones en nivel de gerencia, posee una experiencia de disefio Unica, su
desarrollo es dirigido por modelo con soporte de UML, permite el soporte a multiples modelos para
Model-Driven Architecture (MDA), se ejecuta tanto stand-alone o integrado a Microsoft® Visual Studio
.NET. Crea arquitecturas independientes de plataforma que se pueden implementar en plataformas
Java™ y NET. Sus estandares son definibles para usuarios para crear, personalizar y apalancar
estandares de disefio arquitectdnico. Las referencias de modelo cruzado y de realizacién de versiones
hasta el nivel de diagrama y clase permiten estructuracion para adecuarse a cualquier proyecto.
Mantiene la posibilidad de rastreo entre modelos de analisis, disefio e implementacion. La modelacion

es de forma libre y permite publicacion e informes en Web.[12]

2.6.2. Visual Paradigm

Visual Paradigm es una herramienta CASE que utiliza UML como lenguaje de modelado. Esta
disefiada para una amplia gama de usuarios interesados en construir sistemas de software fiables con
el uso del paradigma orientado a objetos, incluyendo actividades como ingenieria de software, analisis

de sistemas y andlisis de negocios.[13]

Visual Paradigm es una herramienta facil de utilizar que emplea las Ultimas notaciones de UML,
ingenieria inversa, generacion del cédigo, importacién de Rational Rose, exportacion/importaciéon XML,

generador de impresos, integracion del ms Visio, IDE Integration de UML con Eclipse, NetBeans.

Por lo que Visual Paradigm ofrece un entorno de creacion de diagramas para UML. Con un disefio
centrado en casos de uso y enfocado al negocio que genera un software de mayor calidad. Usa un

lenguaje estandar, comuan a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion. [14]
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2.6.3. Seleccion de la Herramienta CASE a utilizar

Estas dos herramientas CASE son muy valiosas y ambas pueden ayudar en todos los aspectos del
ciclo de vida de desarrollo del software pero hay que seleccionar cual es la mas apropiada segun las
caracteristicas del proyecto al cual esta vinculado este trabajo de diploma., llegando a la conclusién de

gue la més idénea es Visual Paradigm debido a todas las facilidades que ofrece:

e Entorno de creacién de diagramas para UML 2.0.

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

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

e Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.

e Disponibilidad en mdultiples plataformas.

e Software con licencia gratuita y comercial.

Siendo esta Ultima caracteristica un factor principal al realizar la seleccion, producto que el Visual
Paradigm es una herramienta libre y el Rational es propietario. Esta es una caracteristica negativa
pues Cuba no tiene permitido usar software de origen norteamericano. Esto forma parte de las

restricciones del bloqueo econdémico al que esta sometido el pais.

2.7. Arquitectura en Capas

Con el transcurso del tiempo las aplicaciones de n-tier (n-capas) han emergido como la arquitectura
predominante para la construccion de aplicaciones multiplataforma en la mayor parte de las empresas.
En este tipo de arquitectura se definen un conjunto de niveles o capas, cada nivel interno que se
atraviesa se aproxima mas al nivel del conjunto de instrucciones de maquina, cada capa solo puede

comunicarse con las vecinas.

Como tecnologia, las arquitecturas de n-capas proporcionan una gran cantidad de beneficios para las
empresas que necesitan soluciones flexibles y fiables para resolver complejos problemas inmersos en

cambios constantes.

Todas las aplicaciones basadas en n-capas permitiran trabajar con clientes ligeros, tal como
navegadores de Internet, WebTV, Teléfonos Inteligentes, PDAs (Personal Digital Assistants o

Asistentes Personales Digitales) y muchos otros dispositivos preparados para conectarse a Internet.
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2.7.1 Arquitectura en 3 capas.

Una aplicacion de tres capas es una aplicacion cuya funcionalidad puede ser segmentada en tres
niveles logicos (capas):

e Los servicios de presentacion.
e Los servicios de negocios (Logica de Negocios).

e Los servicios de datos.

La capa de servicios de presentacion es responsable de:

e Obtener informacién del usuario.
e Enviar la informacién del usuario a los servicios de negocios para su procesamiento.
¢ Recibir los resultados del procesamiento de los servicios de negocios.

e Presentar estos resultados al usuario.

El nivel de servicios de negocios es responsable de:

¢ Recibir la entrada del nivel de presentacion.

e Interactuar con los servicios de datos para ejecutar las operaciones de negocios para los que la
aplicacion fue disefiada a automatizar (por ejemplo, la preparacion de impuestos por ingresos,
el procesamiento de ordenes y asi sucesivamente).

e Enviar el resultado procesado al nivel de presentacion.

El nivel de servicios de datos es responsable de:

¢ Almacenar los datos.
e Recuperar los datos.
e Mantener los datos.

e Laintegridad de los datos.
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Capa 3

Base de
dates

Figura 2 Arquitectura 3 capas

. Algunas de las ventajas que presenta el uso del estilo en capas, en especifico el de 3 capas son:

Soportar un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes.

Permitir a los implementadores la particion de un problema complejo en una secuencia de
pasos incrementales.

Admitir optimizaciones y refinamientos.

Proporcionar amplia reutilizacion. Al igual que los tipos de datos abstractos.

Utilizar diferentes implementaciones o versiones de una misma capa en la medida que soporten
las mismas interfaces de cara a las capas adyacentes. Esto conduce a la posibilidad de definir
interfaces de capa estandar, a partir de las cuales se pueden construir extensiones o

prestaciones especificas.

2.8. Sistema Gestor de Base de Datos

Un Sistema Gestor o Manejador de Bases de Datos (SGBD) es un conjunto de programas que permite

a los usuarios crear y mantener una BD, por lo tanto, el SGBD es un software de propdésito general que

facilita el proceso de definir, construir y manipular la BD para diversas aplicaciones. Pueden ser de

propésito general o especifico.[15]

Una BD es un conjunto de datos que tiene las siguientes propiedades implicitas:

Representa algun aspecto del mundo real, llamado minimundo o universo de discurso. Las
modificaciones del minimundo se reflejan en la BD.
Es un conjunto de datos légicamente coherentes, con un cierto significado inherente. Una

coleccion aleatoria de datos no puede considerarse propiamente una BD.
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Es decir que una base de datos o banco de datos es un conjunto de datos pertenecientes a un mismo
contexto y almacenados sistematicamente para su posterior uso. En este sentido, una biblioteca puede
considerarse una base de datos compuesta en su mayoria por documentos y textos impresos en papel
e indexados para su consulta. En la actualidad, y debido al desarrollo tecnol6gico de campos como la
informatica y la electronica, la mayoria de las bases de datos estan en formato digital (electrénico), que

ofrece un amplio rango de soluciones al problema de almacenar datos.

Una BD se disefia, construye y puebla con datos para propésito especifico. Esta dirigida a un grupo de

usuarios y tiene ciertas aplicaciones preconcebidas que interesan a distintos usuarios. [15]
2.8.1. MySQL

Es un sistema de administracion de base de datos, multi - hilo, multiusuario, con mas de seis millones
de instalaciones por todo el planeta. MySQL es propietario y patrocinado a partir de la version 5 por la

compafiia Sun Microsystems® que lo adquirié recientemente.

MySQL es muy popular en aplicaciones Web y actia como un componente de bases de datos para las
plataformas LAMP?, MAMP y WAMP (Linux/MAC/Windows-Apache-MySQL-PHP/Perl/Chitén) y para
herramientas de blsqueda e identificacion de errores.

MySQL trabaja en numerosas plataformas como AIX®, GNU/Linux, Mac OS X y todas las versiones de

Windows. Su mayor desempefio se logra cuando se combina con el lenguaje de programacion PHP.
2.8.2. Postgre.

PostgreSQL es un Sistema de Gestion de Bases de Datos Objeto-Relacionales (ORDBMS) que ha

sido desarrollado de varias formas desde 1977. Comenz6 como un proyecto denominado Ingres en la

' Es una empresa informatica de Silicon Valley, fabricante de semiconductores y software. Las siglas SUN se derivan de
«Stanford University Network», proyecto que se habia creado para interconectar en red las bibliotecas de la Universidad de
Stanford.
2 El acrénimo LAMP, MAMP y WAMP se refiere a un conjunto de subsistemas software necesario para alcanzar una solucion
global, en este caso configurar sitios web o Servidores dinamicos con un esfuerzo reducido.

AIX (Advanced Interactive eXecutive) es un sistema operativo UNIX System V propietario de IBM. Inicialmente significaba
"Advanced IBM Unix" pero probablemente el nombre no fue aprobado por el departamento legal y fue cambiado a "Advanced
Interactive eXecutive"
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Universidad Berkeley de California. Ingres fue mas tarde desarrollado comercialmente por la Relational

Technologies/Ingres Corporation. *

Como muchos otros proyectos Open Source, el desarrollo de PostgreSQL no es manejado por una
sola compafia sino que es dirigido por una comunidad de desarrolladores y organizaciones
comerciales las cuales trabajan en su desarrollo. Dicha comunidad es denominada el PGDG
(PostgreSQL Global Development Group).

Fue el pionero en muchos de los conceptos existentes en el sistema objeto-relacional actual, incluido,
mas tarde en otros sistemas de gestibn comerciales. PostgreSQL es un sistema objeto-relacional, ya
gue incluye caracteristicas de la orientacién a objetos, como puede ser la herencia, tipos de datos,

funciones, restricciones, disparadores, reglas e integridad transaccional.[16]
Entre las caracteristicas mas importantes de este gestor se encuentra:

¢ DBMS Objeto-Relacional. PostgreSQL aproxima los datos a un modelo objeto-relacional, y es

capaz de manejar complejas rutinas y reglas. Ejemplos de su avanzada funcionalidad son
consultas SQL declarativas, control de concurrencia multi-version, soporte multi-usuario,
transacciones, optimizacion de consultas, herencia, y arrays. °

o Altamente Extensible. PostgreSQL soporta operadores, funciona con métodos de acceso y

tipos de datos definidos por el usuario.

e Soporte SQL Comprensivo. PostgreSQL soporta la especificacion SQL99 e incluye

caracteristicas avanzadas tales como las uniones (joins) SQL92.

o Integridad Referencial. PostgreSQL soporta integridad referencial, la cual es utilizada para

garantizar la validez de los datos de la base de datos.

e API Flexible. La flexibilidad del API° de PostgreSQL ha permitido a los vendedores proporcionar
soporte al desarrollo facilmente para el RDBMS PostgreSQL. Estas interfaces incluyen Object
Pascal, Python, Perl, PHP, Java/JDBC y C/C++.

e Lenguajes Procedurales. PostgreSQL tiene soporte para lenguajes procedurales internos,

incluyendo un lenguaje nativo denominado PL/pgSQL. Este lenguaje es comparable al lenguaje
procedural de Oracle, PL/SQL. Otra ventaja de PostgreSQL es su habilidad para usar Perl,

Python, o TCL como lenguaje procedural embebido.

4 Compafiia que brinda soluciones empresariales de codigo abierto para la gestion de la informacion.

°Un array es un medio de guardar un conjunto de objetos de la misma clase.

® Una API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones) es el conjunto de funciones y procedimientos que ofrece cierta
biblioteca para ser utilizado por otro software como una capa de abstraccion.
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¢ MVCC. MVCC, o Control de Concurrencia Multi-Versién (Multi-Versiébn Concurrency Control),
es la tecnologia que PostgreSQL usa para evitar blogueos innecesarios. Si alguna vez ha
usado algin DBMS con capacidades SQL, tal como MySQL o Access, probablemente habra
notado que hay ocasiones en las una lectura tiene que esperar para acceder a informacién de
la base de datos. La espera esta provocada por usuarios que estan escribiendo en la base de
datos. Resumiendo, el lector estd bloqueado por los escritores que estan actualizando
registros.

o Write Ahead Logging (WAL). La caracteristica de PostgreSQL conocida como Write Ahead

Logging incrementa la dependencia de la base de datos al registro de cambios antes de que
estos sean escritos en la base de datos. Esto garantiza que en el hipotético caso de que la
base de datos se caiga, existird un registro de las transacciones a partir del cual se podra
restaurar la base de datos. Esto puede ser enormemente beneficioso en el caso de caida, ya
gue cualesquiera cambios que no fueron escritos en la base de datos pueden ser recuperados
usando el dato que fue previamente registrado. Una vez el sistema ha quedado restaurado, un
usuario puede continuar trabajando desde el punto en que lo dejé cuando cayé la base de
datos.[13]

Cuando se comparan los Gestores de Base de Datos, MySQL y Postgre se puede llegar a la
conclusién que por sus caracteristicas anteriormente mencionadas Postgre es altamente confiable
para el almacenamiento de datos y con gran integridad relacional, ademas de ser libre diferencia

notable con MySQL el cual no cumple con esta condicion.

2.9. Lenguajes de programacion.

Un lenguaje de programacion es una construccion mental del ser humano para expresar programas.
Esta constituido por un grupo de reglas gramaticales, un grupo de simbolos utilizables, un grupo de
términos monosémicos (es decir, con sentido Unico) y una regla principal que resume las demas. Para
que ésta construccién mental sea operable en un computador debe existir otro programa que controle

la validez o no de lo escrito. A éste se le llama traductor.

Los lenguajes pueden ser de alto o bajo nivel. En los de bajo nivel las instrucciones son simples y

cercanas al funcionamiento de la maquina, como por ejemplo el codigo maquina y el ensamblador. En
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los lenguajes de alto nivel hay un alto grado de abstraccién y el lenguaje es mas proximo a los

humanos, como por ejemplo Léxico’, PASCAL, Cobol o Java. [17]
2.9.1. Lenguajes de programacién del lado del cliente. Java Script

Java Script es el lenguaje de programacion del lado del cliente desarrollado por Netscape® para
incrementar las funcionalidades del lenguaje HTML muy utilizado por ser compatible con la mayoria de
los navegadores modernos. Es un lenguaje que no esta orientado a objetos, porque no dispone de
Herencia por lo que es correcto decir que es un lenguaje basado en prototipos, ya que las nuevas
clases se generan clonando las clases base (prototipos) y extendiendo su funcionalidad, pero si es un
lenguaje interpretado, ya que no requiere compilacion, utilizado principalmente en paginas Web, con

una sintaxis semejante a la del lenguaje Java y el lenguaje C.

Con Java Script se pueden construir aplicaciones que varian desde la gestiébn de la informacién
corporativa interna y su publicacién en Intranets hasta la gestion masiva de transacciones de comercio

electrénico.

Java Script es muy facil de aprender para quien ya conoce lenguajes similares como el C++ o Java,
pero, dada su simplicidad sintactica y su manejabilidad, no es tampoco dificil para quien se acerca por
primera vez a este lenguaje. Sin embargo, esto puede ser un arme de doble filo porque la simplicidad
se basa en una disponibilidad de objetos limitada, por lo que algunos procedimientos, aparentemente

muy sencillos, requieren script bastante complejos.[18]
2.9.2. Lenguajes de programacion del lado del cliente. Ajax

Ajax no es una tecnologia. Es realmente muchas tecnologias, cada una floreciendo por su propio

mérito, uniéndose en poderosas nuevas formas. AJAX incorpora:

e Presentacion basada en estandares usando XHTML® y CSS™:;
e Exhibicién e interaccion dindmicas usando el Document Object Model;

e Intercambio y manipulacion de datos usando XML and XSLT*?;

"Esun lenguaje didactico en espafiol para facilitar el aprendizaje y la ensefianza de la programacion orientada a objetos.
8 Navegador Web.

Lenguaje extensible de marcado de hipertexto, es el lenguaje de marcado pensado para sustituir a HTML como estandar
para las paginas Web.

Son las hojas de estilo en cascada, un lenguaje formal usado para definir la presentacién de un documento estructurado.
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¢ Recuperacién de datos asincrénica usando XMLHttpRequest; vy

e JavaScript escribiendo todo junto.[19]

interfaz de usuario

|
llamada Javascript
datos HTML +SS5.

interfaz de usuario motor Ajax
solicitud HTTP salicitud HTTP
datos HTML +CSS datr.:s| XML
servidor welb servidor web v/ o xmil
bases de datos, procesamiento, bases de datos, procesamiento,
sistemas legados sistemas legados
modelo clasico modelo Ajax
de aplicaciones web de aplicaciones web

Figura 3 Comparacion Modelo Clasico de una aplicacion Web y Modelo Ajax de una aplicacion Web.
Ventajas del Uso de Ajax:

e Basado en los estandares abiertos: Esta formado por las tecnologias Javascript, HTML, XML y

CSS, soportados por los navegadores mas utilizados de Internet como son los basados en
Mozilla, Internet Explorer, Safari y Opera.

e Usabilidad: Permite a las paginas hacer una pequefa peticion de datos al servidor y recibirla sin
necesidad de cargar la pagina entera. El incremento de este tipo de actualizaciones elimina el
tener que refrescar el navegador, algo bastante apreciado a la hora de operar en una aplicaciéon
Web.

e Valido en cualquier plataforma y navegador: Internet Explorer, los basados en Mozilla y Firefox

son los que se llevan las palmas en el mercado de Internet y ademés son los navegadores en
los que es mas facil programar aplicaciones Web Ajax, pero ahora es posible construir

aplicaciones Web basadas en Ajax para que funcionen en los navegadores mas modernos.

" Esun Lenguaje de Etiquetado Extensible muy simple, pero estricto que juega un papel fundamental en el intercambio de
una gran variedad de datos.

12 XSLT o Transformaciones XSL es un estandar de la organizacion W3C que presenta una forma de transformar documentos
XML en otros.
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e Es independiente del tipo de tecnologia de servidor que se utilice: Asi como Ajax funciona en

cualquier navegador, es perfectamente compatible con cualquier tipo de servidor estandar y
lenguaje de programacion Web. PHP. El ser completamente compatible el desarrollo en éstas
tecnologias ha ayudado a Ajax a que vaya cada vez mas en incremento.

e Mejora la estética de la Web: Con Ajax se puede interactuar la imaginacion del desarrollador

con la usabilidad de una aplicacién Web de forma que se pueda realizar una aplicacion que si

no estuviera dentro de un navegador, podria pasar por una aplicacion normal de escritorio. [20]

De forma general se puede decir que la utilizacién de Ajax en el desarrollo de aplicaciones Web es de
gran beneficio pues esta es una agrupacién de varias tecnologias lo cual propicia el desarrollo mas

eficiente y fécil de aplicaciones Web con una interfaz de usuario mas amigable y funcional.
2.9.3. Lenguajes de programacién del lado del servidor. ASP.NET

Desde hace algun tiempo, Microsoft esta llevando adelante una estrategia para construir una nueva
tecnologia tendiente a crear aplicaciones Web distribuidas y que aprovechen al méximo las
posibilidades que ofrece Internet. Esta tecnologia, que lleva el nombre de .NET, y que incluye un
nuevo lenguaje denominado C#, una nueva versiéon de Visual Basic, con el nombre de Visual Basic.Net
y otra serie de tecnologias, entre las que se encuentra: ASP.NET, que viene a reemplazar a las Active
Server Pages (ASP), logrando el desarrollo de aplicaciones Web mas dinamicas, con un codigo mas
claro y limpio, por ende reusable, multiplataforma y definitivamente mas simple, ya que el entorno
ASP.NET permite la creacion automatica de alguna de las tarea mas comunes para un creador Web,

como los formularios o la validacién de los datos.
Entre las caracteristicas mas importante se encuentran:

¢ Eficiencia.

Desde el principio, uno de los objetivos mas importantes del disefio de .NET ha sido su gran
rendimiento y nivelacion. Para que .NET tenga éxito, las empresas deben estar capacitadas para
migrar sus aplicaciones y no sufrir de un rendimiento deficiente debido a la forma en que CLR™ ejecuta
el codigo. Para asegurarse un 6ptimo rendimiento, el CLR compila, en algun punto, todos los codigos

de aplicaciones en codigos naturales de maquina.

13 | enguaje comun en tiempo de ejecucion, es el componente de maquina virtual del .NET Framework de Microsoft.
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Esta conversion puede hacerse, 0 bien en el momento en que se ejecuta la aplicacién (método por
método), o cuando se instala la aplicacion por primera vez. El proceso de compilacion hard uso
automaticamente de todas las caracteristicas del microprocesador, disponibles en diferentes
plataformas, algo que las aplicaciones tradicionales de Windows nunca podrian hacer, a menos gque se

cargara distintos binarios para distintas plataformas.

e Soporte de Lenguajes.

Esta es una de las novedades méas importantes que vienen de la mano de ASP.NET. La posibilidad de
escribir cédigo en diferentes lenguajes es un alivio para los desarrolladores que en numerosas
ocasiones, veian acotadas sus aplicaciones Web, al estar obligados a trabajar con VBScript o JScript.
ASP.NET soporta la programacion en lenguajes potentes como, VisualBasic.Net (VB) y C#, el nuevo
lenguaje creado por Microsoft con la intencion de aprovechar la potencia del C++ y combinarlo con las

facilidades que brinda a la programacién en Internet un lenguaje como Java.

e Contenido y Coédigo, por separado.

Muchos desarrolladores de sitios Web han tenido que lidiar con el inconveniente de tener que crear la
interfaz de usuario y el cédigo ASP todo junto. Esta mezcla de imagenes, botones y tablas en cédigo
HTML con pedazos de cédigo en VBScript o JScript llegaba a ser algo muy molesto para el
desarrollador. ASP.NET viene a solucionar este problema, utilizando un criterio similar al que utiliza

Visual Basic, es decir, separar la interfaz de usuario con el codigo.

e Codigo Compilado

ASP.NET ya no interpreta el codigo como la hace la version anterior de ASP. Dentro del entorno
NGWS (New Generation Windows Services) el codigo es compilado just-in-time, logrando un enorme
aumento en el rendimiento, a través de soporte nativo y servicios de caché. Controles de Servidor Uno

de los aspectos mas importantes dentro del .NET Framework es su libreria de clases.[21]

2.9.4. Lenguajes de programacioén del lado del servidor. PHP

¢, Qué es PHP? PHP es el acronimo de Hypertext Preprocessor (Preprocesador de Hipertexto). Se trata
de un lenguaje interpretado de alto nivel embebido en paginas HTML y ejecutado en el servidor. Esta
muy orientado al desarrollo de aplicaciones Web y permite insertar contenidos dinamicos en las

paginas.[22]
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Al ser un lenguaje libre dispone de una gran cantidad de caracteristicas que lo convierten en la

herramienta ideal para la creacion de paginas Web dinamicas:

e Soporte para una gran cantidad de bases de datos: MySQL, PostgreSQL, Oracle, MS SQL
Server.

e Integracion con varias bibliotecas externas, que permite generar documentos en PDF
(documentos de Acrobat Reader) hasta analizar codigo XML.

e Ofrece una solucidon simple y universal para las paginaciones dinamicas del Web de facil
programacion.

e Perceptiblemente mas facil de mantener y poner al dia que el cédigo desarrollado en otros
lenguajes.

e Soportado por una gran comunidad de desarrolladores, como producto de cédigo abierto, PHP
goza de la ayuda de un gran grupo de programadores, permitiendo que los fallos de
funcionamiento se encuentren y reparen rapidamente.

e El codigo se pone al dia continuamente con mejoras y extensiones de lenguaje para ampliar las
capacidades de PHP.

e Con PHP se puede hacer cualquier cosa con un script CGI**, como el procesamiento de
informacion en formularios, foros de discusién, manipulaciéon de cookies y paginas dinamicas.
[23]

¢ PHP es un lenguaje script procesado en el lado del servidor. El PHP se muestra como cédigo

embebido dentro de una pagina HTML.

Las principales caracteristicas de PHP son: su rapidez; su facilidad de aprendizaje; su soporte
multiplataforma tanto de diversos Sistemas Operativos, como servidores HTTP y de bases de datos; y
el hecho de que se distribuye de forma gratuita bajo una licencia abierta , caracteristicas que lo hacen

sobresalir en la eleccion.
2.10. IDE de desarrollo

Un IDE es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa de aplicacion, es
decir, consiste en un editor de cédigo, un compilador, un depurador y un constructor de interfaz gréafica
GUI. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de aplicaciones existentes.

Establecen marcos de trabajo amigable, lo que hace posible que un mismo IDE pueda funcionar con

% Interfaz de entrada comin es una importante tecnologia de la World Wide Web (WWW) que permite a un cliente solicitar
datos de un programa ejecutado en un servidor web.
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varios lenguajes de programacion. Este es el caso de Eclipse, que mediante pluggins se le puede
afiadir soporte de lenguajes adicionales.

2.10.1. Eclipse

Eclipse es una plataforma universal para integrar herramientas de desarrollo, con una arquitectura
abierta y basada en pluggins™. Eclipse da soporte a todo tipo de proyectos que abarcan desde el ciclo

de vida del desarrollo de aplicaciones, incluyendo soporte para modelado.

El entorno integrado de desarrollo (IDE) de Eclipse emplea mddulos (en inglés plug-in) para
proporcionar toda su funcionalidad al frente de la plataforma de cliente, a diferencia de otros entornos
monoliticos donde las funcionalidades estan todas incluidas, las necesite el usuario o no. Este
mecanismo de mddulos es una plataforma ligera para componentes de software, adicionalmente a
permitirle a Eclipse extenderse usando otros lenguajes de programacion como son C/C++ y Phyton,
permite a Eclipse trabajar con lenguajes para procesado de texto como LaTeX, aplicaciones en red
como Telnet y Sistema de gestion de base de datos. La arquitectura pluggins permite escribir cualquier

extension deseada en el ambiente, como seria Gestién de la configuracion.
Presenta caracteristicas principales como:

e Editor visual con sintaxis coloreada

e Compilacion incremental de cdigo

¢ Modifica e inspecciona valores de variables

e Auvisa de los errores cometidos mediante una ventana secundaria

e Depura cddigo que resida en una maquina remota.[24]

En cuanto a las aplicaciones clientes, Eclipse provee al programador con frameworks muy ricos para el
desarrollo de aplicaciones graficas, definicion y manipulacion de modelos de software, aplicaciones

Web, etc. Por ejemplo, GEF (Graphic Editing Framework - Framework para la edicion grafica).

5 Un plugin o componente enchufable (o plug-in -en inglés "enchufar"-, también conocido como addin, add-in, addon o add-
on) es una aplicacién informatica que interactda con otra aplicacion para aportarle una funcién o utilidad especifica.
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2.10.2. Zend Studio

Son muchos los desarrolladores que trabajan con Zend Studio, es posiblemente uno de los mejores
IDE del momento. Se trata de un programa de la casa Zend, uno de los mayores impulsores de PHP,

orientada a desarrollar aplicaciones Web, en PHP.

Zend Studio es un editor de texto para paginas PHP que proporciona un buen ndmero de ayudas

desde la creacion y gestion de proyectos hasta la depuracion del cadigo. [25]

Zend Studio consta de dos partes en las que se dividen las funcionalidades de parte del cliente y las
del servidor. Las dos partes se instalan por separado, la del cliente contiene el interfaz de edicion y la

ayuda. Permite ademas hacer depuraciones simples de scripts. [26]

Presenta caracteristicas como:

Entorno de Desarrollo Poderoso para PHP

* Integracion del uso y completado de codigo personalizado de Zend Framework y vista de la lista de

las funciones del framework desde la Visualizacion de Funciones PHP.

* Visualizacion de eventos de Zend Platform en una ventana de lista de eventos personalizada y

dedicada.

* Aumenta la productividad con: Soporte PHP 5 completo, Analizador de Cédigo, carpeta de Cddigo,
completado de CAdigo, coloreado de Sintaxis, Administrador de Proyecto, Editor de Cadigo, Depurador

de gréficos y asistentes.

» Documentacion del codigo de forma mas sencilla, aplicaciones, y proyectos con PHPDocumentor, la

herramienta de documentacion standard para PHP.

« Simplifica el despliegue con la integracion FTP* y SFTPY de forma tal que permita a los
programadores en forma segura subir y descargar archivos de proyectos de modo transparente hacia y

desde servidores remotos.

Y ETP (File Transfer Protocol) es un protocolo de transferencia de archivos entre sistemas conectados a una red TCP basado
en la arquitectura cliente-servidor.
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Desarrollo de Aplicaciones de Negocios Superiores

* Permite conectarse directamente con bases de datos profesionales tales como MySQL, Oracle,
Microsoft SQL Server, PostgreSQL.

» Permite escribir y realizar consultas a servidores conectados usando el editor de consultas SQL de

Zend con SQL92 y soporte de coloreado de Sintaxis.

* Visualiza las estructuras de la base de datos y administra el contenido con el explorador SQL de
Zend.

Entorno de Depuracion Completo para PHP

* Caracteristicas de depuracion avanzadas, incluyendo: condiciones limites, visualizacién de errores,

vistas avanzadas, variables y buffer de salida.

* Depuracion en forma local y remota en un medio conocido utilizando el depurador PHP mas

poderoso.

» Asegurar la proteccion maxima de ubicaciones de proyectos o en Internet con depuradores remotos

seqguros.

* Depurar y analizar su cédigo directamente desde el nuevo Navegador IE con “un click en el

depurador de navegador”.[27]

2.10.3. Selecciéon del IDE de Desarrollo a utilizar.

e Luego de analizar estos dos potentes IDEs se llega a la conclusién de utilizar el Eclipse, el

cual presenta caracteristicas muy favorables para el desarrollo de aplicaciones.

o La arquitectura de pluggins permite integrar diversos lenguajes sobre un mismo IDE e
introducir otras aplicaciones accesorias.
o Conservan el registro de las versiones, generan y mantienen la documentacion de cada

etapa del proyecto.

" Es una forma segura de transferir ficheros a un servidor ya que los datos circulan encriptados por la red.
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Ademés de destacar que es un IDE de desarrollo de libre acceso, multiplataforma y multiproyecto.
2.11. Framework.

Un framework representa una arquitectura de software que modela las relaciones generales de las
entidades del dominio. Provee una estructura y una metodologia de trabajo la cual extiende o utiliza las

aplicaciones del dominio.

Simplifica el desarrollo de una aplicacion mediante la automatizacién de algunos de los patrones
utilizados para resolver las tareas comunes. Ademas, un framework proporciona estructura al cédigo

fuente, forzando al desarrollador a crear cdédigo mas legible y mas facil de mantener.

Existen varios tipos de frameworks Web: orientados a la interfaz de usuario, como Java Server Faces,
orientados a aplicaciones de publicacién de documentos, como Cocoon'®, orientados a la parte de

control de eventos, como Struts™® y algunos que incluyen varios elementos como Tapestry.”

La mayoria de frameworks Web se encargan de ofrecer una capa de controladores de acuerdo con el
patron MVC, ofreciendo mecanismos para facilitar la integracion con otras herramientas para la

implementacién de las capas de negocio y presentacion.[20]
2.11.1. Symfony

Symfony es un completo framework disefiado para optimizar, gracias a sus caracteristicas, el
desarrollo de las aplicaciones Web. Symfony estd basado en un patrén clasico del disefio Web
conocido como arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC), que esta formado por tres niveles; el
modelo representa la informacion con la que trabaja la aplicacion, es decir, su légica de negocio; la
vista transforma el modelo en una pagina Web que permite al usuario interactuar con ella; el
controlador se encarga de procesar las interacciones del usuario y realiza los cambios apropiados en
el modelo o en la vista. Proporciona varias herramientas y clases encaminadas a reducir el tiempo de
desarrollo de una aplicacién Web compleja. Ademas, automatiza las tareas mas comunes, permitiendo

al desarrollador dedicarse por completo a los aspectos especificos de cada aplicacion.

18 Es un framework para el desarrollo de aplicaciones Web modulares que aisla los distintos aspectos involucrados en la
construccion.

!9 Framework de desarrollo.

2 Tapestry es un framework de codigo abierto para la creacion de aplicaciones web de forma dinamica, robusta y altamente
escalable en Java.
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Symfony esta desarrollado completamente con PHP 5. Ha sido probado en numerosos proyectos
reales arrojando resultados significativos. Symfony es compatible con la mayoria de gestores de bases
de datos, como MySQL, PostgreSQL, Oracle y SQL Server de Microsoft. Se puede ejecutar tanto en

plataformas *nix (Unix, Linux, etc.) como en plataformas Windows.

A continuacidn se muestran algunas de sus caracteristicas.

e Facil de instalar y configurar en la mayoria de plataformas (y con la garantia de que funciona
correctamente en los sistemas Windows y *nix estandares)

¢ Independiente del sistema gestor de bases de datos.

e Sencillo de usar en la mayoria de los casos, pero lo suficientemente flexible como para adaptarse a
los casos més complejos.

e Basado en la premisa de “convenir en vez de configurar”, en la que el desarrollador s6lo debe
configurar aquello que no es convencional.

e Sigue la mayoria de mejores préacticas y patrones de disefio para la Web.

e Preparado para aplicaciones empresariales y es adaptable a las politicas y arquitecturas propias de
cada empresa, ademas de ser lo suficientemente estable como para desarrollar aplicaciones a
largo plazo.

e Cddigo facil de leer que incluye comentarios de phpDocumentor y que permite un mantenimiento
muy sencillo.

e Facil de extender, lo que permite su integracion con librerias desarrolladas por terceros.[28]

2.12. Conclusiones

En este capitulo se definieron las principales tecnologias que se utilizaran en el desarrollo de la
aplicacion, se justifico la eleccion de la utilizacién de aplicaciones Web, de la herramienta CASE Visual
Paradigm acompafnada del Lenguaje de Modelado UML, del lenguaje PHP con el framework: Symfony,
del Gestor de Bases de Datos Postgre, y por ultimo de la tecnologia AJAX. Un factor clave en la
seleccién de cada una de las tecnologias fue la correspondencia con los requisitos establecidos por el

cliente y con la caracteristica de Cuba, desarrollar software con tecnologia libre.
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CAPITULO 3

PRESENTACION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

3.1. Introduccidén

En este capitulo se describe la propuesta de solucion planteada, se realiza un andlisis de los procesos
que se llevan acabo en la ONRM para el Balance Nacional de Recursos Disponibles y en Explotacion,
lo que facilita la modelacion del negocio presentado en este capitulo, luego se analizan las reglas que
este propone, se identifican los actores, trabajadores, casos de uso y la relacion entre ellos asi como la
descripcion de cada caso de uso. También se analiza el funcionamiento del sistema enumerando los
requisitos funcionales y no funcionales con los que debe cumplir el sistema teniendo en cuenta las
necesidades de la ONRM. Por ultimo se identifican los casos de uso del sistema y se relacionan con

los actores involucrados.
3.2. Modelo de Negocio

Para comprender mejor todo el proceso de negocio relacionado con el Balance Nacional de Recursos
Disponibles y en Explotacién se hara uso de las técnicas de modelado que presenta UML, utilizando
como herramienta CASE Visual Paradigm, siendo la obtencion de estos procesos de negocio un paso
fundamental para el modelado del mismo. Se propone desarrollar Modelo de Negocio debido a que
se tienen bien claras las fronteras del este, asi como las personas involucradas que tienen una

responsabilidad bien definida en cada actividad dentro de los procesos del negocio.
3.2.1. Reglas del negocio

e Al surgimiento de un nuevo yacimiento se debe solicitar la concesién y surge un nuevo
Concesionario, este debe entregar a la Direccidén Técnica los datos primarios.

e Al surgimiento de un nuevo yacimiento que sera explotado por un Concesionario existente, este
debe de entregar los datos primarios correspondientes a la Direccién Técnica.

¢ No se considera un yacimiento en explotacion sin antes haber entregado a la Direccion Técnica
los datos primarios y haber obtenido los Certificados de Aprobacion correspondientes.

e Soélo se puede entregar el Proyecto de Explotacion a la Direccién Técnica una vez certificado el
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Informe de la Investigacién Geoldgica e Hidrogeoldgica por la misma.

e En caso de la explotacion de Aguas Minerales Naturales se tiene que entregar el Proyecto de
Explotacion y Procesamiento a la Direccion Técnica.

e ElI Balance o Estado Anual de los Recursos Disponibles y de Explotacion de las Aguas
Minerales de la Nacién debe entregarse anualmente a la Direccion Técnica.

e Todos los documentos entregados por el Concesionario a la Direccion Técnica deben ser
revisados y aprobados con una Certificacion de Aprobacion y en caso de no ser aprobado la
Direccion Técnica debe emitir un Acta de Correccion.

e Los usuarios externos solo tendran acceso a informaciones generales sobre los Recursos y

Reservas de Aguas Minerales.

3.2.2. Actores del negocio

Los actores del negocio estan concebidos como el individuo, grupo, organizacion, maquina o sistema
gue interactla y se beneficia con la existencia del negocio, los cuales deben identificarse en la primera
etapa que describe RUP, para de esta forma lograr un mayor entendimiento del proceso. A

continuacion se definen los actores que se identificaron:

Actor Descripcion

Concesionarios. Son todas las entidades, empresas relacionadas con la
ONRM que comercializan o utilizan las Aguas
Minerales.

Usuarios Son todas aquellas entidades o personas que en algun

momento pueden solicitar informacion sobre el Balance.
Tabla 1 Actores del Negocio.

3.2.3. Trabajadores del negocio

Los trabajadores del negocio son aquellas personas o sistemas que estan involucrados en uno o mas

procesos del negocio, que participan en ellos, pero no obtienen ningun resultado de valor.
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Trabajador Descripcién

Especialista de la DT. Es el responsable de revisar y emitir el acta de
correccion en caso de errores y el certificado de
aprobacién en el caso de que los documentos recibidos
de los diferentes Concesionarios estén correctos.

Documentador Es el intermediario entre el Concesionario y la Direccion
Técnica, se encarga de recoger y entregar los

documentos.
Tabla 2 Trabajadores del Negocio.

3.2.4 Diagrama de Casos de Uso del Negocio

Entregar Informe de Investiga
Entregar P royedto de Explota
Entregar Balan

E royecto de Explotacion y P rocesamisnto

Extension Points
Te<Extends> -~ ExtensionP oint
ExtensionP oint

X

Concesionario

Consultar Informaciol '
U sy ali o -

Figura 4 Diagrama de Casos de Uso del Negocio.
3.2.5. Descripcién de los Casos de Uso del Negocio

3.2.5.1. Descripcion CU_Entregar Informe de Investigacion.

Caso de Uso: Entregar Informe de Investigacion
Actores: Concesionarios.
Resumen: El Concesionario entrega un informe de la investigacion

geoldgica e hidrogeoldgica a la Direccion Técnica cada

vez que surja un nuevo yacimiento.
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Precondiciones: Ya debe existir un concesionario.
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Negocio

1. Entrega el informe de investigacion a la
Direccion Técnica.

2. Revisa el informe de investigacion.

3. Si esta correcto se envia Certificacion de Aprobacion.
4. Recibe Certificacion de Aprobacion.

Flujos Alternos
Accién del Actor Respuesta del Negocio

3.1 Si no esta correcto se envia Acta de Correccion.
5. Recibe Acta de Correccion.
6. Arregla los errores marcados.
7. Envia el informe de investigacién a la

Direccion Técnica.
Poscondiciones Al continuar incorrecto se retorna al evento 1 hasta ser

correcto.

Tabla 3 Descripcién CU_Entregar Informe de Investigacion.

3.2.5.2 Descripcion CU_Entregar Proyecto de Explotacién.

Caso de Uso: Entregar Proyecto de Explotacién
Actores: Concesionarios.
Resumen: Luego de ser aprobado el informe de investigacion el

Concesionario entrega el Proyecto de Explotacion a la
Direccién Técnica.
Precondiciones: Debe de estar aprobado el informe de la investigacion.
Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Negocio
1. Entrega el Proyecto de Explotacion a la

Direccién Técnica.
2. Revisa el Proyecto de Explotacion.
4. Recibe Certificacion de Aprobacion.
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3. Si esta correcto se envia Certificacion de Aprobacién.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Negocio
1.1. Si es un Concesionario que utiliza las
Aguas Minerales Naturales entrega el

Proyecto de Explotacion y Procesamiento.

3.1 Si no esta correcto se envia Acta de Correccion.

5. Recibe Acta de Correccion.

6. Arregla los errores marcados.

7. Envia el Proyecto de Explotacion a la
Direccion Técnica.
Poscondiciones Al continuar incorrecto se retorna al evento 1 hasta ser

correcto.

Tabla 4 Descripcion CU_Entregar Proyecto de Explotacion.

3.2.5.3. Descripcion CU_Entregar Balance.

Caso de Uso: Entregar Balance
Actores: Concesionarios.
Resumen: Anualmente los Concesionarios tienen que entregar

a la Direcciébn Técnica el informe del Balance o
Estado Anual de los Recursos Disponibles y de
Explotacién de las Aguas Minerales Naturales.
Precondiciones: Deben de estar creados los siguientes documentos,
el formulario Resumen General de los Yacimientos
de Aguas Minerales, el formulario del Movimiento o
Comportamiento de los Recursos Disponibles y de
Explotacion de Aguas Minerales, el documento
Proyecto de Resolucion de Balance de Agua y la

grafica de Comportamiento de los diferentes
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parametros hidrogeoldgicos y variables o elementos
del periodo analizado.

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Negocio

1. Entrega el Balance a la Direccion Técnica.
2. Revisa el Balance.

3. Si esta correcto se envia Certificacion de

Aprobacion.
4. Recibe Certificacion de Aprobacion.
Flujos Alternos
Accién del Actor Respuesta del Negocio

3.1 Si no esta correcto se envia Acta de Correccion.
5. Recibe Acta de Correccion.
6. Arregla los errores marcados.
7. Envia el Proyecto de Explotacion a la

Direccion Técnica.
Poscondiciones Al continuar incorrecto se retorna al evento 1 hasta

ser correcto.

Tabla 5 Descripcion CU_Entregar Balance.

3.2.5.4. Descripcion CU_Consultar Informacién.

Caso de Uso: Consultar Informacién
Actores: Usuarios.
Resumen: Este caso de uso comienza con la entrada de algun

usuario a la aplicacion que desea consultar una
informacion determinada.

Precondiciones: El usuario para poder ver la informacion que desea
consultar debe tener los permisos previos.

Flujo Normal de Eventos

Accién del Actor Respuesta del Negocio

1. Solicita consultar una informacion
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determinada.

4. Consulta informacion.

Flujos Alternos
Accién del Actor

Poscondiciones

3.2.6. Diagrama de Objetos

2. Verifica usuario y accesibilidad a la informacién.

3. Si todo esta correcto muestra informacioén solicitada.

Respuesta del Negocio
3.1 Si no esta correcto se envia un mensaje al usuario
informando que no tiene permiso para ver esa

informacion.

Tabla 6 Descripcién CU_Consultar Informacion.

A través del modelado de los objetos del negocio, se identifican las entidades del negocio vy los

trabajadores que participan en las actividades que se realizan en el mismo. Describe como cada caso

de uso es llevado a cabo por un conjunto de trabajadores que utilizan un conjunto de entidades y

unidades de trabajo del negocio. A continuacion se muestra el Modelo de Objetos propuesto:

@

== Trabajador==
Docum entadar

@ @@

Informe de la Ivestigacion Geologica ¢ Hidrogeologica Proyecto de Explotacion Proyecto de Explotaciony Procesamicnto Balance de Agua

=

==Trabajador==

/ Fapecimlisteste I GNAM \

@ O

Acta de Correccion Certificado de aprobacion

Figura 5 Diagrama de Objetos del Negocio.
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3.3 Requerimientos del sistema

En este epigrafe se listan los requisitos funcionales y no funcionales que debe cumplir la aplicacion,
siendo esto una de las premisas fundamentales en el desarrollo del software debido a que en ellos se
reflejan las necesidades del cliente. Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones
gue el sistema debe cumplir. Las propiedades o cualidades que el producto debe tener son llamados

requerimientos no funcionales.

Requerimientos funcionales

R.1 Gestionar datos de Yacimientos
R.1.1 Adicionar datos de Yacimientos
R.1.2 Modificar datos de Yacimientos
R.1.3 Buscar datos de Yacimientos

R.2 Gestionar Recursos Disponibles
R.2.1 Adicionar Recursos Disponibles
R.2.2 Modificar Recursos Disponibles
R.2.3 Buscar Recursos Disponibles

R.3 Gestionar Recursos de Explotacion
R.3.1 Adicionar Recursos de Explotacion
R.3.2 Modificar Recursos de Explotacion
R.3.3 Buscar Recursos de Explotacién

R.4 Generar Balance General

R.5 Mostrar Informacion de Yacimientos.

R.6 Mostrar Informacion de Materia Prima.

R.7 Mostrar Blsquedas Especializadas.

Requerimientos No Funcionales

R.8 Requisitos de Software

Cliente
= Navegador Internet Explorer 4.0 o superior, o compatible con Mozilla.
Servidor

= Apache Web Server para Linux.
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= Postgre

R.9 Requisitos de Hardware

Cliente
= Procesador Pentium 2.0 GHz o superior.
= 128 MB de memoria RAM minima, recomendable (256 RAM).
= Minimo 20 GB de disco duro.
Servidor
= Procesador Pentium 2.8 GHz o superior
= 512 MB de memoria RAM minima, recomendable (LGB o mayor)

= Minimo 80 GB de disco duro, recomendable (120 GB o mayor)

R.10 Requerimientos de usabilidad

= El Sistema podra ser usado por los especialistas de la ONRM con un conocimiento basico

sobre el uso de las computadoras.

R.11 Restricciones en el disefio y la implementacion.

» La aplicacién sera desarrollada utilizando lenguaje de programacion PHP, como Framework
se utilizara Symfony, el IDE de Desarrollo sera Eclipse y como Gestor de Base de Datos se
utilizara Postgre.

= El tipo de arquitectura que se utilizara sera la arquitectura en Capas especificamente la de
tres capas.

= Como herramienta de modelado CASE se utilizara Visual Paradigm.

R.12 Requerimientos de apariencia o interfaz externa

=Disefio sencillo y facil de usar, permitiendo que no sea necesario mucho entrenamiento para

utilizar el sistema por los especialistas de la oficina.

R.13 Requerimientos de confiabilidad y seguridad

» I|dentificar al usuario antes de que pueda realizar cualquier accién sobre la configuracion del

sistema.
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= Garantizar que la informacién sea vista Unicamente por quién tiene derecho a verla.

= Proteccién contra acciones no autorizadas o que puedan afectar la integridad de los datos.

= Garantia de que el sistema funcione correctamente aun cuando no haya conectividad.

= El sistema de gestion de bases de datos debe tener soporte para recuperacion ante fallos y

errores.

R.14 Requerimientos de portabilidad y operatividad.

» La aplicacion sera multiplataforma para que sea operable desde cualquier sistema operativo.

3.4. Descripcion del Sistema Propuesto

3.4.1. Descripcién de los actores

Actor Descripcién

Especialista de la DT La Direccion Técnica es un departamento
dentro de la Oficina Nacional de Recursos
Mineros (ONRM). Los especialistas que
trabajan en dicho departamento se encargan de
llevar el control sobre el estado de los recursos
disponibles y en explotacion que estén siendo
utilizados por los concesionarios, asi como
realizar un balance anual sobre estos.

Usuario Este es cualquier persona, sistema o centro
que este interesado en consultar informacion
relacionada con el tema que se gestiona.
(Centros de Investigacién, Universidades, el
CITMA, Recursos Hidraulicos, posibles
inversionistas, entidades gubernamentales, la

Oficina Nacional de Estadistica)

Tabla 7 Descripcién de los Actores.
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3.4.2. Descripcion CU_Gestionar datos de Yacimientos

1. El Especialista de la DT selecciona el
vinculo Yacimientos para realizar las
operaciones con los datos del

Yacimientos.

Caso de Uso: Gestionar datos de Yacimientos.
Actores: Especialista de la DT
Resumen: Este CU consiste en que el Especialista de la DT

selecciona la operacion que desea realizar sobre el

yacimiento, operaciones tales como:

* Adicionar datos Yacimientos

* Buscar datos Yacimientos

* Modificar datos de Yacimientos
Precondiciones: El usuario debe identificarse en el sistema desde el Portal
para poder verificar la autenticidad y los permisos que

tendra disponibles en el sistema de Balance segun su nivel

de acceso.
Referencias RF1
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accidn del Actor Respuesta del Sistema

2. El sistema verifica desde que accede al Balance de las
Aguas Minerales la existencia del usuario autenticado en el

Portal y los permisos correspondientes para este sistema.

3. Si los permisos son correctos y tiene acceso a este nivel.

El sistema muestra un menu con las siguientes opciones:

* Adicionar datos de Yacimientos
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* Buscar datos de Yacimientos

* Modificar datos de Yacimientos

4. El Especialista de la DT selecciona la

opcion que desea.
5. El sistema ejecuta la opcibn que selecciono el

Especialista de la DT.

* Sj este selecciona Adicionar datos de Yacimientos, ir a la

seccion “Adicionar datos de Yacimientos”.

* Sj este selecciona Buscar datos de Yacimientos, ir a la

seccion “Buscar datos de Yacimientos”.

* Si este selecciona Modificar datos de Yacimientos, ir a la
seccion “Modificar datos de Yacimientos”.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
3.1 Si el usuario autenticado no tiene permiso para este
nivel el sistema muestra un mensaje informandole sobre
esto.”No tiene permisos para esta seccion” Finalizando asi
el CU.

Poscondiciones -

Seccion “Adicionar datos de Yacimientos”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El Usuario del sistema selecciona

Adicionar datos de Yacimientos
manualmente. 2. El sistema muestra un formulario con los campos a

llenar.
3. El Usuario llena los campos del

formulario, dandole al botdn Siguiente.

4. El sistema verifica que todos los campos hayan sido

llenados correctamente, y muestra al usuario una
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confirmacion en forma de reporte.

5. El usuario comprueba que esos son los
datos que desea insertar y presiona al
botén Guardar. 6. El sistema introduce los datos y muestra un mensaje al
usuario “Datos insertados correctamente”, de lo contrario
muestra un mensaje “Error en la insercion de datos”.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1.1 El Usuario del sistema selecciona
Adicionar datos de Yacimientos importando

un fichero.

1.2 Selecciona el fichero a importar

cargando los datos que este contiene.
1.3 EIl sistema verifica si los datos fueron importados

correctamente de ser asi los envia a la BD mostrandole al
usuario un reporte de confirmaciéon con todos los datos
insertados, de lo contrario le muestra un mensaje de error
notificando que los datos no fueron insertados.

Seccion “Buscar datos de Yacimientos”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. EI'  Usuario del sistema selecciona

Buscar datos de Yacimientos.

2. Introduce el criterio de basqueda para
mostrar los datos que desee del

yacimiento.
3. El sistema segun el criterio de bisqueda que introdujo el

usuario busca los datos y los muestra en una tabla.
Flujos Alternos
Accién del Actor Respuesta del Sistema

3.1 Si no se pudo realizar la busqueda se le muestra un

mensaje al usuario.”"No se pudo efectuar la busqueda”
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Seccién “Modificar datos de Yacimientos”
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El Usuario del sistema selecciona

Modificar datos de Yacimientos.

2. Busca el o los yacimientos que desea
modificar por criterios de bsqueda. 3. El sistema muestra los yacimientos en una tabla.

4. El usuario seleccion sobre cual desea

modificar los datos.
5. Muestra los datos para efectuar la modificacion.

6. Realiza las modificaciones.
7. Registra la modificacibn y muestra un reporte de

confirmacion con los datos ya modificados.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

7.1 Si la modificacion no se realizé satisfactoriamente se le
envia un mensaje al usuario para informarle que existe
errores y se marca de color rojo los campos donde estan

los errores.

Tabla 8 Descripcién CU_Gestionar Datos Yacimiento.

3.4.3. Descripcion CU_Gestionar Recursos Disponibles

Caso de Uso: Gestionar Recursos Disponibles
Actores: Especialista de la DT
Resumen: Este CU consiste en que el Especialista de la DT

selecciona la operacion que desea realizar sobre recursos

disponibles, operaciones tales como:

* Adicionar Recursos Disponibles

* Modificar Recursos Disponibles
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Precondiciones:

Referencias
Prioridad
Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

1. El Especialista de la DT selecciona el

vinculo Recursos Disponibles para realizar

las operaciones.

4. El Especialista de la DT selecciona la

opcién que desea.

* Buscar Recursos Disponibles

El usuario debe identificarse en el sistema desde el Portal
para poder verificar la autenticidad del usuario y los
permisos que tendra disponibles en el sistema de Balance
segun su nivel de acceso.

RF2

Critico

Respuesta del Sistema

2. El sistema verifica desde que accede al Balance de las
Aguas Minerales la existencia del usuario autenticado en
el Portal y los permisos correspondientes para este

sistema.

3. Si los permisos son correctos y tiene acceso a este
nivel. El sistema muestra un menud con las siguientes

opciones:

* Adicionar Recursos Disponibles

* Modificar Recursos Disponibles

* Buscar Recursos Disponibles

5. El sistema ejecuta la opciébn que seleccion6 el

Especialista de la DT.

* Si este selecciona Adicionar Recursos Disponibles, ir a la

seccion “Adicionar Recursos Disponibles”.

* Si este selecciona Modificar Recursos Disponibles, ir a la
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seccion “Modificar Recursos Disponibles”.

* Si este selecciona Buscar Recursos Disponibles, ir a la
seccion “Buscar Recursos Disponibles”.

Flujos Alternos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
3.1 Si el usuario autenticado no tiene permiso para este
nivel el sistema muestra un mensaje informandole sobre
esto. Finalizando asi el CU.

Poscondiciones -

Seccion “ Adicionar datos de Recursos Disponibles”

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. El Usuario del sistema selecciona

Adicionar Recursos Disponibles

manualmente. 2. El sistema muestra un formulario con los campos a
llenar.

3. El wusuario llena los campos del

formulario. 4. El sistema verifica que todos los campos hayan sido

llenados correctamente, y muestra al usuario una

confirmacién en forma de reporte.

5. El usuario comprueba que esos son los
datos que desea insertar y presiona al

boton Guardar.

6. El sistema introduce los datos y muestra un mensaje al
usuario “Datos insertados correctamente”, de lo contrario
muestra un mensaje “Error en la insercion de datos”.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1.1 ElI Usuario del sistema selecciona
Adicionar Recursos Disponibles importando

un fichero.

1.2 Selecciona el fichero a importar
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cargando los datos que este contiene.

Seccion “ Modificar datos de Recursos Disponibles ”

Accidn del Actor
1. El Usuario del sistema selecciona

Modificar Recursos Disponibles.

2. Busca el yacimiento por criterios de
bausqueda. que desea modificar sus

recursos disponibles

4. El usuario seleccién sobre cual desea

modificar los datos.

6. Realiza las modificaciones.

Flujos Alternos

Accion del Actor

Seccion “Buscar datos de Recursos Disponibles”

Accion del Actor

1.3 El sistema verifica si los datos fueron importados
correctamente de ser asi los envia a la BD mostrandole al
usuario un reporte de confirmacion con todos los datos
insertados, de lo contrario le muestra un mensaje de error

notificando que los datos no fueron insertados.

Respuesta del Sistema

3. Busca el yacimientos y lo muestra en una tabla

5. Muestra los datos para efectuar la modificacion.

7. Registra la modificacion y muestra un reporte de

confirmacién con los datos ya modificados.

Respuesta del Sistema

7.1 Si la modificacion no se realizo satisfactoriamente se le
envia un mensaje al usuario para informarle que existe
errores y se marca de color rojo los campos donde estan

los errores.

Respuesta del Sistema
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1. El Usuario del sistema selecciona
Buscar Recursos Disponibles.

2. Introduce el criterio de busqueda para
mostrar los datos que desee de los

Recursos Disponibles.
3. El sistema segun el criterio que introdujo el usuario

busca los datos y los muestra al usuario.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

3.1 Si no se pudo realizar la busqueda se le muestra un

mensaje al usuario.”"No se pudo efectuar la busqueda”

Tabla 9 Descripcion CU_Gestionar Recursos Disponibles.

3.4.4 Descripcion CU _ Gestionar Recursos de Explotacion

Caso de Uso: Gestionar Recursos de Explotacion
Actores: Especialista de la DT
Resumen: Este CU consiste en que el Especialista de la DT

selecciona la operacion que desea realizar sobre recursos

disponibles, operaciones tales como:

* Adicionar Recursos de Explotacién
* Modificar Recursos de Explotacién

* Buscar Recursos de Explotacién

Precondiciones: El usuario debe identificarse en el sistema desde el Portal
para poder verificar la autenticidad del usuario y los
permisos que tendra disponibles en el sistema de Balance
segun su nivel de acceso.

Referencias RF3

Prioridad Critico
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Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor

1. El Especialista de la DT selecciona el

realizar las operaciones.

opcion que desea.

Flujos Alternos

Accion del Actor

vinculo Recursos de Explotacion para

4. El Especialista de la DT selecciona la

Respuesta del Sistema

2. El sistema verifica desde que accede al Balance de las
Aguas Minerales la existencia del usuario autenticado en
el Portal y los permisos correspondientes para este

sistema.

3. Si los permisos son correctos y tiene acceso a este
nivel. El sistema muestra un mend con las siguientes

opciones:

* Adicionar Recursos Disponibles

* Modificar Recursos Disponibles

* Buscar Recursos Disponibles

5. El sistema ejecuta la opcion que selecciono el

Especialista de la DT.

* Si este selecciona Adicionar Recursos de Explotacion, ir

a la seccion “Adicionar Recursos de Explotacion”.

* Si este selecciona Modificar Recursos de Explotacion, ir

a la seccién “Modificar Recursos de Explotacion”.

* Si este selecciona Buscar Recursos de Explotacion, ir a

la seccion “Buscar Recursos de Explotacion”.
Respuesta del Sistema

3.1 Si el usuario autenticado no tiene permiso para este

nivel el sistema muestra un mensaje informandole sobre
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esto. Finalizando asi el CU.
Poscondiciones -
Seccién “ Adicionar datos de Recursos de Explotacion”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. EI Usuario del sistema selecciona

Adicionar Recursos de  Explotacion
manualmente. 2. El sistema muestra un formulario con los campos a

llenar.

3. El wusuario llena los campos del
formulario. 4. El sistema verifica que todos los campos hayan sido

llenados correctamente, y muestra al usuario una

confirmacién en forma de reporte.

5. El usuario comprueba que esos son los

datos que desea insertar y presiona al
botén Guardar. 6. El sistema introduce los datos y muestra un mensaje al

usuario “Datos insertados correctamente”, de lo contrario
muestra un mensaje “Error en la insercion de datos”.
Flujos Alternos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1.1 EI Usuario del sistema selecciona
Adicionar Recursos de Explotacion

importando un fichero.

1.2 Selecciona el fichero a importar

cargando los datos que este contiene.
1.3 El sistema verifica si los datos fueron importados

correctamente de ser asi los envia a la BD mostrandole al
usuario un reporte de confirmacién con todos los datos
insertados, de lo contrario le muestra un mensaje de error
notificando que los datos no fueron insertados.

Seccién “ Modificar datos de Recursos de Explotacion ”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El Usuario del sistema selecciona
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Modificar Recursos de Explotacion.

2. Busca el yacimiento por criterios de
basqueda. que desea modificar sus
recursos de explotacion 3. Busca el yacimientos y lo muestra en una tabla
4. El usuario seleccién sobre cual desea

modificar los datos. o
5. Muestra los datos para efectuar la modificacion.

6. Realiza las modificaciones.
7. Registra la modificacion y muestra un reporte de

confirmacién con los datos ya modificados.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
7.1 Si la modificacion no se realizo satisfactoriamente se le
envia un mensaje al usuario para informarle que existe
errores y se marca de color rojo los campos donde estan
los errores.

Seccidén “ Buscar datos de Recursos de Explotacion”

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El Usuario del sistema selecciona

Actualizar Recursos en Explotacion.

2. Introduce el criterio de busqueda para
mostrar los datos que desee de los

Recursos en Explotacion.
3. El sistema segun el criterio que introdujo el usuario

busca los datos y los muestra al usuario.

Flujos Alternos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
3.1 Si no se pudo realizar la busqueda se le muestra un

mensaje al usuario.”"No se pudo efectuar la busqueda”
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Tabla 10 Descripcion CU_Gestionar Recursos de Explotacion.

3.4.5. Descripcion CU_Generar Balance General

Caso de Uso: Generar Balance General
Actores: Especialista de la DT
Resumen: Este CU consiste en que el Especialista de la DT

selecciona la operacion generar balance general para
elaborar un documento que sera enviado a varias
entidades.

Precondiciones: El usuario debe identificarse en el sistema desde el Portal
para poder verificar la autenticidad del usuario y los
permisos que tendra disponibles en el sistema de
Balance segun su nivel de acceso.

Referencias RF4

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
1. El Especialista de la DT selecciona el

vinculo Generar balance General.
2. El sistema verifica desde que accede al Balance de las

Aguas Minerales la existencia del usuario autenticado en
el Portal y los permisos correspondientes para este

sistema.

3. Si los permisos son correctos y tiene acceso a este
nivel. El sistema le permite elaborar el balance en
dependencia hacia quien este dirigido (ACE, Provincia o

o Municipio etc.)
4. El Especialista de la DT elabora el

balance general escogiendo la informacion

gue desea segun el destinatario.
5. El sistema registra el balance y le da la opcion de
enviar y/o de imprimir.

Flujos Alternos
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Accién del Actor Respuesta del Sistema
3.1 Si el usuario autenticado no tiene permiso para este
nivel el sistema muestra un mensaje informandole sobre
esto. Finalizando asi el CU.

Poscondiciones -

Tabla 11 Descripcion CU_Generar Balance General.

3.4.6. Descripciéon CU_Mostrar informacién Yacimiento

Caso de Uso: Mostrar informacién Yacimiento
Actores: Usuario
Resumen: Este CU consiste en que el Usuario selecciona la

operacién donde se le muestran todas opciones posibles
para realizar busquedas de los datos de los Yacimientos
y mostrarlas , las cuales pueden ser sobre dos tipos de

Yacimientos:

*Yacimiento en Explotacion
*Yacimiento sin Explotar

Precondiciones: El usuario debe identificarse en el sistema desde el Portal
para poder verificar la autenticidad del usuario y los
permisos que tendra disponibles en el sistema de Balance
segun su nivel de acceso.

Referencias RF5

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos
Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. El Usuario selecciona el vinculo Mostrar

informacion Yacimiento.
2. El sistema verifica desde que accede al Balance de las

Aguas Minerales la existencia del usuario autenticado en

el Portal y los permisos correspondientes para este

63



Presentacion de la Solucién Propuesta

sistema.

3. Si los permisos son correctos y tiene acceso a este

nivel. El sistema muestra un menu:

* Yacimiento en Explotacién.
* Yacimiento sin Explotar.

4. El Usuario selecciona la opcion que

desea para ver la informacion.
5. El sistema ejecuta la opcién que selecciona el Usuario.

* Si este selecciona Yacimiento en Explotacion, ir a esta
seccion

* Si este selecciona Yacimiento sin Explotar, ir a esta
seccion.
Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

3.1 Si el usuario autenticado no tiene permiso para este
nivel el sistema muestra un mensaje informandole sobre
esto. Finalizando asi el CU.

Poscondiciones -
Seccion “Yacimiento en Explotacion”
Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. El Usuario del sistema selecciona

Yacimiento en Explotacion.
2. El sistema muestra un listado de todos los nombres de

los Yacimientos en Explotacion.

3. El Usuario selecciona el Yacimiento del

cual desea ver su informacion.
4. El sistema muestra la informacion primaria del

Yacimiento seleccionado.

e Concesionario
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Flujos Alternos

Seccion “Yacimiento sin Explotar”
Accién del Actor

1. El

Yacimiento en Explotacion.

Usuario del sistema selecciona

3. El Usuario selecciona el Yacimiento del

cual desea ver su informacion.

Flujos Alternos

Accion del Actor

e Tipo de materia prima

e Provincia

e Municipio

Respuesta del Sistema

2. El sistema muestra un listado de todos los nombres de

los Yacimientos sin Explotar.

4. El

Yacimiento seleccionado.

sistema muestra la informacion primaria del

Tipo de materia prima
Provincia

Municipio

Uso Potencial

Respuesta del Sistema

Tabla 12 Descripcion CU_Mostrar Informacion Yacimiento.

3.4.7. Descripcién CU_Mostrar informacién Materia Prima.

Caso de Uso:
Actores:

Resumen:

Mostrar informacion Materia Prima

Usuario

Este CU consiste en que el Usuario selecciona la opcién
Materia Prima, para ver la informacion de esta en un

Yacimiento determinado.
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Precondiciones: El usuario debe identificarse en el sistema desde el Portal
para poder verificar la autenticidad del usuario y los
permisos que tendra disponibles en el sistema de Balance
segun su nivel de acceso.

Referencias RF6

Prioridad Secundario

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. EI Usuario escoge la opcién Materia

Prima.
2. El sistema verifica desde que accede al Balance de las

Aguas Minerales la existencia del usuario autenticado en
el Portal y los permisos correspondientes para este

sistema

3. Si los permisos son correctos y tiene acceso a este
nivel. El sistema muestra un Listado con todos los

Yacimientos.

4. El Usuario selecciona el Yacimiento del

cual quiere ver la informacion de la Materia

Prima. 5. El sistema segun el nombre del Yacimiento busca la

informacion y se la muestra al Usuario:

e Elementos de Calidad.
e Provincia.

e Uso Actual.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema

Tabla 13 Descripcion CU_Mostrar Informacion Materia Prima.
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3.4.8. Descripcion CU_Mostrar Busquedas Especializadas.

Caso de Uso: Mostrar busquedas especializadas
Actores: Usuario
Resumen: Este CU consiste en que el usuario selecciona la opcion

BlUsquedas Especializadas y se le muestra un
formulario con los campos requeridos para filtrar la
busqueda que desea.

Precondiciones: El usuario debe identificarse en el sistema desde el
Portal para poder verificar la autenticidad del usuario y
los permisos que tendra disponibles en el sistema de
Balance segun su nivel de acceso.

Referencias RF7

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1. E Usuario selecciona el vinculo

Busquedas Especializadas.
2. El sistema verifica desde que accede al Balance de

las Aguas Minerales la existencia del usuario
autenticado en el Portal y los permisos

correspondientes para este sistema.

3. Si los permisos son correctos y tiene acceso a este
nivel. El sistema muestra una interfaz con un formulario
con los campos indicados para filtrar la informacion que

el Usuario desea.

e Estado del Yacimiento.
e Provincia.
e Municipio
e Tipo de Materia prima.

e Uso Potencial.
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4. El Usuario selecciona los campos por los e Concesionario

cuales quiere realizar la busqueda.
5. El sistema realiza la busqueda solicitada por el

Usuario y muestra los resultados de la misma.

Flujos Alternos

Accién del Actor Respuesta del Sistema
3.1 Si el usuario autenticado no tiene permiso para este
nivel el sistema muestra un mensaje informandole
sobre esto. Finalizando asi el CU.

Poscondiciones -

Tabla 14 Descripcion CU_Mostar Busquedas Especializadas.

3.4.9 Casos de Uso del Sistema

Sistema

Gestionar datos de Yadmientos

Gestionar Recursos Disponibles

Especialistade laDT
o~ Gestionar Recursos de Explotacion

Generar Balance General

Mostrar informacion yacimiento
Mostrar informacion materna prima

Usuario
Mostrar busugedas especializadas

Figura 6 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

3.5 Conclusiones

Durante el desarrollo de todo el capitulo se llegan a resultados sustanciales para la puesta en marcha
de la futura aplicacion tales como: Descripcion detallada de la propuesta de solucion a través de la
modelacion del negocio propuesto; identificando los actores y trabajadores que intervienen, asi como
los Casos de Uso correspondientes. Se identifican los requisitos funcionales y no funcionales con los
cuales debe cumplir la aplicacion, llegando de esta forma a una Modelacion detallada del sistema a

desarrollar.
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CAPITULO 4

CONSTRUCCION DE LA SOLUCION PROPUESTA.

4.1 Introduccion

En este capitulo se realiza el andlisis, disefio e implementacion de la propuesta de solucion para el
Balance Nacional de Recursos Disponibles y de Explotacion de las Aguas Minerales. A través de los
flujos de Andlisis y Disefio, se presenta el diagrama de clases del andlisis y del disefio de los
diferentes casos de usos definidos en el capitulo anterior, a demas de los diagramas de interaccion
(colaboracién) correspondientes a cada uno de ellos, se muestra el modelo légico vy fisico de datos, y
se especifican los principios de disefio. Por ultimo se realiza el modelo de implementacién donde se
modelan el diagrama de despliegue que representan los nodos en los que se distribuye la aplicacion y

el de componentes para una mejor descripcion de la solucién propuesta.
4.2 Modelo de anélisis

El modelo de andlisis es una parte fundamental del flujo de trabajo de Analisis y Disefio debido a que
ayuda a refinar y estructurar los requisitos funcionales, es uno de los artefactos que se genera en este
flujo de trabajo, proporcionando un mayor entendimiento para los desarrolladores pues se logra
obtener una vision mas clara de que debe hacer el sistema. Se desarrolla utilizando el lenguaje de los
desarrolladores y es la primera aproximacion al modelo de disefio es por ello su vital importancia ,
siendo un paso opcional a desarrollar. En éste modelo los casos de uso del sistema se describen a

través de las clases del analisis y sus objetos.
4.2.1 Diagramas de clases del andlisis

El diagrama de clases del andlisis es uno de los artefactos que se generan en el modelo del analisis.
Se utilizan para el modelado de las realizaciones de los casos de uso, mostrando las clases y sus

relaciones.

Las clases gque se encuentran en estos diagramas se clasifican en Interfaz, Control y Entidad. Las
clases interfaz se encargan de modelar la interaccién del actor con el sistema. Representan

abstracciones de ventanas, formularios, asi como la comunicacién con otros sistemas o dispositivos.

69



Construccién de la Solucion Propuesta

Las clases controladoras modelan los aspectos dinamicos del sistema, de forma tal que puedan
coordinar las acciones y los flujos de control. Las clases entidad modelan informacién que posee una
larga vida y que a menudo es persistente. Suelen mostrar una estructura de datos loégica y contribuyen

a comprender de qué informacion depende el sistema. (Ver Anexos #2)
4.2.2 Division por paguetes

El sistema estara dividido por paquetes, lo cual facilita el desarrollo del mismo de forma tal que se
puedan organizar los artefactos que se generan en el analisis en partes mas manejables y factibles
para el desarrollador. Dichos paquetes en el analisis del sistema se nombran Paquete Gestidn,
Paquete Recuperacién, Paquete Balance, la agrupacién de estos paquetes se realiz6 por funcionalidad

de los casos de uso por lo que queda agrupado de la siguiente forma:
Paquete Gestion agrupa los casos de uso:

e Gestionar Datos de Yacimiento.
e Gestionar Recursos Disponibles.

e Gestionar Recursos de Explotacion.

Paquete Balance:

e Generar Balance General.

Paquete Recuperacion:

e Mostar Informacién Yacimiento.
e Mostar Informacién Materia Prima.

e Mostar Busquedas Especializadas.
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=] ]

Recuperacion Balance

N &
A -
% P

s

- N

Gestion

Figura 7 Diagrama de Paquetes del Andlisis.

4.3 Diagramas de interaccion.

Los diagramas de interaccion se utilizan para modelar los aspectos dinamicos del sistema, son la
realizacion de los casos de uso. Modelan instancias concretas o prototipicas de clases interfaces,
componentes y nodos, asi como los mensajes enviados entre ellos. Los diagramas de interaccién se
denotan en dos tipos diferentes, los diagramas de secuencia y diagramas de colaboracién, que en su
generalidad los dos responden a realizaciones de los casos de usos correspondientes, en el desarrollo

de este Trabajo de Diploma se realiz6 especificamente los diagramas de colaboracion.

4.3.1 Diagrama de Colaboracion.

El diagrama de colaboracién muestra las interacciones entre un conjunto de objetos, ordenadas segun
el tiempo en que tienen lugar. Este presenta elementos como: objetos y enlaces. Los objetos
representan las clases con sus nombres y los enlaces que constituyen una instancia de una asociaciéon
en un diagrama de clases. Los enlaces estan acompafiados por un nimero que indica el orden dentro
de la interaccién, simbolizando el orden en que se van a efectuar las llamadas y respuestas del

sistema. (Ver el Anexo #3.)

4.4 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacién fisica de los casos de uso
centrdndose en como los requisitos funcionales y no funcionales, junto con otras restricciones

relacionadas con el entorno de implementacion, tienen impacto en el sistema a considerar. Ademas, el
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modelo de disefio sirve de abstraccién de la implementacién del sistema y es, de ese modo, utilizada

como entrada fundamental de las actividades de implementacion

Durante el modelado del disefio se tiene en cuenta el framework a utilizar para el desarrollo de la
aplicacion, en el caso de este trabajo se utilizara Symfony el cual es muy potente en el desarrollo de

aplicaciones Web debido a sus funcionalidades.

4.4.1 Diagrama de Clases del Disefio

Los diagramas o modelos de clases del disefio sirven para la toma de decisiones, en el disefio y la
implementacion. Los modelos brindan una vista a menor y menos costosa escala, de la solucion final y
resulta mucho més facil efectuar cambios a los mismos, una vez detectados los problemas, que tener
gue efectuar cambios a la solucion ya implementada. En el caso de este trabajo dado la novedad y
complejidad de la tecnologia seleccionada se hace necesario dividir el disefio en tres paquetes l6gicos
gue representan la filosofia del framework dejando claramente evidenciada la funcionalidad de cada

uno de los elementos que se encuentran agrupados en dichos paquetes.

e Modelo

En la aplicacién con el uso de Symfony, el acceso y la modificacién de los datos almacenados en la
base de datos se realiza mediante objetos; de esta forma nunca se accede de forma explicita a la base

de datos. Este comportamiento permite un alto nivel de abstraccion y permite una facil portabilidad.

La forma en que se accede a la base de datos es a través de una interfaz que traduce la légica de los
objetos a la logica relacional, esta interfaz se llama ORM (object-relational mapping) o “- mapeo de
objetos a bases de datos”, y esta formada por objetos que permiten acceder a los datos y que
contienen en si mismos el cédigo necesario para hacerlo, especificamente se utiliza Propel como
ORM. Debido a esta forma de mapeo se generan cuatro clases por cada tabla del esquema, quedando

organizadas dentro de este paquete todas las relaciones existentes entre ellas.

BaseClases Son las que se generan directamente a partir del esquema. Nunca se
deben modificar esas clases, porque cada vez que se genera el modelo,

se borran todas las clases.

ClasesPeer Las clases “peer” contienen métodos estaticos para obtener registros de la

base de datos.
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BasePeer Son las clases que tienen métodos estaticos para trabajar con las tablas
de la base de datos. Proporcionan los medios necesarios para obtener los

registros de las tablas.

Clases Son las clases en las que se afiaden los métodos propios y heredan de las
clases bases ademas de ser las clases objeto que representan un registro
de la base de datos.

e Vista

La vista se encarga de producir las paginas que se muestran como resultado de las acciones. La vista
en Symfony estd compuesta por diversas partes, los success, las paginas clientes y los formularios,
cada success responde a un action siendo esto una facilidad pues de esta forma estas partes pueden
ser modificables por la persona que normalmente trabaja con cada aspecto del disefio de las

aplicaciones.
e Controlador

Este paquete esta dividido en dos partes: el controlador frontal, que es el Unico punto de entrada a la
aplicacion para un entorno dado ademas de manejar todas las peticiones Web, y las acciones, que
contienen la légica de las paginas, por cada accién es una clase que se crea y todas a su vez heredan
de sfaction la cual contiene métodos comunes para las demas clases facilitando la usabilidad y en

caso de cambio no se afectaria nada mas que aquellas clases implicadas en él.

Para el modelado del disefio se siguieron varios patrones de disefio, los cuales se mencionan a

continuacion:

Basicos: GRASP (General Responsibility Assignment Software Patterns)

Creador:

El patrén Creador guia la asignacién de responsabilidades relacionadas con la creacion de objetos,

tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos. El propdsito fundamental de este patron es

encontrar un creador que se debe conectar con el objeto producido en cualquier evento.
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Beneficios:
e Se brinda soporte a un bajo acoplamiento, lo cual supone menos dependencias respecto al
mantenimiento y mejores oportunidades de reutilizacion. Es probable que el acoplamiento no
aumente, pues la clase creada tiende a ser visible a la clase creador, debido a las asociaciones

actuales que llevaron a elegirla como el parametro adecuado.

Controlador:

Este patron ofrece una guia para tomar decisiones apropiadas que generalmente se aceptan. Un
defecto frecuente al disefiar controladores consiste en asignarles demasiada responsabilidad.
Normalmente un controlador deberia delegar a otros objetos el trabajo que ha de realizarse mientras
coordina la actividad.

Beneficios:

e Mayor potencial de los componentes reutilizables. Garantiza que la empresa o los procesos de
dominio sean manejados por la capa de los objetos del dominio y no por la de la interfaz. Desde
el punto de vista técnico, las responsabilidades del controlador podrian cumplirse en un objeto
de interfaz, pero esto supone que el cédigo del programa y la l6gica relacionada con la
realizacion de los procesos del dominio puro quedarian incrustados en los objetos interfaz o
ventana.

¢ Reflexionar sobre el estado del caso de uso. A veces es necesario asegurarse de que las
operaciones del sistema sigan una secuencia legal o poder razonar sobre el estado actual de la

actividad y las operaciones en el caso de uso subyacente.

Experto:

Experto es un patron que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un principio
basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Expresa simplemente la "intuicion" de que
los objetos hacen cosas relacionadas con la informacion que poseen. Notese que el cumplimiento de
una responsabilidad requiere a menudo informacion distribuida en varias clases de objetos. Ello
significa que hay muchos expertos "parciales” que colaboraron en la tarea.

El patron Experto ofrece una analogia con el mundo real.

Beneficios:
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e Se conserva el encapsulamiento, ya que los objetos se valen de su propia informacién para
hacer lo que se les pide. Esto soporta un bajo acoplamiento, lo que favorece al hecho de tener
sistemas mas robustos y de facil mantenimiento.

e EI comportamiento se distribuye entre las clases que cuentan con la informacion requerida,
alentando con ello definiciones de clases "sencillas” y mas cohesivas que son mas faciles de

comprender y de mantener.

Bajo Acoplamiento:

El Bajo Acoplamiento es un principio que se debe recordar durante las decisiones de disefio, es la
meta principal que es preciso tener presente siempre. Es un patrén evaluativo que el disefiador aplica
al juzgar sus decisiones de disefio. El Bajo Acoplamiento estimula asignar una responsabilidad de
modo que su colocacién no incremente el acoplamiento tanto que produzca los resultados negativos
propios de un alto acoplamiento.
El Bajo Acoplamiento soporta el disefio de clases mas independientes, que reducen el impacto de los
cambios, y también mas reutilizables, que acrecientan la oportunidad de una mayor productividad. No
puede considerarse en forma independiente de otros patrones como Experto o Alta Cohesién, sino que
mas bien ha de incluirse como uno de los principios del disefio que influyen en la decisién de asignar
responsabilidades. (21)
Beneficios:

¢ No se afectan por cambios de otros componentes

e Faciles de entender por separado

e Faciles de reutilizar

Alta Cohesion:

Como el patrén Bajo Acoplamiento, también Alta Cohesién es un principio que se debe tener presente
en todas las decisiones de disefio, es la meta principal que ha de buscarse en todo momento. Grady
Booch sefiala que se da una alta cohesién funcional cuando los elementos de un componente
"colaboran para producir algun comportamiento bien definido”.
El patrén Alta Cohesion presenta semejanzas con el mundo real, ya que si alguien asume demasiadas
responsabilidades -sobre todo las que deberia delegar-, no seré eficiente.
Beneficios:

e Mejoran la claridad y la facilidad con que se entiende el disefio.

e Se simplifican el mantenimiento y las mejoras en funcionalidad.
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¢ A menudo se genera un bajo acoplamiento.
e La ventaja de una gran funcionalidad soporta una mayor capacidad de reutilizacion, porque una

clase muy cohesiva puede destinarse a un propdsito muy especifico.

Avanzados: GOF (Gang of Four)

Fabrica Abstracta (Abstract Factory):

Es un patron creacional en la clasificacién de los patrones GOF. Proporciona una interfaz para crear
familias de objetos sin especificar su clase de forma concreta.
Consecuencias:
e Se potencia el encapsulamiento, puesto que se aisla a los clientes de las implementaciones.
e Se incrementa la flexibilidad del disefio, resultando facil cambiar de familia de productos.
e Se refuerza la consistencia (alta cohesién y bajo acoplamiento), puesto que se restringe el uso
a productos de una sola familia cada vez.

Instancia Unica o Solitario (Singleton):

El patron Singleton garantiza que una clase sélo tenga una instancia y proporciona un punto de acceso
global a ésta instancia.
Consecuencias:
e Acceso controlado a la Unica instancia. Puede tener un control estricto sobre cémo y cuando
acceden los clientes a la instancia.
e Espacio de nombres reducido. El patron Singleton es una mejora sobre las variables globales.
e Permite el refinamiento de operaciones y la representacion. Se puede crear una subclase de
Singleton.
¢ Permite un nimero variable de instancias. El patrén hace que sea facil cambiar de opinién y

permitir mas de una instancia de la clase Singleton.

Modelo-Vista-Controlador (MVC):

El patron Modelo-Vista-Controlador separa el modelamiento del dominio, la presentacion, y las
acciones basadas en las entradas hechas por el usuario en tres clases fundamentales:

Modelo: Administra y maneja el comportamiento y los datos del dominio de aplicacion, da respuestas a
peticiones de informacion sobre el estado de la aplicacion (normalmente desde la Vista), y responde
con instrucciones de cambio de estado (usualmente desde el controlador) a la vista.

Vista: Gestiona lo relacionado con mostrar la informacién al usuario.
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Controlador: El controlador interpreta los eventos que son lanzados por la entrada estandar del usuario
(normalmente mouse Yy teclado), informando de los mismos al modelo y/o la vista para que se ejecuten
los cambios apropiadamente.

(Ver Anexo #4)

4.5 Principios de Disefio

Varios factores son los que entran en juego a la hora de disefiar una Web: el monitor del ordenador,
con sus limitaciones y las diferencias entre marcas. Las multiples plataformas. La pobre
estandarizaciéon que hay entre navegadores. Las diferentes versiones de navegadores que aun estan
vivos en el mercado. La necesidad de incluir en toda pagina un sistema de navegacion coherente,
claro y eficiente. Las diferentes tecnologias que almacenan los servidores, siempre limitadas, que el
profesional tiene que tener en cuenta al crear su disefio, para un conocimiento de lo que puede hacer y
lo que no. Ademas debe de basarse en los usuarios que la vayan a utilizar. En el caso que se analiza,
son trabajadores que tienen poca experiencia en el mundo de la informatica su alcance sélo llega a
realizar operaciones basicas con el ordenador. Por lo que se hace necesario el guiarse por los
principios de disefio Web que se siguen hoy en el mundo para lograr un disefié exitoso sin olvidarnos

de las caracteristicas que tienen nuestros futuros usuarios.

1. Anticipacién

Con la aplicacién de este principio se logra anticiparse a las necesidades y deseos del usuario, sin
esperar que el usuario busque o recuerde algo, pues la informacién y herramientas que él necesite en

cada etapa siempre estaran visibles.

2. Autonomia

Le permite al usuario sentirse libre dentro del sitio, que sienta que tiene el control sobre las

operaciones que realiza, o sea, que trabaje sin dudas ni temor.

3. Consistencia

El sitio Web debe ser consistente, es decir, si un elemento se ve y se comporta de una cierta manera,

se debe mantener asi dentro de todo el sitio Web, o sea, hacer uso de plantillas. Aclarar que usar una
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misma plantilla no quiere decir que la pagina sea poco interactiva para el usuario, al contrario utilizar la

misma plantilla mantiene una pagina consistente, limpia y ordenada.

4. Eficacia del usuario

Al aplicar este principio se logra la productividad del usuario no del Sitio Web. Cada vez que el usuario
tiene que esperar la respuesta del sistema, significa tiempo y/o dinero perdido, demora en una decision
importante, aprobacion de un convenio que depende de los datos que devuelve el sistema, lentitud e

ineficiencia en el proceso que se ha informatizado.

5. Interfaces explorables

La aplicacién de este principio consta de darles a los usuarios sistemas de navegacion bien
sefializados y luego dejarlos libres. Darle nociones estables como saber cémo llegar al inicio.

El hacer uso de elementos visuales estables ayuda a navegar mas rapido y actidan como una
referencia necesaria para sentirse seguro. Como la ubicacién del logo de la ONRM en la parte superior
izquierda en todas las paginas del Sitio Web, el mapa de navegacion asi como el mantener el nombre

de la seccidn en gue se encuentra el usuario.

6. Leqgibilidad

Aplicar este principio es muy importante para el usuario ya que garantiza la claridad y entendimiento de
la informacién que se brinda, a través de la utilizacién de textos de alto contraste y letras de un tamafio
gue puedan ser leidas comodamente en los monitores mas comunes se puede lograr esto. Hay que
tener en cuenta que se trabaja para usuarios con un promedio de entre los 30 y 50 afios, donde
muchos pueden presentar problemas en la vista, por los que debemos de mantener un balance en
legibilidad, tipografia, simbolismos, visualizacién y color en la interfaz del usuario para poder
comunicarse efectivamente. En el prototipo presentado se usa como maximo 3 tipos de letras y 3
tamafios de fuente diferentes, con un maximo de 18 palabras o 50-80 caracteres por linea en la parte

de texto.

7. Navegacion visible
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La mayoria de los usuarios no pueden mantener mapas mentales complejos. Si tienen que hacerlo, se
cansardn o se perderan. Por lo que se debe reducir la navegaciéon al maximo y ofrecer lo

imprescindible de forma clara y natural.

8. Dimensiones

El disefio de Web implica una serie de limitaciones. Dada la naturaleza del medio, nuestras paginas

deben de funcionar en diferentes plataformas y con distintas dimensiones de pantalla.

Actualmente la mayor parte de usuarios usa una resolucién de pantalla de 1024 x 768 y en segundo
lugar sigue la resolucién de 800x600. Antes de empezar el disefio y la produccion de un sitio de Web,
se definié6 que formato seguiremos. Para resolucion 1024x768 se trabaja con dimensiones reales de
955x600, este es el espacio visible. La diferencia en los numeros se debe al espacio utilizado por

botones de navegacién que requiere el navegador y nuestro propio sistema operativo.

9. No le tengas miedo al espacio en blanco

Es dificil valorar la importancia de los espacios en blanco, pero estos son importantes porque no sélo
ayudan a reducir la carga cognoscitiva, sino que también mejoran la percepcién de la informacion. Las

estructuras complejas son mas dificiles de leer, examinar, analizar y de trabajar con ellas.

Siempre gque se tenga en cuenta la aplicacion de los principios de disefio para la creacion de un sitio

Web se lograra un disefio mas apropiado al objetivo que se persigue que es la satisfaccion del cliente.

4.6 Disefio de la base de datos

El disefio de la BD esta conformado por el Diagrama de clases persistentes y por el Diagrama Entidad-
Relacion. Las clases que se encuentran en el Diagrama Entidad-Relacion en colores diferentes son
aquellas que pertenecen a otros esquemas de la BD general del Proyecto como Nomencladores,
Comun y Cartografia tributando en gran medida al Balance Nacional de Recursos Disponible y de

Explotacion.
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4.6.1 Diagrama de clases persistentes

Figura 8 Diagrama de Clases Persistentes.
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4.6.2 Modelo de datos

Figura 9 Modelo de Datos.
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4.6 Diagrama de Despliegue

Un diagrama de despliegue muestra las relaciones fisicas entre los componentes hardware y software
en el sistema final, es decir, la configuracion de los elementos de procesamiento en tiempo de
ejecucion y los componentes software (procesos y objetos que se ejecutan en ellos). Formados por
instancias de los componentes software que representan manifestaciones del codigo en tiempo de
ejecucion (los componentes que so6lo sean utilizados en tiempo de compilacion deben mostrarse en el

diagrama de componentes). A continuacion se muestra el diagrama de despliegue:

<<executionEnvironment==

Servidos de Aplicacion<<Balance Agua>> =<exectionEnvironment==

<<TCPAP>> Servidor de Base de Datos<<Aguas>>

E<TCRAP==> <HTTP S=5

==gxeautionEnvironment... ==gxecutionEnvironme ... ==glevice==
Servidos de corren PC <<Cliente>> 2zJSB== Impresora

Figura 10 Diagrama de Despliegue.

4.7 Modelo de Implementacion.

El modelo de implementacion describe los elementos del modelo del disefio, como las clases se
implementan en términos de componentes. Describe como se organizan los componentes de acuerdo
con los mecanismos de estructuracidon y modularizacion, disponibles en el entorno de implementacion

y en el lenguaje utilizado, y cémo dependen los componentes unos de otros.
4.7.1 Diagrama de componentes.

El diagrama de componentes describe cémo interactlian los componentes fisicos, o sea, muestran las
dependencias l6gicas que existe entre componentes software, ya sean ejecutables, de codigo fuente o

binario, se utiliza para modelar la vista de implementacion estatica del sistema.

Este diagrama es una representacion mas detallada de la descripcion de requisitos no funcionales,
tales como, las restricciones impuestas por el lenguaje de programacion o las herramientas que se
vayan a utilizar, en este caso la aplicaciébn Web a desarrollar se implementara sobre Symfony, marco

de trabajo (framework) basado en php5. Se modela un diagrama genérico dividido por paquetes,
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donde en cada paquete se especifica las componentes que llevan dentro, en el caso del paquete
Componentes Symfony sélo se representan los mas significativos para el desarrollo de la aplicacion sin
tener en cuenta la totalidad con la que cuenta el framework. A continuacion se muestra el Diagrama de

Componentes genérico y seguidamente cada paquete con sus componentes dentro.

4.7.1.1 Diagrama de componente

==com ponent==> @ ==com ponent==> @
e hie—ce N — — — — — — — = ==file=>
Conponesrtes Synrfony Fromtend.php
'
L
v/
U
==com ponent=> @ ==com ponent=> @
Sl — — — — — — — — — = ==file=>
Actions Success
3 O
' L
' '
A4 N
'

==com ponent==> @
==file==
Acceso a Datos

==com ponent=>= {I
==file==

: Layout.php
v
==com ponent==> @
==file=>
Propel
&
=< CcOom por;ent> =
BD
Figura 11 Diagrama de Componente.
4.7.1.2 Paquete Componente Symfony.
Componentes Sym fony
<<com ponent=> gl <<com ponent=> gl
<<zfle>> <<file=>
Error.php ValidateActionymi
<<com ponent>> @ <<com ponent>>
<<file=> <<file=>
Segurity.ymi sfaction

Figura 12 Paquete Componente Symfony.
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4.7.1.3 Paquete Actions.

Figura 13 Paquete Actions.

4.7.1.4 Paquete Success.

Figura 14 Paquete Success.



Construccién de la Solucion Propuesta

4.7.1.5 Paquete Acceso a Datos

=<table>>
de_explotacion

Acceso Datos e e
AV
<<com ponent=:> <<com ponent=> <<com ponent=:> <<com ponent=:>
<<table=> == <<table>> < — - — - <<table=> = <<table>>
yacimiento captaciones recurso disponible

/N N
1
|
|
1

<<com ponent=>

<<com ponent>> @ <<com ponent==
<<table>> == <<table=>
mp_aguamin uso
N 7
1 ’
1 s
| A3
| ’
1 ’
1
<<com ponent=>
<<table>>
g T e e e e S S 2 S S e S S S S e S S S T S S e e

Figura 15 Paquete Acceso a Datos.

4.8 Conclusiones parciales.

En éste capitulo se han tratado aspectos esenciales que posibilitan el disefio del software con la
calidad requerida. Se han presentado los elementos que permiten la construccion del sistema
propuesto, ejemplo: los diagramas de clases del analisis, los diagramas de interaccion, los diagramas
de clases del disefio, los modelos de despliegue e implementacion, asi como la descripcién de algunos
aspectos de los estandares de la interfaz. De forma general, con el desarrollo de éste capitulo, se ha
cumplido el objetivo propuesto: Disefiar una aplicacion informatica que permita la captura de
informacion necesaria para el Balance Nacional de Recursos Disponibles y de Explotacién de las

Aguas Minerales en la ONRM.

» Se logra eficiencia en la captura de informacion, eliminando errores humanos a la hora de
realizar el balance de recursos disponibles y de explotacion.
» Se satisfacen los deseos del usuario de mejorar el proceso para la captura de informacion.

= Se sientan las bases para una futura implementacion del sistema.
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Conclusiones Generales

Con la culminacion del andlisis y disefio para una aplicacion que automatice el proceso de gestion
para llevar a cabo el Balance Nacional de Recursos Disponibles y de Explotacion de las Aguas

Minerales para la ONRM se llegan a las siguientes conclusiones:

* Se logro el objetivo general con la realizacion del analisis y el disefio para una aplicacion Web
que facilite la administracion y gestion eficiente de los datos del Balance Nacional de Recursos
Disponibles y de Explotacion de las Aguas Minerales en la ONRM.

» EIl objetivo elaborado en el disefio de la investigacion fue cumplido, comprobandose la idea a
defender como respuesta del problema a resolver que origind esta investigacion, tributando
directamente a la gestion de datos para el Balance Nacional de Recursos Disponibles y de
Explotacion de las Aguas Minerales.

+ Con el empleo de los métodos tedricos y empiricos se logré conocer el estado del objeto de
estudio.

* Se logré un disefio con la utilizacion de Symfony para una aplicacion que gestione con mas
eficiencia el Balance Nacional de Recursos Disponibles y de Explotacién.

* Se logré la modelacion de la base de datos que serd utilizada por la aplicacion, a la cual
tributan esquemas dentro de la Base de Datos General del Proyecto al cual esta asociado este
trabajo de Diploma.

» La propuesta mejora en organizacion y rendimiento al actual proceso del Balance Nacional de

Recursos y Reservas de la Republica de Cuba.
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Recomendaciones
A partir de los resultados o beneficios que proporciona esta investigacion, se recomienda:

- En Primer Lugar: Que este documento sea consultado por los futuros desarrolladores de la aplicacion

a la hora de implementarla.
- En Segundo Lugar: La implementacion de la aplicacion propuesta en este documento.
- En Tercer Lugar: Después de implementada la aplicacién integrar funcionalidades con la aplicacion

de captura de la informaciéon de campo.
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Término
Balance

BNRDEAM

Carratraca

CASE
Concesion

Concesionarios:

Cu

Debian

Esculapio

Etruscos

Framework

Gestion de los
datos

GNU

Descripcion

Es un resumen de todo lo que tiene o posee una la empresa, entidad u
organismo para tener constancia de ello.

Balance Nacional de Recursos Disponibles y de Explotacion de las Aguas
Minerales.

Es un municipio de la provincia de Maélaga, en Espafa, situado entre las
estribaciones mas nororientales de la Serrania de Ronda (sierras de Alcaparain,
Bafios y Aguas).

Ingenieria del software asistida por computadora.

Es el otorgamiento del derecho de explotacién por un lapso de tiempo.

Empresa o entidad que pide una concesion para determinados bienes y
Servicios.

Caso de uso

Asociacibn o comunidad conformada por desarrolladores y usuarios que
pretenden crear y mantener un sistema operativo GNU basado en software libre
precompilado y empaqguetado en un formato sencillo en multiples arquitecturas
y varios nucleos.

Hijo de Apolo y Coronis, que fue instruido por su padre en el arte de la medicina.
Los etruscos fueron un enigmatico pueblo cuyo nucleo histérico fue la Toscana,
a la cual dieron su nombre (eran llamados Tuponvoi (tyrsenoi) o Tuppnvoi
(tyrrhenoi) por los griegos y tusci o0 luego etrusci por los romanos; ellos se
denominaban a si mismos rasena o rasna).

Estructura software compuesta de componentes personalizables e
intercambiables para el desarrollo de una aplicacion. En otras palabras, un
framework se pues considerar como una aplicaciébn genérica incompleta y
configurables a la que se puede afiadir las Ultimas piezas para una aplicacién
concreta.

Es la recoleccion, transferencia, seguridad y administracion sistematica de los
datos.

Conjunto de programas desarrollados por miembros de la fundacion del

software libre, de uso gratuito (FSF-Free Software Foundation).
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GPL

Linux

Metodologia

Proceso

Racional

Recurso

Sistema

Soporte

Vizcaya

Es una licencia creada por la Fundacion de Software Libre y orientada
principalmente a los términos de distribucién, modificacion y uso del software.
Su proposito es declarar que el software cubierto por esta licencia es software
libre (General Public License).

Sistema operativo multitarea, multiusuario, multiplataforma y multiprocesador,
es una implementacién de libre distribucion UNIX para computadoras
personales (PC), servidores y estaciones de trabajo.

Del griego (meta "mas alla" odos "camino” logos "estudio”). Se refiere a los
métodos de investigacion que se siguen para alcanzar una gama de objetivos
en una ciencia

Un proceso (del latin processus) es un conjunto de actividades o eventos que se
realizan o suceden (alternativa o simultdneamente) con un determinado fin.

Se llama accién racional a aquella en que el agente sopesa consistentemente
los medios de los que dispone para alcanzar los fines que se ha propuesto, de
modo que pueda lograrlos de la mejor manera posible

En un sentido muy general, un recurso es un elemento que presenta una
utilidad para las sociedades humanas. Se incluyen tradicionalmente en esta
categoria la energia y las materias primas, pero también la informacién y las
disponibilidades humanas.

Un sistema (lat. systema, proveniente del griego ouornua) es un conjunto
ordenado de elementos cuyas propiedades se interrelacionan e interactian de
forma armonica entre si. Estos conjuntos se denominan modulos. A su vez cada
moédulo puede ser un subsistema, dependiendo si sus propiedades son abiertas
o cerradas.

Nivel de soporte, dentro de la informética, representa la accion de solucionar
problemas de una aplicacion.

Vizcaya (en euskera, Bizkaia) es una provincia de Espafia y un territorio

histérico de la comunidad auténoma del Pais Vasco
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Anexos

Anexos.

Anexo#1: Tabla que tributa al Balance Nacional de Recursos Disponibles y
de Explotacion.

a) Tabla Resumen General delos Yacimientos de Aguas Minerales

TABLA 1. TABLA RESUNEN GENERAL DE LOS YACIMIENTOS DE AGUAS MINERALES
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Anexo#2: Diagramas de clases del analisis

a) Del CU_Gestionar Datos Yacimiento
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CE _Yacimiento

Cl_Adiciomar Datos Yacimiento

—@

Cl_Gestionar Datos Yacimiento Cl_Buscar Datos Yacimiento CC_Yacimiento

Cl_Modific ar Datos Yacimiento

Anexo#3: Diagramas de iteracion del Andlisis.

a) Del CU_Gestionar Datos Yacimiento, seccién Adicionar Yacimiento.

sd DC_Adkionar Datos Yackierto )

i N

CE_Yaciniento

7: salvacs{fesutadojmacenar_I nform acon{datos)

9 [no salvaMosrar_Mensaje_Emor()
>

5. resulados Verificar Todcuos) g (s&mﬂomu Mensaje()

6 [no resukadoostrar_Mensaje_Error) 2 Mostrar_Formulariof)
E > l_( ) < +—)
4 Envar_Datos(datos)

CC_Yadmierto < Cl_Adicionar Datos Yacimkento Cl_Gestionar Datog Yacimiento

3 Insertar_Datos

1: Selecdonar_opcion

Especialista de la DT

Figura 16 Diagrama de Interaccién del Andlisis, Seccion Adicionar Yacimiento, CU_Gestionar Datos Yacimiento.

b) Del CU_Gestionar Datos Yacimiento, seccion Modificar Yacimiento.
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sd DC_Modificar Datos Yacimiento |

@

| CE_Ydcimiento

5. Verifica_Datos() 4 46: Actualiza_Datos()

4 Introducir_Cambios() 2 Mostrar _Formulario)
O <+ H ) <

: CC_Yaamiento T Cl_Moditcar Datos Yacimiento : Cl_Gestionar Datos Yacimiento

3: Moditcar_Datos() ﬁ

1. Selecdonar_opcion
-

Especialista de laDT

Figura 17 Diagrama de Interaccion del Analisis, Seccién Mostar Yacimiento, CU_Gestionar Datos Yacimiento.

c) Del CU_Gestionar Datos Yacimiento, seccién Buscar Yacimiento.

sd OC_Buscar DatosYaclmnento}

@

: CE_Ygcimiento

5 resutado: sBuscar() 4 7 lreulodowouruél)uosqmado)

6 [no resutadoostrar_Mensaje_Error)

O 4. Buscar() ( ) 2 Mosgtrar_Formulariol) C )
<+

: CC_Yadmiento |_Buscar Datos Yaamiento Cl_Gesticnar Datos Yacimiento

3 Introducdr_Datos()

=

1: Selecdonar _opcion

>

Especialista de laDT

Figura 18 Diagrama de Interaccion del Analisis, Seccién Buscar Yacimiento, CU_Gestionar Datos Yacimiento.
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Anexo#4: Diagramas del Disefio.

a) Del CU_Gestionar Datos Yacimiento. Seccién Adicionar Datos Yacimiento.

- -

Figura 19 Diagrama del Disefio, Seccion Adicionar Datos Yacimiento, CU_Gestionar Datos Yacimiento.
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b) Del CU_Gestionar Datos Yacimiento. Seccion Modificar Datos Yacimiento.

<<UsEE> I

e el

include>>

P

<<submit>>

<<submit>>

<<use>>

Figura 20 Diagrama del Disefio, Seccion Modificar Datos Yacimiento, CU_Gestionar Datos Yacimiento.
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c) Del CU_Gestionar Datos Yacimiento. Seccién Buscar Datos Yacimiento.

>>

I

<<includ

S e p—— |

<<submit>>

<<uses>

;- S s .

\%

<<use>>

Figura 21 Diagrama del Disefio, Seccion Buscar Datos Yacimiento, CU_Gestionar Datos Yacimiento.



