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RESUMEN

Resumen

Uno de los problemas mas significativos a la hora de construir un software es precisamente
saber qué se desea construir. El inadecuado entendimiento de las necesidades del cliente,
muchas veces trae como consecuencias que a pesar de los grandes avances de las
tecnologias, no se llegue a satisfacer a plenitud las expectativas de los usuarios. Un fragmento
clave para alcanzar el éxito de los productos de software lo constituye la extraccion y
refinamiento de los requerimientos o requisitos de software.

El presente trabajo propone aplicar las técnicas definidas en cada una de las etapas del
proceso de desarrollo de requisitos (elicitacion, analisis, especificacion y validacion) con el
objetivo de obtener las funcionalidades primarias a desarrollar en el Proyecto Sistema para el
Andlisis e Interpretacién de Registros de Pozos (AnPer). Partiendo de las necesidades que
presenta el Centro de Investigaciones del Petréleo (CEINPET) de contar con un sistema
cubano para realizar el proceso de andlisis petrofisico.

Como resultado de la aplicacién de las técnicas pertenecientes a cada una de las etapas del
desarrollo de requisitos, se realiza la captura de los requisitos funcionales y no funcionales que
debe satisfacer el sistema. Se modela el sistema, detallando para cada moédulo que forma el
sistema AnPer los actores y casos de uso, con sus correspondientes descripciones textuales y
los diagramas de casos de uso del sistema. La propuesta de requisitos formalizada en las
primeras etapas del desarrollo de requisitos se valida mediante el disefio del prototipo de
interfaz grafica de usuario del sistema AnPer y la realizacibn una matriz de trazabilidad,
técnicas que permiten ratificar que las funcionalidades definidas sean consistentes y cuenten

con una descripcion aceptable y completa.

Palabras Claves:
Petrofisica, Registro de Pozo, Requisitos, Ingenieria de Requerimientos (IR), Desarrollo de

requisitos, Interfaz de usuario.
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INTRODUCCION

Introduccion

En el &mbito de los proyectos de software siempre ha existido una constante preocupacion

acerca del posible éxito de los mismos y la Ingenieria de Software tiene como principal
inquietud garantizar ese éxito. Una de las piezas fundamentales para el desarrollo de un
software son los requisitos o requerimientos del sistema, ya que estos son la base para
alcanzar los objetivos establecidos. Desarrollar un software significa construirlo a partir de su
descripcién.

Algunos de los problemas mas graves que persisten en la industria de software lo constituyen
el inadecuado entendimiento de las necesidades del usuario, la incapacidad de absorber
cambios en los requerimientos y las insatisfacciones de los clientes por inaceptable o bajo
desempefio del software. Trayendo como consecuencia que a pesar de los avances que han
alcanzado las tecnologias, aun existan procesos de desarrollo que se realicen de manera
informal, parcial y en muchos casos poco confiables.

Hoy en dia la economia a nivel mundial depende més del uso de sistemas automatizados que
en épocas pasadas. La sociedad es cada dia mas dependiente a los productos de software,
llegandose a convertir en un elemento critico en muchas empresas. El sector petrolero como
uno de los principales eslabones en el desarrollo de la economia mundial no queda exento a
esta dependencia, muchos de los procesos que se realizaban manualmente se encuentran
automatizados a través de software disefiados para este propésito, incidiendo en la disminucion
de tiempo, recursos, costos y aumento en la calidad de los resultados.

En Cuba, el Centro de Investigacién del Petréleo (CEINPET) es la empresa que se encarga
de dar respuesta de forma integral a toda la actividad petrolera: Exploracion, Perforacion,
Produccién y Refinacion. Esta empresa esta avalada con alta calificacion y cuenta con gran
experiencia dentro del sector petrolero. Uno de los principales procesos que se realiza en este
centro es la Ingenieria de Yacimientos y dentro de esta el Andlisis e Interpretacién Petrofisica,
permitiendo analizar las propiedades fisicas y quimicas de las rocas vy fluidos extraidos de los
pozos petroleros.

Actualmente en el CEINPET se realizan las investigaciones con software propietarios
procedentes de empresas reconocidas internacionalmente, aunque son software muy eficientes
a la hora de realizar el trabajo tienen como inconveniente que se encuentran restringidos por
licencias que limitan su uso a una sola computadora, tornando engorroso el trabajo y
despojando a algunos trabajadores de su utilidad, ademas de contar con un elevado costo de

adquisicion. Una vez adquiridos para poder obtener las actualizaciones, es necesario realizar
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otro pago, que siendo menor que el pago inicial de la licencia, representa un freno para el
desarrollo de la economia del pais.

Por ese motivo en la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), especificamente en el
Centro de Desarrollo de Informatica Industrial (CEDIN) perteneciente a la Facultad #5, se
encuentra en desarrollo el proyecto productivo Sistema para la Interpretacién y Andlisis de
Registros de Pozos (AnPer) el cual tiene como objetivo informatizar el proceso de analisis
petrofisico. Partiendo de la necesidad que presente el CEINPET de contar con un sistema
informatico que sea netamente cubano, agrupe las funcionalidades primarias para realizar el
proceso de andlisis e interpretacion de los registros de pozos, se adapte a las necesidades
gue presentan de los trabajadores de este centro y que contribuya a realizar su trabajo mas
rapido y cémodo.

Sobre la base de los elementos expuestos anteriormente se formula el siguiente Problema de
Investigacién: ¢ Como obtener las funcionalidades a desarrollar por el proyecto Sistema para
la Interpretacion y Andlisis de Registros de Pozos de forma que cumplan con las necesidades
existentes en el CEINPET?

Para resolver el problema descrito anteriormente se define como Objetivo General: Capturar
y describir las funcionalidades que cubran el &mbito del sistema a desarrollar en el proyecto
AnPer.

Este trabajo toma como Objeto de Estudio la Ingenieria de Requerimientos y se delimita
como Campo de Accion el Proceso de Desarrollo de Requisitos en el proyecto AnPer.

Se define la siguiente Idea a Defender: “Con la aplicacion de las técnicas propuestas en el
proceso de la ingenieria de requerimientos, se podran obtener las necesidades del cliente y
transformarlas en los requisitos de software correspondientes a cada uno de los médulos que
forman el sistema AnPer”.

Para lograr los objetivos trazados se plantean las siguientes Tareas de Investigacion:

e Estudio de los principales conceptos que desenlazan el marco de la investigacion para

desarrollar el disefio tedrico de la investigacion.

e Estudio del Negocio para comprender el proceso de analisis de registros de pozos.
¢ Seleccion de las metodologias y herramientas de desarrollo de software que garanticen la

calidad del producto.

e Seleccion de las técnicas a utilizar en cada una de las etapas que comprenden el desarrollo
de requisitos del sistema AnPer para obtener las funcionalidades a implementar en el
mismo.

e Descripcién de los requisitos y casos de uso definidos en las primeras etapas del proceso

de desarrollo de requisitos.
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¢ Validacion de los resultados obtenidos haciendo uso de las técnicas de prototipo de interfaz
grafica y matriz de trazabilidad para ratificar los requisitos definidos en las etapas iniciales
del proceso de desarrollo de software.

Para llevar a cabo la investigacion del presente trabajo se hizo necesario aplicar algunos
métodos cientificos de investigacidn, los cuales se mencionan a continuacion.

Métodos Tedricos:

e Histdrico-Lbgico: se aplicara para analizar las caracteristicas de sistemas informaticos

para el andlisis de procesos petrofisicos similares a los utilizados por el CEINPET.

Métodos Empiricos:

e Entrevistas: se realizaran a los trabajadores del CEINPET que atienden el area de proceso

de analisis petrofisicos.

e Consulta a especialistas: Se consultaran distintos profesionales con conocimientos sobre

el tema con el objetivo de recibir orientaciones y validar los resultados.

Para un mejor entendimiento el trabajo esta compuesto por: Introduccion, tres Capitulos de
contenido, Conclusiones, Recomendaciones, Bibliografia Referenciada, Bibliografia
Consultada, Anexos y un Glosario de Términos.

En el Capitulol Fundamentacion Tedrica se definiran los principales conceptos asociados el
estudio del problema. Se caracterizardn las diferentes metodologias para el desarrollo de
software, lenguajes de modelado y herramientas que seran utilizadas. Se abordard sobre la
importancia de la Ingenieria de Requerimientos en el proceso de desarrollo de software. Asi,
como una explicacion detallada de las técnicas necesarias para llevar a cabo el desarrollo de
los requisitos.

En el Capitulo 2 Andlisis, Elicitacién y Especificacién de Requisitos se describe la
solucién propuesta a partir de la aplicacion de las técnicas correspondientes a las etapas
Elicitacion, Analisis y Especificacion de requisitos. Se realiza la captura de los requisitos
funcionales y no funcionales de los mddulos que forman al sistema AnPer. Posteriormente se
definen los actores y casos de uso del sistema, asi como la descripcion de los mismos.

En el Capitulo 3 Validacién de los Requisitos se describe la propuesta de validacion de
requisitos que aparecen en el documento especificado. Se realiza una matriz de trazabilidad
para verificar la relacién existente entre requisitos y casos de uso del sistema. Posteriormente
se desarrolla el prototipo de interfaz grafica de usuario del sistema AnPer y se valora la

propuesta desarrollada teniendo en cuenta la opinién del equipo de desarrollo del proyecto.
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1

Capitulo 1 Fundamentacion Tedrica.
Introduccion.

En este capitulo se abordan los conceptos asociados con el estudio del problema, identificado
y definiendo los elementos que se relacionan con el proceso petrofisico. Ademas se realizara
un analisis de los principales software que se emplean para llevar a cabo el proceso de analisis
petrofisico de los registros obtenidos de los yacimientos, tanto a nivel mundial, como los que
son utilizados actualmente en el Centro de Investigacién del Petréleo, con el objetivo de
capturar sus principales funcionalidades y caracteristicas para insertarlas en el disefio del
sistema informatico propuesto.

Se caracterizaran las diferentes metodologias, lenguaje de modelado y herramientas
empleadas en el proceso de desarrollo de software. Ademas se abordara sobre la importancia
del empleo de la Ingenieria de Requerimientos dentro de la industria del software, asi como las
principales técnicas que se emplean en cada una de las etapas que comprende el desarrollo
de los requisitos.

1.1 Conceptos Asociados al estudio del problema.

Petrofisica: Se encarga de caracterizar las propiedades fisicas y texturales de las rocas,
especialmente la distribucion de los poros, que sirven como depdsitos para las acumulaciones
de hidrocarburos, y que permiten considerarlas como posibles prospectos para la explotacion.
También caracteriza los fluidos contenidos en ellas, mediante la integracion del entorno
geoldgico, perfiles de pozos, analisis de muestras de roca y sus fluidos e historias de
produccion. [1]

Registros de pozos: Un registro o perfil de pozo es una grabacion contra profundidad de

alguna de las caracteristicas de las formaciones rocosas atravesadas, hechas por aparatos de
medicién (herramientas) en el hoyo del pozo. Se representan mediante curvas que representan
las mediciones digitales. [2]

Ficheros .LAS: (Formato estandarizado de la Asociacion Canadiense de Registros).

Representa el encabezado del registro de pozo y las curvas Opticas en forma digital. Es
reconocido por tener el tamafio justo. Es portatil, accesible y facil de usar. Su estructura simple

se asemeja a la de las hojas de célculo donde los datos se encuentran ordenados segun la
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profundidad. Se puede abrir el fichero en cualquier editor de texto y extraer informacion del
pozo en forma visual.

Ingenieria de Software: La Ingenieria de Software es la aplicacién practica del conocimiento

cientifico en el disefio y construccion de programas de computadora y la documentacion
asociada requerida para desarrollar y operar (funcionar) y mantenerlos. Asi como también
desarrollo de software o produccion de software.[3]

Ingenieria_de Requerimientos: La Ingenieria de Requerimientos ayuda a los ingenieros de

software a entender mejor el problema en cuya solucién trabajaran. Incluye el conjunto de
tareas que conducen a comprender cuél sera el impacto del software sobre el negocio, qué es
lo que el cliente quiere y como interactuaran los usuarios finales con el software. [4]

Requerimiento de Software: Los requerimientos de software son las descripciones de las

condiciones o capacidades que debe cumplir el sistema, ya sea derivada de una necesidad del
usuario, o bien, estipulada en un contrato, estadndar, especificacion u otro documento
formalmente expuesto al inicio del proceso. Los requerimientos pueden dividirse en
requerimientos funcionales y requerimientos no funcionales. [5]

Interfaz de Usuario: La interfaz de usuario es el medio con que el usuario puede comunicarse

con una maguina, un equipo o una computadora, y comprende todos los puntos de contacto
entre el usuario y el equipo, normalmente suelen ser faciles de entender y faciles de accionar.
[6]

Prototipo: Es un modelo, representacion, demostracién o simulacion facilmente ampliable y
modificable de un software planificado, probablemente construyendo su interfaz y las

funcionalidades de entradas y salidas. [7]

1.2 Descripcién General.

El Centro de Investigaciones del Petréleo (CEINPET) es el encargado de dar respuesta de
forma integral a toda la actividad petrolera desde la Exploracion hasta la Refinaciéon. Una de los
principales procesos que se llevan a cabo en este prestigioso centro es el analisis petrofisico,
gue consiste en el estudio de las propiedades fisicas de las rocas como reservorios de
hidrocarburos a través de andlisis en laboratorios de nucleos y registros de pozo.

Todo el proceso de andlisis petrofisico se realiza en el CEINPET a través de estudios en
laboratorios de los nucleos (fragmentos de rocas) y registros de pozo. Se visualizan mediante
curvas que representan las mediciones digitales. Estas mediciones se realizan con sensores
remotos constituidos por buzo, cables o registrador de superficie, mostrando las propiedades

de las rocas.
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Inicialmente los registros de pozos se realizaban de forma manual, pero con el desarrollo de
las tecnologias actualmente se obtienen en formato digital como es el caso de los ficheros .Las
(Formato Estandarizado de la Asociacién Canadiense de Registros). (Ver Anexo 1)

Actualmente en el CEINPET el proceso de analisis petrofisico se realiza a través de software
comprados en empresas reconocidas internacionalmente, producto a que no se cuenta con un
software que sea netamente cubano. El disefio de estos sistemas se realiza para cualquier tipo
de empresa, alejdndose las necesidades especificas que presentan los trabajadores del
CEINPET, por lo que en ocasiones se ha hecho necesario establecer cursos para preparar al
personal de trabajo.

Dentro de los sistemas mas usados se encuentran el Elemental Analysis (ELAN o Analisis
Elemental) y el Interactive Petrophysics (IP o Petrofisica Interactiva). EI ELAN es un programa
de andlisis de registro multimineral capaz de calcular la formacién mas probable de minerales y
volumenes de fluidos de poros. Es en particular valioso en areas de litologia variada, minerales
especiales y sistemas de porosidad duales. [8]. El IP permite ir desde flujos de trabajos
sencillos, como el control de calidad de los registros para realizar tareas complejas de varias
zonas. Puede ser usado tanto por petrofisicos como por gedlogos.

Aunque el ELAN esta elaborado en plataforma libre se hace dificil su uso porque se necesita
mucha experiencia y practica; contradiciendo el propdésito de tener un software amigable con el
usuario. Con el IP se tiene experiencia media, éstas se estan fortaleciendo actualmente a
través de cursos, debido a las numerosas ventajas que tiene respecto a los demas sistemas
informaticos.

Estos sistemas presentan funcionalidades Utiles en vista a realizar el disefio del sistema
informatico para el analisis petrofisico en el CEINPET. A través del analisis de los servicios que
presentan cada uno se pueden establecer las bases para el disefio de un sistema informatico
exento de grandes gastos en licencia, que se adapte a las necesidades especificas de los
trabajadores del CEINPET y que contribuya a realizar su trabajo mas rapido y comodo, a través
de una interfaz grafica amigable y sin la necesidad de contar con conocimientos avanzados

para trabajar con el mismo.

1.3 Analisis de Soluciones Existentes.

En la actualidad el petréleo es uno de los eslabones fundamentales para el desarrollo de la
economia mundial, producto a esto y gracias al creciente avance de las tecnologias,
especialistas y programadores se han dado a la tarea de crear softwares que permitan realizar
el andlisis e interpretacion de registros de pozos, con el objetivo de hacer mas facil y rapido el

trabajo.

Autora: Neisy Avila Tamayo



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

Un potente software para realizar el andlisis de registros de pozos es el NeuraPrep elaborado
por la empresa Neuralog, permitiendo la normalizacién y reescalamiento de curvas, cambio en
la lectura de curvas, generacion de curvas sintéticas con parametros preestablecidos a partir de
curvas originales, filtrado de curvas con alto contenido de ruido y otras funciones necesarias
para el analisis petrofisico. Esta disefiado para importar cualquier tipo de formato .LAS hasta
LAS V2.0. Es capaz de reconocer y convertir archivos .LAS a un formato estandar, facilitando el
trabajo del usuario. Genera formatos .LAS V2.0 como formatos Unicos de salida. [9]

También en el analisis petrofisico se destaca el software Petrolog por ser un sistema
especializado en la gestién de datos de los registros. Petrolog esta a la vanguardia de la industria
por mantenerse al corriente de las nuevas tecnologias y el desarrollo de nuevos modelos de
interpretacion avanzada. Petrolog ha sido desarrollado con la estrecha interacciébn de sus
usuarios y sus comentarios. [10]

El IMAGO es una herramienta integrada de analisis de imagen que combina un conjunto de
funcionalidades que permiten: la modelacién estocastica 3D de la micro-estructura para
conservar pardmetros geomeétricos medidos en las imagenes 2D; la simulacion de procesos
fisicos en la estructura 3D y la determinacién de propiedades macroscopicas, como por ejemplo,
permeabilidad absoluta, permeabilidad relativa y conductividad térmica. [11]

Aunque los sistemas antes mencionados cuentan con gran reconocimiento a nivel
internacional y son eficientes a la hora de realizar el trabajo, debido a la situacidn econémica en
la que se encuentra envuelto el pais, en el CEINPET no se puede hacer uso pleno de los
mismos. En su mayoria los softwares empleados en el sector petrolero son softwares
propietarios, por esta caracteristica se les restringe su uso por medio de licencias, lo que
provoca, unido a la falta de acceso a las actualizaciones por su prolongacion en tiempo de
desarrollo y su costo, que en ocasiones no resuelvan elementos necesarios para dar solucién a
alguna solicitud hecha en el campo. Representando un freno para el desarrollo de la economia

al provocar atrasos en la produccion.

1.4 Requerimientos de Software.

Diversas definiciones se han utilizado por los especialistas e investigadores de la industria del
software para presentar de forma verbal el concepto de requisito.

lan Sommmerville donde define que: “Un requerimiento de software es simplemente una
declaracién abstracta de alto nivel de un servicio que debe proporcionar el sistema o una

restriccion de éste.” [12]
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Por su parte y de acuerdo con los estudios realizados la mas abarcadora y comprensible es la
existente en el glosario del Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos (IEEE), que define
el término requisitos como:

I.Condicién o capacidad que necesita un usuario para resolver un problema o lograr un

objetivo.

II.Condicién o capacidad que tiene que ser alcanzada o poseida por un sistema o componente
de un sistema para satisfacer un contrato, estandar, documentacion u otro documento
formal.

[ll.Una representacion documental de una condicion o capacidad como en | o en Il. [5]

Los requisitos pueden clasificarse en dos categorias:

Requisitos Funcionales: definen las acciones o funciones que el sistema debe ser capaz de
realizar, describen las transformaciones que el sistema realiza sobre las entradas para producir
salidas. Estos requerimientos al tiempo que avanza el proyecto de software se convierten en
los algoritmos, la légica y gran parte del cédigo del sistema.

Requisitos No Funcionales: detallan las propiedades o caracteristicas que hagan al sistema
mas atractivo y usable, generalmente se distribuyen en diferentes categorias como el
rendimiento (en tiempo y espacio), interfaces de usuario, fiabilidad (robustez del sistema,
disponibilidad de equipo), mantenimiento, seguridad, portabilidad, estandares, fiabilidad y la

seguridad. [5]

1.5 Ingenieria de Requerimientos.

Muchos son los procesos para el desarrollo de software que existen en la actualidad. Con el
paso del tiempo, la Ingenieria de Software ha introducido y popularizado una serie de
estandares para medir y certificar la calidad, tanto del sistema a desarrollar, como del proceso
de desarrollo en si.

La Ingenieria de Requisitos (IR) es la disciplina de la Ingenieria de Software que comprende
todas las tareas relacionadas con la determinacion de las necesidades o de las condiciones a
satisfacer para un software nuevo o maodificado, tomando en cuenta los diversos requisitos de
los clientes, que pueden entrar en conflicto entre ellos.

La Ingenieria de Requerimientos resulta ser el uso sistematico de procedimientos, técnicas,
lenguajes y herramientas para obtener con un costo reducido el andlisis, documentacion,
evolucion continua de las necesidades del usuario y la especificacion del comportamiento

externo de un sistema que satisfaga las necesidades del cliente.
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Segun lan Sommmerville “La Ingenieria de Requerimientos es el proceso para desarrollar una
especificacion de software. Las especificaciones pretenden comunicar las necesidades del
sistema y del cliente a los desarrolladores del sistema”. [12]

Pressman retoma que la IR “facilita el mecanismo apropiado para comprender lo que quiere el
cliente, analizando necesidades, confirmando su viabilidad, negociando una solucion
razonable, especificando la solucién sin ambigliedad, validando la especificacion y gestionando
los requisitos para que se transformen en un sistema operacional”. [3]

En cualquier definicion de la IR que sea usada debe sefialarse que su principal tarea consiste
en la generacion de especificaciones correctas que describan con claridad, sin ambigtedades,
en forma consistente y compacta, el comportamiento del sistema; de esta manera, se pretende

minimizar los problemas relacionados al desarrollo de sistemas.

1.5.1 Importancia de la Ingenieria de Requerimientos en el Desarrollo de Software.

Los principales beneficios que aporta la Ingenieria de Requerimientos al desarrollo de

software son: [5]

o Permite gestionar las necesidades del proyecto en forma estructurada: Cada actividad de
la IR consiste de una serie de pasos organizados y bien definidos.

¢ Mejora la capacidad de predecir cronogramas de proyectos, asi como sus resultados: La
IR proporciona un punto de partida para controles subsecuentes y actividades de
mantenimiento, tales como estimacién de costos, tiempo y recursos necesarios.

e Disminuye los costos y retrasos del proyecto: Muchos estudios han demostrado que
reparar errores por un mal desarrollo no descubierto a tiempo, es sumamente caro;
especialmente aquellas decisiones tomadas durante la extraccion de requisitos.

e Mejora la calidad del software: La calidad en el software tiene que ver con cumplir un
conjunto de requerimientos (funcionalidad, facilidad de uso, confiabilidad, desemperio,
etc.).

e Mejora la comunicacion entre equipos: La especificacion de requerimientos representa una
forma de consenso entre clientes y desarrolladores. Si este consenso no ocurre, el
proyecto no sera exitoso.

e Evita rechazos de usuarios finales: La ingenieria de requerimientos obliga al cliente a
considerar sus requerimientos cuidadosamente y revisarlos dentro del marco del problema,

por lo que se le involucra durante todo el desarrollo del proyecto.
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1.6 Actividades de la Ingenieria de Requerimientos.

La meta fundamental de la Ingenieria de Requerimientos es entregar una especificacion de
requerimientos de software correcta y completa. Apunta a mejorar la forma en que se
comprenden y definen los sistemas de software complejos. Para cumplir esta meta son
esenciales diversas actividades. Las cuales son interpretadas de diferentes maneras.

Segun Roger S. Presman el proceso de IR se divide en siete areas de esfuerzo: inicio,
obtencion, elaboracién, negociacion, especificacion, validacion y gestion de requisitos. [4]

Sin embargo existen autores como Karl E. Wiegers que proponen un procedimiento que divide
a la IR en dos etapas: Desarrollo de Requisitos y Administracion de Requisitos. El desarrollo de

requisitos es a su vez dividido en cuatro subprocesos que se pueden apreciar en la siguiente

imagen. [13]
[Ingenieria de RequerimientosJ
Desarrollo de Requisitos J Administracién de Requisitos }
—[ Elicitacion ] —[ Requisitos duraderos y volatiles J
—[ Analisis ] —[F’Ianificacic’m de la gestion de los requisitos }
—[ Especificaciéon ] _[ Gestion del cambio de los requisitos ]

Fig 1. Actividades de la Ingenieria de Requerimientos.

lan Sommerville, considera que el proceso de Ingenieria de Requisitos puede ser descrito en
seis pasos distintos: Identificacion de Requisitos, Analisis de Requisitos y Negociacion,
Especificacién de Requisitos, Modelado del Sistema, Validacion de Requisitos y Gestion de
Requisitos.

Luego de realizado un estudio sobre el tema, se ha podido apreciar que varios autores entre
ellos lan Sommerville y Pressman, resumen las etapas de la IR en: elicitacion, andlisis,
especificacion, validacion y gestion de requisitos.

En el trabajo solo se hard referencia a las cuatro primeras; Elicitacién, Andlisis,
Especificacion y Validacion (Ver Fig.2) por ser las que se consideran que involucran las

actividades de reunir, documentar y evaluar los requisitos. En el desarrollo de esta

10
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investigacion se detallar4 cada una de las etapas definidas para el proceso de desarrollo de
requisitos. Las técnicas que se pueden usar en cada etapa se describen de forma general en

los siguientes epigrafes.

( Desarrollo de Requisitos ]

—[ EI|C|taC|on
—[ Analisis

|
|
—( Especificacion ]
|
)

( Ciclo de Vida del Software

Fig 2. Procedimiento del desarrollo de requisitos.

1.6.1 Elicitacion de Requerimientos.

La etapa Elicitacion de requisitos abarca la primera y quizas mas importante fase dentro del
desarrollo de un sistema informatico. Uno de los retos mas importantes de la elicitacién de
requisitos es garantizar que los requisitos del sistema sean consistentes con las necesidades
de la organizacién donde se utilizara el mismo y con las futuras necesidades de los usuarios.
[14]

Esta fase se encuentra al comienzo de cada ciclo, en ella se encuentran todas las actividades
involucradas con la captura de requisitos del sistema. En esta fase se debe trabajar
directamente con el cliente con motivo de descubrir los problemas a los que el sistema le debe
dar solucién, asi como los servicios que el mismo debe prestar y las restricciones que se
puedan presentar. [5]

Dentro de las actividades fundamentales en la elicitacion de requisitos se destacan: [15]

¢ Definir la vision del producto y el alcance del proyecto.
¢ Identificar a los clientes, interesados y usuarios.
e Determinar las clases de usuarios y sus caracteristicas.
e Elegir las técnicas de elicitacion a utilizar.
o Identificar eventos y respuestas del sistema.
Es importante que la captura de requisitos sea efectiva, ya que la aceptacion del sistema

depende de cuan bien éste cumpla con las necesidades del cliente. Para cumplir con este
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objetivo es necesario realizar una especificacion detallada (informal) de las necesidades del

cliente del software a desarrollar. (Ver Fig.3)

[Obtencic')n de informacion sobre el dominio del problema.]

|

{ Elaborar un Glosario de Términos. ]

)

[Identiﬁcar a los usuarios implicados en el sistema. ]

)

[ Preparar y realizar reuniones de elicitacion. ]

!

Edentiﬁcar y aprobar objetivos y alcance del sistemaJ

i

[ Declaraciéon informal de Requisitos. ]

Fig 3. Procedimiento para la elicitacion de requisitos.

Técnicas utilizadas en la elicitacion para la obtencion de requisitos.

Entrevistas: Es una técnica que se utiliza para obtener informacion de personas o grupos de
personas. Esta técnica es bastante aceptada en la IR y su uso esta ampliamente extendido.
Con el uso de esta técnica el equipo de trabajo se acerca al problema de forma natural. Existen
diferentes tipos de entrevistas y son muchos los autores que han trabajado en definir su
estructura y dar guias para su correcta realizacién. La estructura de las entrevistas por lo
general abarca tres pasos: identificacion de los entrevistados, preparacion de la entrevista,
realizacion de la entrevista y analisis de los resultados.

El éxito de esta técnica depende de la habilidad del entrevistador y de su preparaciéon para
realizar la misma. No es una técnica facil de aplicar. Requiere que el entrevistador sea
experimentado y tenga capacidad para elegir bien a los entrevistados y obtener de ellos toda la
informacion posible en un periodo de tiempo siempre limitado. [16]

Sistemas Existentes: Consiste en analizar sistemas ya desarrollados que tengan
caracteristicas similares al sistema que se desea construir. Se pueden analizar las interfaces
de usuarios, observando el tipo de informacién que se maneja y de la forma en que es
manejada, asi como el analisis a las salidas que los sistemas producen (consultas, listados,
etc.) porque de esta forma pueden surgir nuevas ideas en base a estas. [5]

Lluvia de ideas (Brainstormig): Es un modelo que se usa para generar ideas. También es
una técnica de reuniones en grupo, cuyo objetivo es que los participantes muestren sus ideas

de forma libre. Consiste en la acumulacion de ideas y/o informacion sin evaluar las mismas. El
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grupo de personas que participa en estas reuniones no debe ser muy numeroso (de cuatro a
diez personas), una de ellas debe asumir el rol de moderador de la sesidn, pero sin caracter de
controlador. Suele ofrecer una vision general de las necesidades del sistema, pero
normalmente no sirve para obtener detalles concretos del mismo, por lo que suele aplicarse en
los primeros encuentros. La intencion en su aplicacién es la de generar la mayor cantidad
posible de requerimientos para el sistema. [16]

Mapa Conceptual: son grafos en los que los vértices representan conceptos y las aristas
representan posibles relaciones entre dichos conceptos. Estos grafos de relaciones se
desarrollan con el usuario y sirven para aclarar los conceptos relacionados con el sistema a
desarrollar. Son muy usados dentro de la ingenieria de requisitos, pues son faciles de entender
por el usuario, mas aun si el equipo de desarrollo hace el esfuerzo de elaborarlo en el lenguaje
comun. Sin embargo, deben ser usados con cautela porque en algunos casos pueden ser
ambiguos en casos complejos, si no se acompafa de una descripcién textual. [16]

Casos de Uso: son técnicas para especificar el comportamiento de un sistema. Inicialmente
se desarrollaron como técnica para la definicion de requisitos, aunque algunos autores
proponen casos de uso como técnica para la captura de requisitos. Los casos de uso permiten
mostrar el contorno (actores) y el alcance (requisitos funcionales expresados como casos de
uso) de un sistema, describen la secuencia de interacciones que se producen entre el sistema
y los actores del mismo para realizar una determinada funcion. Su fundamental ventaja es que
resultan muy faciles de entender por el usuario o cliente, sin embargo carecen de la precisién
necesaria si no se acompafian de una forma textual o detallan con otra técnica como es el caso
de los diagramas de actividades. [16]

Cuestionarios y Lista de chequeo: Esta técnica requiere que el analista conozca el ambito
del problema en el que esta trabajando. Consiste en redactar un documento con preguntas
cuyas respuestas sean cortas y concretas, o incluso cerradas por unas cuantas opciones en el
propio cuestionario (Checklist). Este cuestionario serd cumplimentado por el grupo de personas
entrevistadas o simplemente para recoger informacion en forma independiente de una
entrevista. [16]

Storyboards: Consiste en la representacion sobre papel, de forma muy esquematica de las
diferentes interfaces de usuarios. Estos esbozos pueden ser unidos por enlaces dando idea de
la estructura de navegacion. Pueden ayudar a acelerar el desarrollo conceptual de diversas
facetas de una aplicacion. Pueden ser utilizados para entender la visualizacion de datos,
entender las reglas del negocio que seran implementadas, definir algoritmos u otras

construcciones matematicas que van a ser ejecutadas en el sistema. Pueden ser utilizados
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para casi cualquier tipo de aplicacion en la cual una retroalimentacion entre los involucrados

podria ser factor clave del éxito. [17]

1.6.2 Analisis de Requerimientos.

Es la actividad de la IR donde se analizar la informacion extraida durante la elicitacién, la cual
se enfoca en descubrir problemas con los requisitos del sistema identificados hasta el
momento. Durante esta actividad se refinan los requerimientos para asegurar el buen
entendimiento de estos por parte de todos. Incluyendo la evaluacion de la factibilidad de los
mismos. [15]

En esta etapa se leen los requerimientos, se investigan, se intercambian ideas con el resto del
equipo, se resaltan los problemas, se buscan soluciones y alternativas y luego se van fijando
reuniones para discutir los requerimientos con el cliente. [5]

El objetivo fundamental de esta etapa de andlisis es descubrir problemas en la declaracién
informal de requisitos generados durante la captura de los mismos, siguiendo los pasos que se
muestran en la siguiente imagen se obtiene como resultado una lista formal de la definicion de

los requisitos del sistema a implementar.

[ Declaracién informal de requisitos J

)

[ Deteccion de problemas potenciales de los requisitos ]

|

[ Clasificacién de requisitos

|

[ Modelacion de requisitos

|

Negociacion de requisitos

Resolucion de conflictos detectados entre ]

requisitos e interesados de diferentes areas

)

[ Acuerdo de requisitos ]

Fig 4 Procedimiento para el analisis de requisitos.

1.6.3 Especificacion de Requerimientos.

La Especificacion de requisitos conocida también como definicion de requisitos. Es el modo
habitual de guardar y comunicar los requisitos. En esta actividad se registran los requisitos
acordados con el cliente en el documento de especificacion: Especificacion de Requisitos de

Software (ERS) que define de forma completa los requisitos que debe cumplir el sistema.
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Esta actividad se puede ir realizando conjuntamente con el andlisis, se puede decir que la
especificacion es “pasar en limpio” el analisis realizando, aplicando previamente técnicas y/o
estandares de documentacion. [5]

Para realizar el analisis de los requisitos se deben de realizar una serie de pasos que permiten

realizar la actividad con la calidad requerida. (Ver Fig.5)

[ Acuerdo de Requisitos ]

[ Escribir el documento de especificacion ( ERS) ]

|

[ Revisar las caracteristicas de la especificacion J

)

Corregir los errores detectados ]

¥

Borrador del documento ERS ]

Fig 5. Procedimiento para la especificacion de requisitos.

Técnicas empleadas en la Especificacion de Requisitos.

Las técnicas mas comunmente usadas para especificar los requisitos de las aplicaciones de

software estan basadas en lenguaje natural debido a que es facilmente entendida por los
involucrados en el proceso. Entre las técnicas empleadas para la especificacién de requisitos
de encuentran:
Lenguaje Natural: Resulta una técnica muy ambigua para la definicion de los requisitos. Su
objetivo es definir los requisitos haciendo uso de un lenguaje natural, sin la necesidad de tener
qgue aplicar reglas para ello. A pesar que su uso es frecuentemente criticado, se continta
usando a en la practica. [16]

Glosario de Términos: Debido a la diversidad de personas involucradas en un proyecto de
software, se hace necesario establecer un marco de terminologias comunes para todos. Por
esta razén son muchas las propuestas que abogan por desarrollar un glosario de términos en el
gue se recogen y definen los conceptos mas relevantes y criticos para el sistema. [16]

Plantillas o Patrones: Esta técnica tiene como principal objetivo describir los requisitos
empleando un lenguaje natural pero de forma estructurada. Una plantilla es una tabla con una
serie de campos y una estructura predefinida que el equipo de desarrollo va cumplimentando
usando para ello el lenguaje del usuario. Las plantillas eliminan parte de la ambigtiedad del

lenguaje natural al estructurar la informacién; cuanto mas estructurada sea ésta, menos

15

Autora: Neisy Avila Tamayo



CAPITULO 1: FUNDAMENTACION TEORICA

ambigiiedad ofrece. Sin embargo, si el nivel de detalle elegido es demasiado estructurado, el
trabajo de rellenar las plantillas y mantenerlas, puede ser demasiado tedioso. [16]

Escenarios: Consiste en describir las caracteristicas del sistema a desarrollar mediante una
secuencia de pasos. La representacion de los escenarios puede variar en dependencia del
autor del mismo. Esta representacion puede ser casi textual o ir encaminada hacia una
representacion grafica en forma de diagramas de flujo. El andlisis de los escenarios, hechos de
una forma u otra, pueden ofrecer informacion importante sobre las necesidades funcionales de
sistema. [16]

Casos de Uso: Como técnica de definicion de requisitos es como mas ampliamente han sido
aceptados los casos de uso. Actualmente se ha propuesto como técnica basica del proceso.
Sin embargo, son varios los autores que defienden que pueden resultar ambiguos a la hora de
definir los requisitos, por lo que hay propuestas que los acompafan de descripciones basadas
en plantillas o de diccionarios de datos que eliminen su ambigtedad. [16]

Lenguajes Formales: Otro grupo de técnicas que merece la pena resaltar como extremo
opuesto al lenguaje natural, es la utilizacion de lenguajes formales para describir los requisitos
de un sistema. Las especificaciones algebraicas como ejemplo de técnicas de descripcion
formal, han sido aplicadas en el mundo de la ingenieria de requisitos desde hace afios. Sin
embargo, resultan muy complejas en su utilizacién y para ser entendidas por el cliente. El
mayor inconveniente es que no favorecen la comunicacién entre cliente y el analista. Por el
contrario, es la representacion menos ambigua de los requisitos y la que mas se presta a
técnicas de verificacion automatizadas. [16]

Historia de Usuarios: Esta técnica es usada para la especificacion de requisitos. Consiste en
tarjetas de papel en las cuales el cliente describe brevemente las caracteristicas que el sistema
debe poseer, sean requisitos funcionales o no funcionales. Cada historia de usuario es lo
suficientemente comprensible y delimitada para que los programadores puedan implementarla
en unas semanas. Las historias de usuarios son descompuestas en tareas de programacion y

asignadas a los programadores para que sean implementadas en una iteracion. [18]

1.6.4 Validacion de Requerimientos.

La validacion es la parte final de la IR. Su objetivo es ratificar los requerimientos, es decir,
verificar todos los requerimientos que aparecen en el documento especificado. Con el fin de
asegurar que presentan una descripcion aceptable del sistema que se debe implementar. Esto

implica verificar que los requisitos sean consistentes y estén completos.
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La comprobacion de la consistencia, completitud y correccién de los requisitos constituyen los
objetivos de esta etapa de validacibn ademas de poder detectar problemas o irregularidades

antes de comprometer recursos en su implementacion. (Ver Fig.6)

[ Borrador del documento de ERS J

¥

[ Comprobar que la (ERS) se ajuste a las necesidades J

de clientes/usuarios y otros implicados

¥

[ Revisar para comprobar si es consistente, correcta y precisa ]

 }

[ Descubrir problemas antes de comprometer recursos en ]

implementacion: omisiones, conflictos y ambigledades

.

[ Comprobar calidad del documento y adhesion a estandares ]

¥
[ Documento de ERS acordado ]

Fig 6. Procedimiento para la validacion de requisitos.
Técnicas parala validacion de los requisitos:

Pocas son las propuestas existentes que ofrecen técnicas para la realizacion de la validacion y
muchas de ellas consisten en revisar los modelos obtenidos en la definicion de requisitos con el
usuario para detectar errores 0 inconsistencias. Aun asi se registran algunas técnicas que
pueden aplicarse.

Revisiéon (Reviews o Walk-throughs): Esta técnica consiste en la lectura y correccion de la
completa documentacion o modelado de la definicion de requisitos. Con ello solamente se
puede validar la correcta interpretacion de la informacién transmitida. Mas dificil es verificar
consistencia de la documentacion o informacion faltante. [16]

Auditorias: La revisién de la documentacién con esta técnica consiste en un chequeo de los
resultados contra una lista de chequeo predefinida o definida a comienzos del proceso, es
decir s6lo una muestra es revisada. [16]

Matrices de trazabilidad: Esta técnica consiste en marcar los objetivos del sistema y
chequearlos contra los requisitos del mismo. Es necesario ir viendo qué objetivos cubre cada
requisito, de esta forma se podran detectar inconsistencias u objetivos no cubiertos. [16]

Lista de chequeo (Checklist): Esta técnica es facil de utilizar. Requiere que el analista
conozca el ambito del problema en el que est4 trabajando. Consiste en redactar un documento

con preguntas cuyas respuestas sean cortas y concretas, o incluso cerradas por unas cuantas
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opciones en el propio cuestionario. Las listas brindan un recordatorio de lo que se debe buscar
y reducen la posibilidad de obviar alguna verificacion importante. [16]

Prototipos: Algunas propuestas se basan en obtener de la definicion de requisitos prototipos
gue, sin tener la totalidad de la funcionalidad del sistema, permitan al usuario hacerse una idea
de la estructura de la interfaz del sistema con el usuario. Un prototipo puede ser un medio
eficaz para entrenar a los clientes en el uso del nuevo software antes de que el producto final
esté disponible. Los entrenamientos completos no podran ser posibles ya que el prototipo
probablemente no tendra las funcionalidades més significativas. [16]

1.7 Metodologias y herramientas para el de desarrollo de Software.

Los siguientes epigrafes muestran la metodologia de desarrollo de software empleada durante
la realizacion del presente trabajo, asi como las principales herramientas para el desarrollo y
modelado de software que asistieron el proceso de creacion de los diagramas y la validacion de
la solucion propuesta.

1.7.1 Metodologia de desarrollo de software.

Dentro de las metodologias tradicionales se adopté la decision de emplear el Proceso
Unificado de Desarrollo (RUP). Esta metodologia unifica los mejores elementos de las
metodologias anteriores y esta preparada para guiar el desarrollo de practicamente todo tipo de
proyectos. Su disefio orientado a objetos facilita la comprension a alto nivel para su posterior
implementacion usando este paradigma de programacion. Ademads, esta metodologia
constituye uno de los principales estandares internacionales que mas aceptacion ha tenido en
el desarrollo de software.

RUP como proceso, en su modelacion define como sus principales elementos:

o Trabajadores (“quién”): Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un
individuo, grupo de individuos, sistema automatizado o maquina, que trabajan en conjunto
como un equipo. Ellos realizan las actividades y son propietarios de elementos.

¢ Actividades (“como”): Es una tarea que tiene un propoésito claro, es realizada por un
trabajador y manipula elementos.

o Artefactos (”qué”): Productos tangibles del proyecto que son producidos, modificados y
usados por las actividades. Pueden ser modelos, elementos dentro del modelo, codigo
fuente y ejecutables.

¢ Flujo de actividades (“Cuando”): Secuencia de actividades realizadas por trabajadores y

gue produce un resultado de valor observable.
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El resultado es un proceso basado en componentes que tiene tres caracteristicas
fundamentales:

Dirigido por Casos de Uso:

Los Casos de Uso son técnicas de captura de requisitos. Estos de definen como un fragmento
del sistema que proporciona al usuario un valor afiadido. Los casos de uso representan a los
requisitos funcionales del sistema. Constituyen un elemento integrador y una guia de trabajo a
la hora de realizar el disefio, implementacion y prueba. [19]

Centrado en la Arquitectura:

La arquitectura de un sistema es la organizacién o estructura de sus partes mas importantes,
permitiendo tener una vision comun entre todos los involucrados (desarrolladores y usuarios),
asi como una perspectiva clara del sistema completo. La arquitectura debe disefiarse para que
el software evolucione, no solo en su desarrollo inicial, sino también a lo largo de las futuras
generaciones. [19]

Iterativo e Incremental:

RUP propone que cada proyecto se desarrolle en fases y que cada fase se desarrolle en
iteraciones, donde cada iteracion resulta en un incremento del proceso de desarrollo, lo cual se
realiza de forma planificada y culmina con el cumplimiento del punto de control trazado en la
fase. [19]

En RUP se han agrupado las actividades en grupos l6gicos que se muestran en la Fig.7,
definiéndose cuatro fases y nueve flujos de trabajo principales. Los seis primeros son

conocidos como flujos de ingenieria y los tres restantes como flujos de apoyo.

Fases
Flujos de Trabajo ‘ Inicio “ Elaboracion “ Construccion \Transiciénl

Modelamiento del Negocio

|

Requisitos
—— H H
Anélisis y Disefio il T e——ly
! g !
Implementacién ' — o Bt
Prueba ] ==
L] L]
Despliegue : H ‘
Configuracién E E H
& Administracién de Cambios —————
Administracién de Proyectos | o, ) i i | . .ol i,
Ambiente — j — 'S
= # #2|| Const " Const | Const || Tran || Tran
} Inicial ‘ Flab 1‘ ‘ — 2| #1 || 22 | N |[#1 || #2

Fig 7 Metodologia RUP.
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1.7.2 Lenguaje Unificado de Modelado.

UML es un lenguaje de modelado visual que se usa para especificar, construir, documentar y
visualizar artefactos de un sistema de software. Estd compuesto por diversos elementos
graficos que se combinan para conformar diagramas. Debido a que el UML es un lenguaje,
cuenta con reglas para combinar tales elementos. En lugar de indicar cuéles son los elementos
y las reglas. [20]

Este lenguaje de modelado esta pensado para usarse con todos los métodos de desarrollo,
etapas del ciclo de vida, dominios de aplicacién y medios. El lenguaje de modelado pretende
unificar la experiencia pasada sobre técnicas de modelado e incorporar las mejores practicas
actuales en un acercamiento estandar. UML incluye conceptos semanticos, notacion, y
principios generales. Tiene partes estaticas, dinamicas, de entorno y organizativas. La
especificacion de UML no define un proceso estandar pero esta pensado para ser Util en un
proceso de desarrollo iterativo. Pretende dar apoyo a la mayoria de los procesos de desarrollo
orientados a objetos. [19]

1.7.3 Herramientas de Desarrollo de Software.

Para realizar el modelado del Sistema para el Analisis e Interpretacion de Registros de Pozos,
se tomé la decisién de usar Visual Paradigm como herramienta de desarrollo de software, ya
gue presenta una coleccién de herramientas que facilita las organizaciones visuales, ademas
de ser una herramienta de uso libre. Cuenta con funcionalidades mas avanzadas que las del
Rational Rose que permiten realizar el trabajo de forma mas rapida.

Dentro de sus principales caracteristicas se destacan:
= Licencia Gratuita y Comercial.
* Producto de calidad.
= Soporta aplicaciones Web.
= Varios idiomas.
» Facil de instalar y actualizar.
= Compatibilidad entre ediciones.
= Entorno grafico amigable para el usuario.

»= Disponibilidad en multiples plataformas (Windows/Linux/Mac OS X).

1.7.4 Herramientas para el Modelado de Prototipos de Interfaz Gréfica de Usuarios.
Con el fin de simular el sistema a construir con un alto nivel de detalle, lograr un mayor
entendimiento de los requerimientos que no quedaron bien claros durante su captura y para

validar los requisitos propuestos antes de iniciar el desarrollo del producto se modelara el
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prototipo de interfaz grafica de usuario. Para su desarrollo se hara uso de la herramienta QT

Framework, especificamente de su herramienta QT Designer. (Ver Fig.8)

QT es una biblioteca de clases multiplataforma para el desarrollo de interfaces graficas de
usuarios, ha sido empleada ademas para producir aplicaciones sin interfaces gréficas como
herramientas de consola y servidores. Permite la portabilidad de la aplicacion hacia diferentes
sistemas operativos y facilita en gran medida el desarrollo de nuevos componentes gréficos.
Entre sus principales caracteristicas se encuentran:

QT permite:

e Con el mismo codigo base, desplegar el sistema en multiples plataformas.

e Producir aplicaciones de alto rendimiento con apariencia nativa.

e La concentracion de los desarrolladores en la produccion de cédigo y no en las
particularidades del sistema operativo.

e Acceso total al codigo fuente para su revisién y modificacion.

[ BibliotecaQt
Médulos de Clases Herramientas de Desarrollo \\
\ IDE Multiplataforma
Dibujado 2D
Script :
Qt Designer:
inttfaces.
Interfaz Gréficas de
Nicleo Grafica Red Usuart
i Lo LT I’ -‘ -
OpenGL \
I - m’ Qt Linguist:
Internacionalizacién
\_ m Qt Assistant:
‘\ .-, Documentacién/
\isor de archivos
Soporte Multiplataforma o deAyuda
3 | l l &
Constructor
Multiplataforma

Fig 8. Estructura de la biblioteca QT.
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Consideraciones Parciales.

En este capitulo se identificaron los conceptos asociados al dominio del problema, asi como
las principales herramientas y metodologias empleadas en el proceso de desarrollo de
software. Se abordd sobre la importancia que tiene la Ingenieria de Requerimientos a la hora
de generar una adecuada especificacion de requisitos, que contemple claramente y sin
ambigiedades los requerimientos del sistema a desarrollar. Se dio conocer la situacion
existente en el Centro de Investigaciones del Petrdleo, ya que no se cuenta con un sistema
informatico que agrupe las principales funcionalidades para realizar el proceso de analisis
petrofisico, se adapte a las necesidades que presenten los trabajadores y permita realizar el

trabajo de forma mas rapida y comoda.

Teniendo en cuenta los beneficios que traeria el proceso de Ingenieria de Requerimiento para
el desarrollo de un sistema para el andlisis e interpretacién de registros de pozos, se define
llevar a cabo esta investigacion donde se aplicando las técnicas de entrevistas, tormentas de
ideas y analisis de sistemas existentes, en la etapa de Elicitacion. Para desarrollar la etapa de
Especificacién se aplicara la técnica de casos de uso y para la Validacién de requisitos se hara
uso de las técnicas, matriz de trazabilidad y prototipo de interfaz de usuario.
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Capitulo 2 Elicitacion, Analisis y Especificacion de Requisitos.

Introduccion.

En el presente capitulo se describe la propuesta de solucién técnica de la investigacion.
Primeramente se refleja la estructura del proyecto Sistema para el Analisis e Interpretacion de
Registros de Pozos (AnPer), presentando los diferentes modulos en los que se encuentra
dividido el mismo. Posteriormente se describen las etapas Elicitacion, Analisis y Especificacion
Requisitos que son la base para elaborar la propuesta de solucion. En el desarrollo de estas
etapas se detallan las técnicas empleadas para obtener la informacion necesaria para
identificar los requisitos del sistema. Se plantean los requisitos funcionales y no funcionales de
la aplicacién a desarrollar. Se modela el sistema, identificando de cada médulo los actores y
casos de uso del sistema, elaborando los diagramas de casos de uso del sistema y realizando

la descripcion textual correspondiente a cada caso de uso.

2.1 Estructuradel Proyecto ANPER.

El Proyecto Productivo Sistema para el Analisis e Interpretacion de Registros de Pozo (AnPer)
de manera general, tiene como propésito obtener un sistema cubano que permita a los
trabajadores del CEINPET realizar el analisis petrofisico de los registro de pozos extraidos de
los yacimientos petroleros.

Con el desarrollo de la aplicacion se garantizara el desarrollo de actividades relacionadas con
los procesos de analisis petrofisico, permitiendo realizar: la salva, importacion y exportacion de
los estandares de registros de pozos (.LAS, .LIS, .TXT), creacion de proyectos de prueba que
permiten realizar estudios de casos para cada entorno identificado. Interpretar ficheros de
registro de pozos y representar la informacion en diferentes tipos de graficas como son las
graficas de punto, de barras de curvas, y los histogramas de variables. También se podra
realizar el analisis del comportamiento de una determinada propiedad de un pozo (Porosidad,
Permeabilidad y Saturacidon) a partir de modelos y métodos cientificos definidos para conocer la
calidad del reservorio que se estudia. Se garantizara una eficiente y rapida toma de decisiones
de un pozo o de un area determinada, permitiendo realizar comparaciones a partir de datos

historicos y se podra realizar los andlisis correlacionales entre varios registros existentes.
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Para lograr el cumplimiento de los objetivos del proyecto y hacer el trabajo de forma mas facil
y organizada, el sistema se divide en cinco mdédulos, que se muestran en la siguiente imagen,

abarcando todas las actividades que debe garantizar el sistema a desarrollar.

Provecto ANPER
Médulo de Cargay Mddulo de Visualizacién Médulo de Médulo de Médulo de
Salva de Ficheros 2D &3D Acceso a Datos Utilidades Integracion
Salvar Fichero de Visualizacon 2Dy 3D Gestién del Acceso | =l Convertidor de Integracién de
Registro de Pozo de Pistas y Curvas a Datos Unidades todos los médulos
(Resgitros, Pozos
y Yacimientos)
L Importar Fichero de Editor de
Registro de Pozo | Ecuaciones
| Exportar Fichero de .
Registro de Pozo L Internallzau.on
del lenguaje

Fig 9. Estructura del Proyecto AnPer.

La solucion que se presenta en esta investigacion estara enmarcada en el desarrollo de

requisitos de cada uno de los médulos que conforman el sistema AnPer en su version 1.0.0.

2.2 Propuesta de Elicitacién de Requisitos.

A continuacion se detallan las técnicas empleadas durante la etapa de Elicitacion con el
objetivo de identificar los requisitos y objetivos del proyecto AnPer.

La Entrevista: Se realizaron a trabajadores del CEINPET, en su mayoria petrofisicos, que
seran los clientes beneficiados con el desarrollo del sistema AnPer. Las entrevistas se
realizaban con una frecuencia semanal y con una duracién de dos horas por cada sesion,
evitando de esta forma el agotamiento en los entrevistados o importunar por mucho tiempo en
su horario de trabajo. (Ver Anexo 2)

Previo a realizar la entrevista se realizaba un estudio de los conceptos relacionados con el
andlisis petrofisico de los registros de pozos, permitiendo de esta forma un mejor entendimiento
de las necesidades del cliente y la confeccibn de algunas interrogantes o ideas que se
utilizarian como guia para lograr una mejor comunicacion durante el proceso. Durante el
transcurso de la entrevista se ponia especial cuidado en el empleo de términos técnicos

propios de la formacion de los analistas, de los cuales el entrevistado no presentara

24

Autora: Neisy Avila Tamayo



CAPITULO 2: ELICITACION, ANALISIS Y ESPECIFICACION DE REQUISITOS

conocimientos y pudieran afectar la comunicacion. Concluida la entrevista se organizaba la
informacion recopilada con el propésito de identificar la lista de requisitos a implementar en el
proyecto AnPer.

Tormenta de ldeas: Para poner en practica esta técnica se definian sesiones en las que
participaban de cuatro a diez personas, dentro de las que se encontraban: el Lider del
proyecto, el analista (jefe de la sesion), el arquitecto, desarrolladores y petrofisicos. Estas
sesiones en muchas ocasiones se realizaban seguidas de las entrevistas o en reuniones con
este Unico fin. Cada uno de los participantes expresaba sus ideas de forma espontanea y con
la libertad de poder formular nuevas ideas.

Al inicio de cada sesién se planteaban como punto de partida los objetivos del sistema AnPer
y a partir de estos se comenzaban a formular las ideas. Se recogian todas las ideas, teniendo
presente que no se podian descartar ideas, ni realizar criticas. A partir de las ideas iniciales se
formulaban nuevas ideas y muchas veces se podian unir varias ideas, de formar que se podia
crear una nueva. Al finalizar cada sesion al igual que en las entrevistas se organizaban las
ideas, dejando las mas avanzadas para nuevas versiones del producto y priorizando las
restantes, con el fin identificar y precisar las funcionalidades exactas que debe tener el sistema
AnPer.

Andlisis de sistemas existentes: Se realizd el analisis de sistemas que ya se encuentran
desarrollados y que presentan relacion con el sistema que se va a realizar. En este caso se
realizé el andlisis del Interactive Petrophysics, software disefiado por la empresa Schlumberger
para realizar el analisis e interpretacion de registros de pozos y que es usado actualmente en el
CEINPET para realizar el proceso de andlisis petrofisico.

El estudio de los diferentes servicios que presta este software permitié establecer las bases
para lograr un mejor disefio del sistema a desarrollar. Durante el analisis del software se
agruparon las funcionalidades primarias que logrando un mayor entendimiento de como debe
funcionar un sistema para el andlisis e interpretacion de registros de pozo, a partir de la carga
de ficheros .LAS, .LIS, .ASCIl y .TXT. También se analiz6 la forma en que es manejada por
este software la informacion que se extrae de dichos ficheros y las distintas salidas que se
producen.

Importante también fue realizar el estudio de la interfaz grafica de usuario, motivando al
surgimiento de nuevas ideas que se utilizaron con el fin de lograr el disefio del sistema, de
forma que no solo se dé cumplimiento a las necesidades del cliente, sino que ademas le
permita realizar su trabajo con la calidad requerida y en un ambiente comodo y agradable para

7

él.
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2.3 Propuesta de Anédlisis de Requisitos.

La etapa de analisis de requisito tom6 como base de partida la informacién extraida de las
técnicas detalladas en el epigrafe anterior. La informacion obtenida con el empleo de estas
técnicas se transformo en los requisitos apropiados para el disefio del sistema AnPer.

Los requisitos identificados se analizaron con el objetivo de descubrir problemas y eliminar las
inconsistencias y ambigiiedades que estos podian presentar. Se formalizaron por escrito,
estableciendo los servicios que el sistema AnPer debe ser capaz de brindar y las restricciones
bajo las cuales debe operar. Los requisitos identificados se clasificaron en funcionales y no
funcionales. La especificacion de los requisitos se realizé en una plantilla Especificacion de
Requisitos de Software (ERS) propuesta por el Programa de Mejora.

2.3.1 Requisitos Funcionales del Sistema.

Los requisitos funcionales (RF) constituyen las condiciones o capacidades que el sistema
debe ser capaz de cumplir.

A continuacién se muestran los requisitos funcionales identificados para cada modulo que
conforma el sistema AnPer y su descripcion.

Requisitos Funcionales del Sistema ANPER:

Moédulo de Carga y Salva de Ficheros.

RF1. Cargar fichero de registro de pozo.

El sistema debe permitir realizar la cargar los ficheros de registros de pozo, verificar su
extension, estructura y calidad.

RF1.1 Cargar archivos de extension: .LAS (version 1.2, 2.0, 3.0), .DLIS, .TXT y
ASCII.

El sistema debe permitir cargar los archivos de extension: .LAS (version 1.2, 2.0, 3.0), .DLIS,
.TXT y .ASCII que se encuentran ubicados en cualquier ubicacion de la computadora.

RF1.2 Verificar extension del fichero.

El sistema debe de ser capaz una vez identificado el/los fichero(s) en un disco de la
computadora verificar que le extensién del fichero que solicito cargar es una de las
siguientes: .LAS (version 1.2, 2.0, 3.0), .DLIS, .TXT y .ASCII.

RF1.3 Verificar la estructura y calidad del fichero .LAS (version 1.2, 2.0), .DLIS,
.TXT y .ASCII cargado.

El sistema debe permitir una vez cargado el/los fichero(s) de extension .LAS (version 1.2,

2.0), .DLIS, .TXT (no contiene una estructura estandar compuesta por una matriz de datos
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representando de forma lineal la profundidad y el nimero de curvas que existe en cada pista.
Permitiendo que el Petrofisico escoja el sistema de medida en que se va a representar.) o
ASCII verificar que cada uno presente la estructura estandar:
- Informacién general del fichero y de la compafia que ejecuta las lecturas en los Pozos
Petroleros.
-Caracteristicas generales del pozo.
-Constantes que se cogen para realizar las lecturas.
-Seccion donde se describen las curvas, el nemotécnico, la unidad de medida y la
descripcion.
-Seccién donde se recogen todos los datos de las lecturas.
RF1.4 Verificar la estructura y calidad del fichero .LAS 3.0 cargado.
El sistema debe permitir una vez cargado el/los fichero(s) verificar que la estructura de cada
uno corresponde con la estructura estandar del fichero .LAS en su version 3.0.
- Cada seccion del fichero comienza con una marca. (~),
-Los nombres de la sesiones especiales siguen al caracter ~ (tilde),
-La palabra completa después de la ~ es el nombre de la seccion.
-(#) Este indicador se utiliza cuando lo primero es el espacio del nombre o el caracter que lo
identifica.
-(.) y (}) Los puntos y dos puntos se utilizan para delimitar la informacion dentro de la linea.
- La versién LAS 3.0 define seis tipos especificos de datos bien relacionados y sus nombres
da raiz a la seccion con ese titulo (~ ASCII, ~ Core (Nucleo), ~ Inclinometry (Inclinometria),
~ Drilling (Perforacion), ~ Tops (Tapas), ~ Test (Pruebas))
-Los tipos de datos adicionales pueden ser definidos por el usuario asi como las normas
sobre contenidos.
RF2. Salvar fichero de registro de pozo.
El sistema debe permitir que una vez cargado el fichero se pueda realizar la salva de este
fichero con otro nombre conservando la integridad de los datos.
RF3. Importar fichero de registro de pozo.
El sistema debe permitir escoger un fichero de extension .LAS, .DLIS, .TXT y almacenarlo en
cualquier particion de la computadora que desee.
RF4. Exportar fichero de registro de pozo.
EL sistema debe permitir que una vez que se hayan importado y almacenados los datos de
un fichero, se puedan conformar los ficheros y crearlos nuevamente en las siguientes
extensiones .TXT, .LAS1.2, .LAS2.0, .LAS.3.0.
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RF5. Establecer una unidad de medida para una curva.
El sistema debe permitir cambiar la unidad de medida de una curva cargada desde un fichero
de registro de pozo o del lugar de almacenamiento de la misma.

RF6. Modificar los datos iniciales después de cargar el fichero.
El sistema debe permitir modificar los valores del registro de pozo mostrados en la
presentacion inicial. (Nombre de una curva, paso del fichero, unidad de medida, profundidad
inicial y final.)

RF7. Mostrar ventanas de aviso ante validaciones realizadas.
El sistema debe permitir mostrar las ventanas de aviso ante situaciones de validacion o error

de datos.

Médulo de Visualizacion 2D&3D.

RF8. Crear escenario de trabajo.
El sistema debe permitir crear un nuevo escenario de trabajo, el escenario debe estar
compuesto por la pista de profundidad, la pista de SRG (pista de rayos gamma espectrales),
la escala, la cabecera (lugar donde se muestran las curvas y sus intervalos) y el area
interactiva (lugar donde se representan las pistas y curvas a representar por el usuario).

RF9. Gestionar Pistas.
El sistema debe permitir insertar, modificar y eliminar en el &rea de trabajo.
RF9.1 Insertar pistas en el escenario de trabajo con su cabecera y cuerpo
correspondiente.
El sistema debe permitir agregar las nuevas pistas en el area interactiva con su cabecera y
cuerpo correspondiente.
Nota: El usuario puede crear tantas pistas como desee.
RF9.2 Ocultar pistas del escenario de trabajo.
El sistema debe permitir ocultar la pista seleccionada del area de trabajo.
RF9.3 Eliminar pista del escenario de trabajo.
El sistema debe permitir eliminar la pista que se seleccione de area de trabajo.
RF9.4 Modificar ubicacion de una pista en el escenario de trabajo.
El sistema debe permitir modificar la posicidn en que se encuentra la pista dentro de un
escenario de trabajo.

RF10. Gestionar Curva.

El sistema debe permitir insertar, modificar y eliminar la curva seleccionada en una pista.
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RF10.1 Insertar curvas en las pistas.
El sistema debe permitir afiadir curvas en una determinada pista, introduciendo los
siguientes parametros:
-Nombre de la curva, escala izquierda y derecha (escala minima y maxima de la curva),
visibilidad de la curva, tipo de escala (lineal, logaritmica), estilo de la curva (lineas
discontinuas en cuadros, lineas discontinuas en puntos o lineas lisas) y el color de la curva.
RF10.2 Modificar los datos de la curva visualizada en la pista.
El sistema debe permitir modificar los distintos parametros de una curva:
--Nombre de la curva, escala izquierda y derecha (escala minima y maxima de la curva),
visibilidad de la curva, tipo de escala (lineal, logaritmica), estilo de la curva (lineas
discontinuas en cuadros, lineas discontinuas en puntos o lineas lisas) y el color de la curva.
RF10.3 Eliminar la curva seleccionada de una pista.
El sistema debe permitir eliminar una curva seleccionada de una pista determinada.

RF11. Definir escala de representacidon de las curvas de un escenario de trabajo.
El sistema debe permitir definir la escala que se desea que presente la curva.

RF12. Cambiar al tipo de grillado de la pista.
El sistema debe permitir realizar el grillado en la pista, este puede ser logaritmico o lineal.
Nota: Una pista puede tener un solo grillado y varias curvas.

RF13. Gestionar sombreado de la curva.
El sistema debe permitir insertar, modificar y eliminar el sombreado de la curva
seleccionada.
RF13.1 Insertar sombreado a una curva seleccionada.
El sistema debe permitir insertar el sombreado de una curva seleccionada. (Datos
definidos: color del sombreado, inicio y fin del sombreado).
RF13.2 Modificar sombreado de una curva seleccionada.
El sistema debe permitir modificar el sombreado de una curva seleccionada, modificando
los siguientes datos color del sombreado, inicio y fin del sombreado.
RF13.3  Eliminar sombreado de una curva seleccionada.
El sistema debe permitir eliminar el sombreado de la curva seleccionada.

RF14. Imprimir informacion que se encuentra en el area de trabajo.
El sistema debe permitir que se imprima la informacion que se encuentra en el escenario de
trabajo definiendo la escala para su impresion.

RF15. Generar histograma de una curva determinada.
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El sistema debe permitir crear el histograma de la curva seleccionada, tomando los valores
establecidos a la curva sin realizarle modificaciones.

RF16. Parametrizar los valores de una curva para representar en el histograma.
El sistema debe permitir parametrizar en un histograma los siguientes parametros de
representacion de una determinada curva: escala de representacion, color, numero de
clases a representar, zonas.

RF17. Gestionar zona en el escenario de trabajo.
El sistema debe permitir modificar, eliminar y eliminar zonas del escenario de trabajo.
RF17.1 Modificar zonas en el escenario de trabajo.
El sistema debe permitir modificar el &rea de representacién seleccionando los valores
(mé&ximo y minimo) de una zona.
RF17.2 Eliminar zona del escenario de trabajo.
El sistema debe permitir eliminar la zona seleccionada escenario de trabajo sin notificacion
al usuario.
RF17.3  Visualizar zona en el escenario de trabajo.
El sistema debe permitir después de cargado un set de zona en el escenario visualizar las

zonas definidas en una pista determinada.

Moédulo de Acceso a Datos.

RF18. Modificar datos de la curva.
El sistema debe de ser capaz de modificar los distintos pardmetros de las curvas
establecidas por defecto en el sistema: nombre de salida, unidad, tipo de curva, escala
derecha, escala izquierda, tipo de representacion (lineal, logaritmica) y color a partir del
identificador de la curva en el sistema.
RF19. Modificar datos de pozo.
El sistema debe de permitir modificar los datos de un determinado pozo.
-Informacién del pozo.
-Identificador de pozo.
-Fecha Creacién del Pozo (Dia, Mes, Afio)
-Compaiiia.
-Nombre de Pozo.
-Comentario de Pozo.
-Comentario de la compafiia del pozo.

-Yacimiento.
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-Localizacion.
-Numero de licencia.
-Estado
-Pais
-NUumero API
-Compaifiia de servicio.
-Latitud.
-Longitud.

RF20. Eliminar pozo adicionado.
El sistema debe de permitir eliminar los datos de un pozo almacenado en el sistema dado
un registro de pozo seleccionado poder eliminarlo del lugar almacenado.

RF21. Convertidor de unidades simples.
El sistema debe permitir que una vez entrada una unidad de medida simple, esta pueda ser
cambiada para las posibles transformaciones que estan definidas en su sistema de
unidades de medida.

RF22. Convertidor de unidades complejas.
El sistema debe permitir que una vez entrada una unidad de medida compuesta, esta
pueda ser cambiada para las posibles transformaciones que estan definidas en su sistema
de unidades de medida.

RF23. Gestionar set de zona.
El sistema debe permitir insertar, modificar y eliminar un set de zonas.
RF23.1 Insertar set de zonas.
El sistema debe permitir insertar un nuevo Set de Zona que contenga los siguientes
pardmetros nombre del set de zonas, curva de referencia, tope, pie y color.
RF23.2  Modificar set de zonas.
El sistema debe permitir después de seleccionado un set de zona modificar los parametros
nombre del set de zonas, curva de referencia, tope, pie y color.
RF23.3  Eliminar set de zonas.
El sistema debe permitir después de seleccionado un Set de Zona eliminar los parametros
nombre del set de zonas, curva de referencia, tope, pie y color.

RF24. Gestionar zona.

El sistema debe permitir insertar, modificar y eliminar una zona.
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RF24.1 Insertar datos de una zona.

El sistema debe permitir después de seleccionado un set de zona poder insertar una nueva
zona con los siguientes parametros: nombre de la zona, color de la zona, profundidad inicial
y profundidad final.

RF24.2  Modificar datos de una Zona seleccionada.

El sistema debe permitir después de seleccionada una zona poder modificar los datos
siguientes: nombre zona, color zona, profundidad inicial, profundidad final profundidad final.
RF24.3  Mostrar zonas definidas dentro de un set de zonas.

El sistema debe permitir después de seleccionado un set de zona poder mostrar el listado
de zonas pertenecientes al mismo.

RF24.4  Eliminar una zona.

El sistema debe permitir seleccionar y eliminar una zona.

Moédulo de Utilidades.

RF25. Realizar el inicio de programa y establecer las configuraciones iniciales.
El sistema debe permitir que cuando se inicie el producto se muestre el arbol de trabajos
realizados hasta el momento con los siguientes pardmetros: pozos y registros de pozos
trabajados.

RF26. Visualizar informacion de nomenclador seleccionado en el arbol de navegacion.
El sistema debe permitir que después de seleccionar alguno de los siguientes elementos
(nombre, latitud, longitud, compafiia, licencia, estado) dentro del arbol de navegacion se
puedan visualizar sus caracteristicas.

RF27. Modificar informacion visualizada del arbol de navegacion.
El sistema debe permitir que el petrofisico pueda modificar elementos de algun
nomenclador definido (nombre, latitud, longitud, compaiiia, licencia, estado).

RF28. Realizar conversiones de valores de una unidad de medida a otra.
El sistema debe permitir realizar las conversiones de una unidad de medida a otra unidad

de medida.

Moédulo Integracion.

RF29. Integracién de las funcionalidades de cada mdédulo.
El sistema debe permitir garantizar la relacion entre los diferentes modulos definidos y las

funcionalidades establecidas para cada uno.
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2.3.2 Requisitos No Funcionales del Sistema.
Los requisitos no funcionales (RnF) son cualidades o propiedades que debe cumplir el
sistema. Para una mayor organizacién de los mismos en el presente trabajo se han agrupado
en las siguientes categorias: usabilidad, apariencia o interfaz grafica, de seguridad,
rendimiento, software, hardware, soporte, y restricciones de disefio e implementacion.
Usabilidad:
¢ El sistema debe ser usable por cualquier usuario sin importar la experiencia que tenga para
realizar el proceso de andlisis petrofisico, para esto el sistema debe poseer una interfaz
grafica donde se encuentren las herramientas que el usuario necesita para desarrollar su
trabajo sin necesidad de una extensa capacitacién o supervision constante.

¢ El sistema debe ser facil de instalar y mostrar el avance de la instalacion, visualizando el
tiempo que demorara la instalacion y el tiempo que va restando para finalizar la misma.

Apariencia o Interfaz Gréafica:

¢ El sistema tendra un menu de herramientas el cual permanecerd visible todo el tiempo para
gue el usuario pueda disponer de él en la medida de sus necesidades.

¢ Las letras de los menus y el contenido seran del tipo Arial y con tamafio 11, en los mends se
subrayara la letra que corresponde a la tecla de Acceso Rapido que permitira ejecutar las
funciones de forma mas rapidas y sin necesidad de usar el mouse.

¢ El sistema tendra un ambiente agradable y sencillo, utilizando colores frescos, predominando
las tonalidades grises, azules y blancas que son de facil ajuste a la vision permitiendo de esta
forma que el usuario se adapte con facilidad.

¢ El sistema presentara buena navegabilidad, proporcionando varias opciones para acceder a
cada servicio.

Seguridad

e Los parametros de los registros de pozo visualizados en las curvas deben representar con
alta precision la estructura real del pozo.

¢ Los datos originales de los registros de pozo no deben sufrir pérdidas o alteraciones durante
su representacion.

¢ El sistema debe tener habilitada la proteccion contra fallos en caso de errores.

¢ El sistema permitira la verificacion al realizar acciones irreversibles, es decir, solicitar la
confirmacion del usuario al realizar operaciones como la eliminacion de informacion.

¢ El sistema debe estar protegido contra las inyecciones de cédigo.
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Rendimiento:
¢ El sistema debe garantizar un tiempo de respuesta de 2 a 10 segundos en dependencia de la
complejidad del servicio.
e Consultas de 1 a 100 registros: hasta 2 segundos.
e Consulta media de 101 a 9999 registros: hasta 5 segundos.
o Consultas complejas de 10.000 registros en adelante: menor a 10 segundos.
Software:
¢ El sistema correra sobre los Sistemas Operativos Windows XP o versiones superiores y la
distribucion de Ubuntu de Linux.
Hardware:
¢ Memoria RAM de 256 Mb o superiores.
¢ Disco duro con capacidad de almacenamiento de mas de 20 Gb.
Soporte:
¢ Una vez instalado el producto se le dard mantenimiento por parte de un equipo especializado.
¢ El producto contara con un manual de usuario que explicara el funcionamiento del mismo.
¢ El sistema debe garantizar que la opcidn de Ayuda esté visible todo el tiempo para que pueda
ser utilizada por el usuario cuando la necesite.
Restricciones de disefio e implementacion:
¢ El sistema se implementara con el lenguaje de programacién C++ y haciendo uso de las
herramientas Visual Estudio y la biblioteca QT.

¢ El sistema utilizara una Base de Datos implementada en MySQL Server 5.0.
2.4 Propuesta de Especificacion de Requisitos.

Para realizar la especificacion de requisitos del sistema AnPer se hace uso de la técnica de
Caso de Uso. Con el empleo de esta técnica, se logra una comprension detallada de los
requisitos por parte de los clientes y desarrolladores del proceso, debido a que la descripcion
se realiza a partir de la secuencia de los pasos desarrollados en las secciones del flujo normal
y el flujo alterno de los eventos. Para la descripcion textual de los Casos de Uso se empleara

la plantilla de Especificacion de Casos de Uso del Sistema (ECU).
Modelo de Caso de Uso.

Los usuarios del sistema son representados mediantes los actores y la forma en que los

actores usan el sistema es representada a través de los Casos de Usos, estos Ultimos son
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fragmentos de funcionalidades que debe cumplir el sistema. En los siguientes epigrafes se

muestran los actores y los casos de uso identificados en el presente trabajo.

2.4.1 Actores del Sistema.
Los actores del sistema son agentes externos: pueden ser personas (usuarios) u otros
sistemas que ocupan ese rol al interactuar con el sistema. En este caso en particular quien

hara uso del sistema sera el Petrofisico.

Tabla 1. Actores del Sistema.

Actores Justificacion

El petrofisico es el encargado de ejecutar todas las operaciones
- que permiten realizar los procesos de andlisis petrofisicos
Petrofisico _ _ y _ _
mediante la interaccion con las funcionalidades desarrolladas en

los médulos que forman el sistema AnPer.

2.4.2 Casos de Uso del Sistema.

Los Casos de Uso son artefactos narrativos que describen, bajo la forma de acciones y
reacciones, el comportamiento del sistema desde el punto de vista del actor. Son la secuencia
de transacciones desarrolladas por el sistema en respuesta a un evento que inicia el actor
sobre el propio sistema. Para los modulos que forman el sistema AnPer quedaron definidos los
siguientes Casos de Uso:

Mdédulo de Cargay Salva de Ficheros.

CULl. Cargar fichero de Registro de Pozo.

CU2. Salvar fichero de registro de pozo.

CU3. Exportar fichero de registro de pozo.

CU4. Importar fichero de registro de pozo.

CUS5. Modificar Datos iniciales de Carga.

CUG6. Convertir unidades de medidas.

Moédulo de Visualizacion 2D y 3D.

CU7. Crear escenario de trabajo.

CU8. Gestionar Curva en Escenario.

CU9. Gestionar Pistas en el Escenario.

CU10. Modificar Grillado de Pista.

CU11. Gestionar Sombreado de Curva.

CU12. Visualizar Histograma de Curva.

CU13. Crear Histograma de Curva Parametrizado.
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CU14. Gestionar Zona en Escenario.

CU15. Imprimir escenario de Trabajo.
Modulo de Acceso a Datos.

CU16. Modificar Datos de Curva.

CU17. Modificar Datos de Pozo.

CU18. Eliminar Pozo.

CU19. Gestionar Set de Zona.

CU20. Gestionar Zona en un Set de zonas.
Moédulo de Utilidades.

CU21. Iniciar Programa.

CU22. Mostrar informacién del nomenclador.

CU23. Actualizar datos del nomenclador.

CU24. Realizar conversiones de valores de una unidad de una medida a otra.

Mdédulo Integracion.

CU25. Controlar acciones del sistema.

2.4.3 Diagrama de Casos de Uso del sistema.
El Diagrama de Caso de Uso del Sistema (DCUS) representa graficamente la relacién que
existe entre el actor y los casos de uso. En las siguientes imagenes se muestran los diagramas

de caso de uso correspondiente a cada uno de los médulos que forman el sistema AnPer.
Modificar Datos
___________________ Inicisles de Carga
! ExtensionPaoint
<<Extenc==
argar Fichero de |

Extension Points
ExtensionPaint

ExtensionPaint
ExtensionPoint

[ T onvertir Uniclades
==Extend== de Medida
Salvar Fichero de
Registro de Pozo
Petrofisico

Exportar Fichero de
Registro de Pozo

Importar Fichera de
Registro de Pozos A~~~ —""——- -

Fig 10. Diagrama de Caso de Uso del médulo Carga y Salva de Ficheros.

1
1
1
i
| <<Extends>
1
i
i

=<Extend==
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Controlar Acciones
del Sistema

Fig 11. Diagrama de Caso de Uso del mddulo Integracién.

Petrofisico

estionar Pista
en Escenario
Crear Escenario
de Trabajo
en Escenario Convertir Unidades
e Medida
==Extend==

Extension Points /=77 77777
ExtensionPoint

Madificar Grillado
de Pista

;( E ionar Zona en Escenario

Petrofisico

Gestionar Sombreaco
de Curva

Imprimir Escenario
de Trabajo
“isualizar Histograma

deCurva -~ _________ 4

]
|
" ]
rear Histograma de i
/E/ma“ _________________ !
Extension Points
ExtensionPoint

Fig 12. Diagrama de Caso de Uso del mddulo Visualizacion 2D & 3D.

Modlificar Datos
de Curva ‘onvertir Unidades
de Mecdida
=<Extenc==

AL

Extension Points /="~~~ """ 777
ExtensionPoint

Modlificar Datos
de Pozo
Gestionar Set
de Zona
=t

Extension Points
Petrofisico ExtensionPoint
I

==Extencl==|

Gestionar Zona

Fig 13. Diagrama de Caso de Uso del médulo Acceso a Datos.

37

Autora: Neisy Avila Tamayo



CAPITULO 2: ELICITACION, ANALISIS Y ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Actualizar Datos
de MNomenclador

Realizar Conversion de
Unidades de Medida
=<Extend==

|
Petrofisico - <Extends ostrar Informacion
Iniciar Programa &n de Nomenclador
Extem.;ion I.?oints S Extension Points
ExtensionPaint ExtensionPoint

Fig 14. Diagrama de Caso de Uso del modulo Utilidades.

2.4.4 Especificacion de los Casos de Uso del Sistema.

Las especificaciones de casos de uso se realizaron con el objetivo de lograr una mejor

comprension de los procesos a automatizar. En ellas se describen los diferentes flujos de

sucesos entre el actor y el sistema. En este epigrafe se describen los casos de uso

arquitecténicamente significativos Cargar Fichero de Registro de Pozo, Crear Escenario de

Trabajo, Gestionar Curvas en el Escenario de Trabajo y Gestionar Zona el Escenario de

Trabajo (Ver Fig.15). Estos casos de usos representan algunas de las partes mas criticas del

sistema. En el Anexo 5 se encuentran las descripciones de los casos de uso Modificar Datos

Iniciales de Carga y Crear Histograma de Parametrizado. Las restantes descripciones se

pueden consultar en el documento de Especificacion de Caso de Uso (ECU).
Fig 15. Diagrama de Casos de Uso Arquitecténicamente Significativos.

argar Fichero de
Registro de Pozo Madificar Datos
“““““ Iniciales de Carga

Extension Points
ExtensionPaint <<Extends= Extension Points
tensionPoint

ExtensionPaint

Crear Escenario
de Trabajo

Moclificar Grilado
de Pista

Gestionar Zona

: estionar Curvas

! =<Extend== en Escenario
V { Extension Points
ExtensionPoint

(Y

Gestionar Set
de Zona

Extension Points
atensionPoint
Gestionar Zona en Escenario ERACAT
de Curva

Tabla 2. Descripcién del Caso de Uso Cargar Fichero de Registro de Pozo.

Crear Histograma de

Petrofisico Curva Parametrizado

Extension Points
ExtensionPoint

‘ol

Caso de Uso: Cargar Fichero de Registro de Pozo.

Actores: Petrofisico.
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Propésito: Garantizar la carga del fichero en memoria para poder ser
utilizado en posteriores andlisis e interpretaciones.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el petrofisico desea cargar el
fichero de registro de pozo .LAS en sus versiones 1.2, 2.0, 3.0,
lo selecciona y lo carga en memoria.

Referencia: RF1.

Complejidad: Media

Prioridad: Alta

Precondiciones:

El fichero de registro de pozo se encuentra en la estacion de

trabajo que esta operando el petrofisico.

Postcondiciones:

Se encuentran almacenados los datos del fichero de registro de
pozo en memoria transitoria para posteriores analisis e

interpretaciones.

Flujo Normal de Eventos:

Accioén del Actor:

Respuesta del Sistema:

1. Selecciona en el menu Entrada-Salida | 1.1 Muestra las extensiones de ficheros que se

la opcién de Cargar Fichero. pueden cargar (.LAS, .LIS, .TXT).

2. Selecciona la extension .LAS 2.1 Muestra la ventana para explorar el disco y

ubicar el fichero de registro de pozo en formato

.LAS.
3. Selecciona el fichero .LAS gue desea
cargar.
4. Hace clic en el boton de Abrir. 4.1 Chequea el tamafio del fichero seleccionado

para importar.

4.2 Valida que las secciones del fichero

seleccionado sean las correctas y contengan la

estructura que se define para cada version.

* Para el caso de las versiones 1.0 y 2.0 deben
contener las siguientes secciones:

- Informaciéon general del fichero y de la
compafia que ejecuta las lecturas en los
Pozos Petroleros.

- Caracteristicas generales del pozo.
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- Seccion donde se describen las curvas, el
nemotécnico, la unidad de medida y la
descripcion.

- Seccidn donde se recogen todos los datos de
las lecturas.

* Los ficheros de version 3.0 deben cumplir la
siguiente estructura:

- Cada seccion del fichero comienza con una
marca. (~),

- Los nombres de la sesiones siguen al
caracter ~ (tilde),

- La palabra completa después de la ~ es el
nombre de la seccion.

- (#) Este indicador se utiliza cuando lo primero
es el espacio del nombre o el caracter que lo
identifica.

- () y () Los puntos y dos puntos se utilizan
para delimitar la informacién dentro de la
linea.

- En esta versibn se definen seis tipos
especificos de datos y sus nombres da raiz a
la seccion con ese titulo. (~ ASCII, ~ Core
(Ndcleo), ~ Inclinometry (Inclinometria), ~
Drilling (Perforacion), ~ Tops (Tapas), ~ Test
(Pruebas)).

- Los tipos de datos adicionales pueden ser
definidos por el usuario asi como las normas
sobre los contenidos.

4.3 Valida que el fichero que se va a cargar no

esté cargado en memoria.

4.4 Muestra una ventana con de los datos

primarios del fichero de registro de pozo.

4.5 Ejecuta caso de uso incluido: Maodificar

Datos Iniciales de Carga.
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Termina el caso de uso.

Flujo Alterno de eventos:

Accién del Actor:

Respuesta del Sistema:

Fichero con tamafio 0.

3.1 Muestra mensaje de alerta “El fichero

seleccionado tiene tamafio 0 y no seré cargado”

Termina el caso de uso.

Estructura del fichero con errores.

3.2 Muestra mensaje de alerta “El fichero no

cumple con el estandar definido”.

Termina el caso de uso.

CU Incluido:

CU extendido:

Modificar Datos Iniciales de Carga.

Tabla 3. Descripcion del Caso de Uso Crear Escenario de Trabajo.

Caso de Uso:

Crear Escenario de Trabajo.

Actores: Petrofisico.

Propésito: Crear el escenario de visualizacion para el analisis de las curvas
gue se manejan en el fichero de registro de pozo. Existirdn 3
tipos de escenarios de trabajo por defecto (triple combo, tres
pistas blancas, 4 pistas blancas) aunque el usuario puede
interactuar con el mismo creando y eliminando las pistas.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el petrofisico desea visualizar el
escenario de trabajo para realizar el andlisis de las curvas del
registro cargado y escoge uno el tipo de escenario de trabajo
gue desea (triple combo, tres pistas blancas, 4 pistas blancas).

Referencia: RF8.

Complejidad: Media

Prioridad: Alta

Precondiciones:

Se ha cargado en el sistema el registro de pozos.

Postcondiciones:

Se crea el escenario de trabajo.

Flujo Normal de Eventos: Crear Escenario de Trabajo.

Accioén del Actor:

Respuesta del Sistema:

1. Selecciona en el

menu Vistas la

1.1 Muestra una ventana donde se visualizan
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opcion Registro.

las pistas del pozo seleccionado con los
parametros (Escala, Archivo, Editar,

Anotaciones, Ajustar y bloquear.)

2. Selecciona una de

definidas para crear el escenario de
trabajo (triple combo, tres pistas
blancas, 4 pistas blancas).

las plantillas

3.1 Construye escenario de trabajo a partir de la
planilla (3 pistas blancas, 4 pistas blancas y
triple combo) seleccionada. (el escenario de
trabajo esta compuesto por el é&rea de
visualizacién de pistas y la cabecera)

3.2 Visualiza el escenario especifico en el area

de trabajo.

Termina el caso de uso.

Tabla 4. Descripcion del Caso de Uso Gestionar Curva en el Escenario de Trabajo.

Caso de Uso: Gestionar Curva en el Escenario de Trabajo.

Actores: Petrofisico.

Propésito: Interactuar con los atributos de una curva de una pista, creando,
modificando y eliminando las curvas sobre los atributos
correspondientes (nombre de la curva, escala izquierda de la
curva, escala derecha de la curva, visibilidad de la curva, tipo de
representacion de la curva [logaritmica o lineal], ancho de la
curva, estilo de la curva, color de la linea).

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el petrofisico desea interactuar
con las curvas de un fichero de registro de pozo en el escenario,
mostrandolas en escenario de trabajo, eliminandolas de
escenario de trabajo o modificando los atributos que se
establecen para la misma.

Referencia: RF10.

Complejidad: Alta

Prioridad: Alta

Precondiciones:

Estar creado un escenario de trabajo con al menos una pista.
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Postcondiciones: Se inserta, modifica o elimina una curva en el escenario de

trabajo actualizando la informacién de la misma.

Flujo Normal de Eventos: Gestionar Curvas en el escenario.

Accién del Actor:

Respuesta del Sistema:

1. Hace doble clic en la cabecera de una
pista del escenario de trabajo activo.

1.1 Muestra una ventana donde se visualizan
los parametros de la curva que se encuentra en
la pista seleccionada. (Nombre de la curva,
escala izquierda de la curva, escala derecha de
la curva, visibilidad de la curva, tipo de
representacion de la curva [logaritmica o lineal],
ancho de la curva, estilo de la curva, color de la
linea).

1.2 Muestra para cada curva los valores de
pardmetros que se definen para ella.

1.3 Ejecuta alguna de las siguientes acciones:

a. Si decide insertar una curva, ir a la seccion
l.Insertar curva en el escenario.

b. Si decide modificar los parametros de una
curva, ir a la seccion 2.Modificar parametros de
una curva en el escenario.

c. Si decide eliminar una curva, ir a la seccién

3.Eliminar curva del escenario.

Seccion 1. Insertar curva en el escenario.

Accioén del Actor:

Respuesta del Sistema:

2. Hace clic en el campo de nombre de la

curva.

2.1 Muestra un listado con todas las curvas
contenidas en el fichero de registro de pozo

cargado.

3. Selecciona una de las curvas del
fichero de registro de pozos que se

visualizaron.

3.1 Muestra los datos de la curva por cada
parametro definido para la curva seleccionada:
escala de la izquierda, escala de la derecha,
visibilidad en la pista, tipo de representacion,
estilo de la curva y grosor de la curva.

3.1 Agrega la curva en la fila definida en la
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ventana con sus parémetros.

4. Hace clic en el botén Aceptar.

4.1 Cierra la ventana de gestion de la curva.
4.2 Visualiza en el escenario de trabajo activo,
en la pista seleccionada la curva que sé que

creo con los parametros definidos.

Termina el caso de uso.

Seccion 2: Modificar param

etros de una curva en el escenario.

Accion del Actor:

Respuesta del Sistema:

2. Selecciona el parametro de la curva

gue se desea modificar.

3. Modifica el valor que tiene establecido

por defecto el pardmetro seleccionado.

4. Hace clic en el botén Aceptar.

4.1 Valida la informacion actualizada por el
usuario.

4.2 Actualiza en el escenario de trabajo activo
la representacion de la curva a la cual se le

modificé alguno de sus pardmetros.

Termina el caso de uso.

Flujo Alterno de eventos:

Accioén del Actor:

Respuesta del Sistema:

Parametros de entrada incorrectos.

4.1 Muestra mensaje de alerta “Los valores se

encuentran fuera del rango de representacion”.

Termina el caso de uso.

Seccioén 3. Eliminar curva del escenario.

Accioén del Actor:

Respuesta del Sistema.

2. Hace clic en el campo de nombre de la

2.2 Muestra un listado con todas las curvas

curva. contenidas en el fichero de registro de pozo
cargado.
3. Selecciona la opcion en blanco dentro | 3.1 Elimina los datos de los parametros

del listado de las curvas que contiene el

fichero de registro de pozo.

definidos para la curva seleccionada: escala de
la izquierda, escala de la derecha, visibilidad en

la pista, tipo de representacion, estilo de la
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curvay grosor de la curva.
3.2. Elimina la curva de la fila establecida para

ella.

4. Hace clic en el botén aceptar. 4.1 Cierra la ventana de gestion de la curva.

4.2 Actualiza en el escenario de trabajo activo,
en la pista seleccionada la curva que sé

elimind. (No se visualiza).

Termina el caso de uso.

Tabla 5. Descripcion del Caso de Uso Gestionar Zona en el Escenario.

Caso de Uso:

Gestionar Zona en el Escenario.

Actores: Petrofisico.

Propésito: Interactuar con el software para crear, modificar y dividir una
zona a partir de una pista seleccionada.

Resumen: El petrofisico inicia el caso de uso donde puede crear zonas
desde los distintos escenarios, ademas de modificarlas,
eliminarlas o dividirlas segun las necesidades del problema que
esté trabajando.

Referencia: RF17.

Complejidad: Alta

Prioridad: Media

Precondiciones:

Debe haber al menos un Set de Zonas con zonas creadas.

Postcondiciones:

Se inserta, modifica, divide o elimina una zona del escenario de

trabajo.

Flujo Normal de Eventos: Gestionar Zona en el Escenario.

Accioén del Actor:

Respuesta del Sistema:

1. Hace clic en la cabecera de una pista | 1.1 Muestra una ventana de Curva y Grillado

exceptuando la de profundidad. apareciendo activa la seccion de los datos de la

curva. (Nombre de la curva, escala izquierda de
la curva, escala derecha de la curva, visibilidad
de la curva, tipo de representacion de la curva
[logaritmica o lineal], ancho de la curva, estilo

de la curva, color de la linea).

1.2 Ejecuta alguna de las siguientes acciones:
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a. Si decide crear una zona al escenario, ir a
la seccion 1. Crear zona en el escenario.

b. Si decide modificar la zona de un escenario,
ir a la seccién 2. Modificar zona del escenario.
c. Si decide dividir una zona al escenario, ir a la
seccion 3. Dividir zona en el escenario.
d. Si decide eliminar una zona del escenario, ir

a la seccion 4. Eliminar zona del escenario.

Seccioén 1. Crear zona en el escenario.

Accioén del Actor:

Respuesta del Sistema:

2. Hace clic en el campo Estilo.

2.1 Muestra un listado con los estilos

establecidos,

3. Hace clic en el campo Nombre.

3.1 Muestra el listado con los set de zonas que

se han definido por el especialista.

4. Selecciona uno de los set de zona
definidos en el campo Nombre para el
fichero de registro de pozo.

4.1 Establece los valores al campo requerido.
e Estilo de Zona: menu desplegable con los
estilos existentes.

e Escalaizquierda y escala derecha.

5. Hace clic en el botén Aceptar.

5.1 Comprueba la validez de los datos
introducidos en los campos de estilo de la zona
y escala izquierda o derecha.

5.2 Visualiza en el escenario la zona agregada
en la pista seleccionada a partir del estilo

establecido.

Termina el caso de uso

Flujo Alterno de eventos:

Accioén del Actor:

Respuesta del Sistema:

Comprobacion de los datos.

5.1 Muestra mensajes de alerta indicando que
los datos modificados por el usuario no son
validos para representar la zona seleccionada:

“Existen campos vacios”.

Termina el caso de uso.

46

Autora: Neisy Avila Tamayo



CAPITULO 2: ELICITACION, ANALISIS Y ESPECIFICACION DE REQUISITOS

Seccion 2: Modif

icar zona en el escenario.

Accion del Actor:

Respuesta del Sistema:

2. Hace clic en el separador de la zona
gue desea modificar.

2.1 Cambia el puntero del mouse mostrando

que se selecciond una zona en la pista.

3. Con el clic sostenido se desplaza para
arriba o para abajo el delimitador de la

zona seleccionado.

4, Suelta el delimitador de la zona

seleccionado.

4.1 Actualiza en el escenario la zona
seleccionada modificando la posicion de la
zona.

4.2 Actualiza en el Set de Zona definido en la
pista los cambios realizados sobre la zona.

(Profundidad inicial, profundidad final).

Termina el caso de uso.

Seccioén 3. Divid

ir zona en el escenario.

Accioén del Actor:

Respuesta del Sistema.

2. Selecciona la pista que contiene la
zona que desea dividir y hace clic

derecho sobre la zona que desea dividir.

3.1 Muestra las opciones.
-Dividir Zona.

-Eliminar Zona.

3.1 Selecciona la opcion de Dividir Zona.

3.1 Crea en el escenario una zona nueva
asignando los siguientes elementos visuales:
Nombre de la zona. (NUmero consecutivo).

de

aleatorio)

Color representacion. (transparente o
Delimitadores de la zona.

La representacion de zona se establece del
punto donde se hace clic hasta el valor inicial
de la préxima zona.

3.2 Agrega en Set de Zona definido en la pista
la nueva zona creada. (Nombre de la zona,

profundidad inicial, profundidad final, color).

Termina el caso de uso.

Seccioén 4. Elimi

nar zona del escenario.
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Accion del Actor:

Respuesta del Sistema.

2. Selecciona la pista que contiene la
zona que desea dividir y hace clic
derecho sobre la zona que desea dividir.

3.1 Muestra las opciones.
-Dividir Zona.

-Eliminar Zona.

3. Selecciona la opcion de Eliminar Zona.

3.1 Muestra el mensaje “¢Desea eliminar la

zona?”.

4. Selecciona la opcion Aceptar para

eliminar la zona.

4.1 Elimina del escenario la zona seleccionada
eliminando los siguientes elementos visuales:
Nombre de la zona. (NUmero consecutivo).
Color de representacion. (Transparente o
aleatorio).

Delimitadores de la zona.

4.2 Elimina Set de Zona definido en la pista la
zona seleccionada. (nombre de la zona,

profundidad inicia, profundidad final, color)

Termina el caso de uso.

Flujo Alterno de eventos:

Accioén del Actor:

Respuesta del Sistema:

Escoge la opcién no eliminar zona seleccionada.

4. Selecciona la opcién de Cancelar.

4.1 Muestra el escenario de trabajo establecido.

Termina el caso de uso.

Consideraciones Parciales.

En este capitulo se mostré la solucion propuesta para los mddulos que forman el sistema

AnPer, este fue dividido de esta forma para lograr una mayor organizacién a la hora de realizar

el proceso de desarrollo. Las técnicas de captura de informacion empleadas en la etapa de

elicitacién dieron paso a obtener los requisitos tanto funcionales como no funcionales, con el

fin de darle solucién a las necesidades del cliente. A partir de la captura de los requisitos con

los que debe cumplir el sistema a desarrollar se modelé el mismo en términos de Caso de

Uso del sistema. El soporte utilizado para plasmar los resultados obtenidos durante el

desarrollo de las etapas detalladas en este capitulo se realizé acorde a las platillas propuestas

en el Programa de Mejora, del expediente de proyecto 3.3.
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)

Capitulo 3 Validacion de Requisitos.

Introduccioén

Durante este capitulo se describe la propuesta de validacion de requisitos, en esta etapa se
tiene como obijetivo verificar todos los requisitos que aparecen en el documento especificado.
De esta forma se puede asegurar que los mismos presenten una descripcion entendible, sean
consistentes y se encuentren completos. Ademas se permite probar los requisitos antes de que
comience a disefiarse o implementarse el sistema, para detectar los errores y deficiencias
existentes en los mismos. Con este proposito se realiza una matriz de trazabilidad para verificar
gue cada requisito de software estuviera asociado con al menos un caso de uso del sistema y
el prototipo de interfaz grafica de usuario del sistema cuyo objetivo serd comprobar los
requisitos definidos con el cliente. También se realizara una valoraciébn de la propuesta

desarrollada a partir del criterio del equipo de desarrolladores del proyecto AnPer.

3.1 Propuesta de Validacion de Requisitos.

Luego de desarrollar las actividades de elicitacion, andlisis y especificacion de requisitos se
debe verificar que los requisitos que se encuentran reflejados en el documento de
especificacion de requisitos sean consistentes, completos, precisos y satisfagan las
necesidades del cliente. La validacion de los requisitos es desarrollada con el objetivo de
detectar errores en posteriores etapas del desarrollo del sistema, producto a una incorrecta
especificacion de los mismos. Para lograr este objetivo se propone aplicar dentro de las
técnicas para la validacién de requisitos la matriz de trazabilidad y el disefio del prototipo de
interfaz grafica de usuario del sistema. En la matriz de trazabilidad se podra verificar la relacién
existente entre requisitos y casos de uso. Con el desarrollo del prototipo de interfaz gréfica de
usuario se proporcionara al usuario una vision del producto final, permitiendo identificar

funcionalidades incorrectas.

3.2 Matriz de Trazabilidad.

El uso de la matriz de trazabilidad centra su principal objetivo en verificar que los casos de uso
definidos satisfacen todos los requisitos. Por otra parte las matrices de trazabilidad permiten
asegurar que se implementen los requisitos que el cliente solicitd, asegurando de esta forma un

gran porciento de su satisfaccion. Llevar la trazabilidad de los requerimientos tiene gran
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importancia a la hora de los clientes solicitar cambios, permitiendo de esta forma que el equipo

de trabajo encuentre exactamente qué se necesita modificar, cuantos elementos, dénde se

ubican y por tanto proporcionar datos para el célculo del esfuerzo y tiempo de desarrollo,

elementos que aportan la informacion necesaria a la hora de tomar una decision sobre ese

cambio. En la siguiente imagen se muestra la matriz de trazabilidad en la cual se puede

apreciar que cada requisito funcional se encuentra asociado al menos a un caso de uso y

viceversa.

Matriz de Trazabilidad

RF 1: Cargar archivos de extensi6n .LAS...
RF2: Verificar extension del fichero.

RF3: Verificar la estructura y calidad del ...
RF4: Verificar la estructura y calidad del...
RF5: Salvar fichero de registro de pozo.
RF6: Importar fichero de registro de pozo.
RF7: Exportar fich de registro de pozo.

RF8: Establecer una unidad de medida para... |

RF9: Modificar los datos iniciales después de...
RF10: Mostrar ventanas de aviso ante...

RF11: Crear escenario de trabajo.

RF12: Insertar pistas en el escenario de...

RF13: Ocuiltar pistas del escenario de trabajo. |
RF14: Biminar pista del escenario de trabajo. |

RF15: Modificar ubicacion de una pistaenel. ..
RF16: Insertar curvas en las pistas.
RF17: Modificar los datos de la curva...

RF18: Biminar la curva seleccionada de una....

RF19: Definir la de rep ion de las_
RF20: Cambiar al tipo de grillado de la pista.
RF21: Insertar sombreado a una curva._.
RF22: Modificar sombreado de una curva...
RF23: Biminar sombreado de una curva...
RF24: Imprimir informacién que se encuentra....
RF25: Generar histograma de una curva...
RF26: Parametrizar los valores de una curva...
RF27: Modificar zonas en el escenario de...
RF28: Biminar zona del io de trabajo.
RF29: Visualizar zona en el escenario de...
RF30: Modificar datos de la curva.

RF31: Modificar datos de pozo.

RF32: Biminar pozo adicionado.

RF33: Cor idor de unidades simpl

RF34: Cor idor de unidad lej

RF35: Insertar set de zonas.

RF36: Modificar set de zonas.

RF37: Biminar set de zonas.

RF38: Insertar datos de una zona.

RF39: Modificar datos de una Zona...

RF40: Mostrar zonas definidas dentro de un...
RF41: Biminar una zona.

RF42: Realizar el inicio de programa y...
RF43: Visualizar informacion de nomenclador...
RF44: Modificar informacion visualizada del...
RF45: Reall es de val de...
RF46: Integracién de las funcionalidades de...
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Fig 16. Matriz de Trazabilidad.
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3.3 Prototipo De Interfaz Grafica de Usuario.

Una vez definido los requerimientos del sistema AnPer en el documento de especificacion de
requisitos se procede a la ratificaciéon de los mismos. Como otra via para validar los requisitos
del sistema se realiza el disefio del prototipo de interfaz grafica de usuario, que toma como
principal objetivo, proporcionar un entorno visual sencillo que permita al cliente adaptarse al
trabajo con el sistema y a la vez permita detectar los errores en los requisitos que adn puedan
permanecer sin ser detectados.

Para lograr el objetivo a continuacion se muestran las interfaces gréficas disefiadas para dar
respuesta a la actividad especificada en cada caso de uso del sistema.

3.3.1 Prototipo de Interfaz Gréfica de Usuario para Iniciar el Programa.

Al iniciar el programa se cargara en pantalla una interfaz que le permitira al usuario visualizar
el area de trabajo, el arbol de navegacion con los pozos y registro de pozos trabajados que se
han cargado en el sistema anteriormente. Ademéas de contener los menus que permiten al
usuario realizar de forma mas facil el proceso de analisis e interpretacion de los registros de

P0OZOS.
e ST

Archivo Input/Output Pozo Vistas Interpretacon Herramientss Wentana Ayuda

JJ L& E“J |1 3: Seleccionar Pozo  Cerrar Pozo “J k2 F ik s
Historico de Pozo il
‘Arbol de Navegacidn

B

[1 & Tarara Morte - 201
B[] & vDw-1000

Area de Trabajo 1 x

& X

FProperty Value
HoleProperties
- Nombre Pozo
- latitud =369 380
Longitud X=427 418
- Compania SHERRITT INT. OIL ...
- Licencia
- Api
- idUnigue
- Estado HAVANA

Fig 17. Ventana principal al iniciar el programa.
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3.3.2 Prototipo de Interfaz Gréafica para Cargar Fichero de Registro de pozo.
Si el usuario desea realizar la carga, salva, importacion o exportacion de ficheros de registro
de pozos puede escoger estas acciones a través de menu Entrada/Salida (Ver Fig.18)

Archivo |Entrada/Salida Pozo Vistas Interpretacion Herramientas Ventana Ayuda

| T Y. oo || 2 5

AS...
Salvar Fichero L LIS...

Histori 4
ts_oo( Exportar Fichero * DLIS... Area de Trabajo 1 x
Arbol de Importar Fichero... ASCII

[0 & TararaNorte - 201
B[] & vDw-1000

Fig 18. Interfaz Del Menu Entrada/Salida
Para realizar la carga de un fichero de registro de pozo el usuario escogera la opcién de
Cargar Fichero y seleccionara el tipo de fichero que desea cargar. Al hacer clic sobre el tipo de

fichero deseado se mostrara una ventana para explorar el disco y ubicar el fichero de registro

de pozo en formato .LAS.

21|

Buscar en: IE} data j & £k B~

# | Example3.las
# |ver_12_Canadian.las
o |ver_12_USA.las

-E[Etl:l Mombre: I j Abrir I
Tipg: ILAS-FiIes[".Ias] j Cancelar |

7

Fig 19. Ventana para ubicar los ficheros a cargar.

3.3.3 Prototipo de Interfaz Gréafica de Usuario para Modificar Datos Iniciales de Carga.
Una vez seleccionado el fichero que se desea cargar y validada la estructura y calidad del
fichero escogido se mostrara una venta con los datos primarios del registro cargado, los valores

gue toman estos parametros inicialmente podran ser modificados por el usuario. (Ver Fig.20).
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Carga de LAS N =10 x|
LAS um Tipo Cargar
u IF ~|
1§ DEPT F v M
Paso Io.s
2| D OHMM v
—Interval To Load (MD)
3| oM OHMM v
4| sFLU OHMM v
Tc |4950.00 33
5| sp MV v 8%
Pie |53so.00 E:
6| DPHI VN v
7| NPHI VN v
8| GR API v
g| caur MM v Lo | concel |

Fig 20. Interfaz para modificar los datos iniciales de la carga de un fichero.

3.3.4 Prototipo de Interfaz Gréafica de Usuario para Crear Escenario de trabajo.

Para realizar el analisis de las curvas que se manejan en los ficheros de registros de pozos el
usuario creara escenarios de trabajo que le permitiran interactuar con la informacion
almacenada en las mismas. Para crear los escenarios hara clic en el menu Vista y escogera la

opcion de Registro.

Archivo Input/Output Pozo | Vistas Interpretacion Herramientas Ventana Ayuda

| s s 8| FEEEEL e 5 @

[ Registro Hori

Historico de Pozo

Arbol de Navegacién

- e
B[] # Tarara Norte - 201
B[] & vDw-1000

de Trabajo 1 x

Fig 21. Interfaz del convertidor de unidades.
A continuacion se mostrara una ventana donde el usuario podra escoger la platilla con el tipo

de escenario que desea crear. (Ver Fig.22)

Visualizador de Pistas Pozo(1613.5-3275.5) M o =10 ]

scala 1: || 5000 x| || Archivo Editar Anotaciones , |l" Ajustar | Bloquear |
T e [
Cargar Plantilla... 4 Pistas Vadias

DEPT Guardar Plantilla... Triple Combo

™) Guardar como Imagen...
Copiar Imagen al Portapapeles  Ctrl+C
Cerrar

1

8.5

Ll

Fig 22. Interfaz de la ventana para escoger el tipo de escenario a crear.
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3.3.5 Prototipo de Interfaz Gréafica de Usuario para Gestionar Pistas.

Para realizar las operaciones de insertar, eliminar y modificar la posicion de una pista el
usuario hara clic derecho sobre la cabecera de la pista. (Ver Fig.23) En caso de que lo que
desee sea modificarla luego de hacer clic sobre la cabecera movera la pista hacia adelante o
hacia atrds hasta ubicarla en la posicidon que desea.

J/ Areade Trabajo 1 )(I '\f @ \
Escala 1: || 5000 x| | Archiva Editar Anotaciones

3 2

Insartar Pista

Eliminar Pista

Fig 23. Interfaz para seleccionar la cabecera de una pista.

3.3.6 Prototipo de Interfaz Gréafica de Usuario para Gestionar Curvas en el Escenario.

Para realizar las operaciones de insertar, eliminar y modificar curvas en una pista el usuario
dard clic derecho sobre la cabecera de la pista que desea modificar. (Ver Fig.23) y se mostrara
una ventana donde se podran visualizar las curvas que se encuentra en la pista seleccionada
como se muestra en la siguiente imagen.

Editar Pista I I ] 51
Curvas | Grillada I
2 Nombre | Escalalzg | Escala Der | Visble | Backup | Log | Ancho | Estilo Calor Estilo j
1 Inone - |l160.088 |341.89% W | M seagreen

ione Y
Loloev o

HAZI
. CGR
——— POTA
1 | sGR

THOR
1 URAN

HTEM

GR
L |nPHI ¥
.
1
3

El
Aceptar I Cancelar I Aplicar |

Fig 24. Interfaz para realizar la gestion de las curvas.
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3.3.7 Prototipo de Interfaz Gréafica de Usuario para Modificar Grillado de las Pistas.

Una vez creadas las pistas en el escenario de trabajo se podra modificar el grillado
correspondiente a cada una. Al hacer clic sobre la cabecera de la pista se mostrara una
ventana donde se podra modificar el tipo de grillado. (Ver Fig.25)

P 5

Curvas Grillado I

—Wista Previa —Propiedades

Estilo de Linea: l:
Color de Linea: lm
Grosor de Linea: Il—
Lineas Verticales: Is—

Aceptar I Cancelat I Aplicar |

Fig 25. Interfaz para modificar el grillado de una curva.
3.3.8 Prototipo de Interfaz Grafica de Usuario para Crear Histograma de Curva
Parametrizado.
A partir de la seleccién de una curva y haciendo clic derecho sobre ella el usuario podra crear

un histograma modificando los parametros que le interesen para realizar el analisis petrofisico
(Ver Fig.26)

i
Mombre de la curva | ILD 7 Divisiones ISD—
Eje » Eje ¥
Minirng IF " Frecuencia
M&ximo IF " Porcentaje
r Logatithmic

& profundidad Tope |15I39 Fie |164I:I 06
€ Zonas MMambre I =) Activa I =
reset || ok | caneel | Ao |

Fig 26. Interfaz para crear un histograma de curva parametrizado.
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3.3.9 Prototipo de Interfaz Gréafica de Usuario para Gestionar Zonas en el escenario.
En las pistas que se encuentren en el area de trabajo el usuario podra delimitar zonas que le
permitan una mayor organizacion y entendimiento de la informacion que ofrecen las curvas.
(Ver Fig.27)

Editar Pista i ] 3 |
Curvas | Grilado |
# Iormbre Escala [eq | Escala Der | Visible | Backup | Log | Ancho | Estilo Color Estilo j
1 |sett j nom. Zones
1
1
1
1
1
1
1
1
=]
Aceptar I Cancelar | Aplicar |

Fig 27. Interfaz para insertar una zona en el escenario.

En caso que las operaciones que se deseen hacer sean eliminar o dividir las zonas se hara
clic derecho sobre la zona. (Ver Fig. 28)

Yisualizador de Pistas YDW-1000(285.4-5896.1) M =101x|
scala 1: || 4900 > || Archive Edtar  Anotaciones I ajustar I~ Bloguear |
1 3 2 4 =
DEFT CGR [GAPT) LRAN (FFI)
[ -z2.54 311,07 0809 ——————————————— 26
SGR (GAPI) HTEM [DEGC)
38 339,96 B I —-
GR(GAPT) b
531 954,36 =
f |
9.4

ig 3

-
Dividir Zonas
Eliminar Zonas 191 4

‘. I 3

Depth; 595,605 4

Fig 28. Interfaz para dividir y eliminar zonas.
3.3.10 Prototipo de Interfaz Gréafica de Usuario para Gestionar Set de Zonas.

La gestion de los set de zonas se podra realizar en el menu Pozo a través de la opcion de

Administrar Zonas. (Ver Fig. 29)
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Archivo  InputfOutput | Pozo Yistas Interpretacion  Herramientas Yentana

JJ a (2 B JJ Crear Nuevo Pozo... ar Pozo JJ @

Seleccionar Pozo...

Historico de Pozo Cerrar Pozo

e Trabajo 1 %

Administrar Informacion Pozo

&

41 Tarara Morke
41 Miraflores-21
41 PLERTO ESC Adminiskrar Zonas...
L]

Tack thlall 1

Adminiskrar Informacion Curva

I

I
aod

i

Fig 29. Interfaz del Menu Pozo.

Una vez seleccionada esta accion de mostrard una ventana que permitird insertar, eliminar

editar un set zona. (Ver Fig.30)

Administrador de Zonas _ =) =] Editar Set de Zonas o i S
Link | Mombre | Tipo | || Nombre del Set de Zonas
SetZonal Curva de Referencia I x
Mombre Tope Fie Color ﬂ

Editar Set |

-
Eliminar Set | 4| | »
Cerrar | Cancelar

Fig 30. Interfaz para: a) administrar set de zonas. b) editar set de zonas.

Con motivo de validar los requisitos a partir del prototipo de interfaz de usuario se realiz6 una
comparacion de cada uno de los requisitos definidos en las etapas iniciales del desarrollo de
requisitos con las funcionalidades que se representan en el prototipo. De esta manera el
usuario pudo chequear que las funcionalidades representadas eran las esperadas, realizando
sugerencias para el mejoramiento de la interfaz entre las que se encuentra disefiar un logo que
identifiqgue el sistema y que cuente con los colores que representan al CEINPET (rojo, negro y

verde).

3.4 Valoracion de la Propuesta de Solucién

Una vez concluidas las cuatro etapas del proceso de desarrollo de requisitos definidas en la
propuesta aplicada a los médulos que forman el sistema AnPer, se realiz6 una encuesta para
valorar los resultados obtenidos a partir de la aplicacion de las técnicas especificas de cada
etapa del proceso de desarrollo de requisitos, teniendo en cuenta la opiniébn del equipo de
desarrollo del proyecto. (Ver Anexo 4) La encuesta fue aplicada a un total de seis

desarrolladores.

57

Autora: Neisy Avila Tamayo



CAPITULO 3: VALIDACION DE REQUISITOS

Para la confeccion de la encuesta se tuvieron en cuenta aspectos que reflejan la eficiencia de
la propuesta realizada a partir del aporte brindado para dar soluciébn a algunos problemas
existentes antes de su aplicacion. A continuacion se enuncian dichos aspectos.

A: Especificaciones de requisitos incompletas.

B: Necesidad por parte de los desarrolladores de consultar otros documentos por falta de
claridad y entendimiento en los requisitos.

C: Influencia de la propuesta desarrollada a la hora de implementar las funcionalidades
definidas.

D: Influencias de la propuesta desarrollada en la comunicacién con el equipo de desarrollo del
proyecto.

En la encuesta aplicada a los desarrolladores del proyecto el 100% de los encuestados
manifestd que las especificaciones de requisitos no se describieron de forma incorrecta, lo que
proporcion6é gque ninguno de los implicados en la encuesta tuviera la necesidad de realizar
busquedas en Internet o consultar otras documentaciones, producto a la falta de claridad y

entendimiento en los requisitos. (Ver fig.31)

100
90
80
70
60 m sl

50 M NO

40

30

20

10

0
%

Fig 31. Factores que reflejan la completitud de la especificacion de requisitos.
Por otra parte el 50% de los encuestados categorizaron como Alta la influencia de la
propuesta desarrollada a la hora de implementar los requisitos definidos y de lograr la
comunicacion entre el equipo de desarrollo, la otra mitad manifestd que ambos aspectos
propician una influencia Media e hicieron recomendaciones que se tuvieron en cuenta para
elevar la aceptacion de la propuesta desarrollada. En ambos casos ninguno considerd la

influencia como Baja. (Ver Fig.32)
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100
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60

M Media

50

Baja

40

30

20
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- —
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Fig 32. Influencia de la propuesta desarrollada.

Estos resultados muestran que con la aplicacion de la propuesta se logré un buen desarrollo
de los requisitos definidos, proporcionando un mayor entendimiento a los desarrolladores de las
funcionalidades que deben implementar. Aunque se evidencia que existen desarrolladores que
consideran que se debe mejorar la influencia de la propuesta desarrollada a la hora de
implementar las funcionalidades definidas y la comunicacién entre los miembros del equipo de
desarrollo, de modo general la propuesta aplicada para el desarrollo de requisitos de los
modulos que forman el sistema AnPer obtuvo una buena aceptacién por parte del equipo de

desarrollo.
Conclusiones Parciales

En este capitulo se llevd a cabo la dltima etapa propuesta para el desarrollo de requisitos, la
validacién de los requisitos definidos en las etapas iniciales. Para lograr el objetivo de este
capitulo se realiz6 una matriz de trazabilidad que permitié verificar que todos los requisitos
estuvieran asociados al menos a un caso de uso. También se aplicé la técnica de prototipo,
empleada para realizar el prototipo de interfaz grafica de usuario del sistema permitiendo
detectar errores y deficiencias existentes. Con la validacion de la propuesta desarrollada por
parte del equipo de desarrollo del proyecto se puede concluir que la propuesta se realizdé con
un nivel de aceptacion satisfactorio, dando solucion a algunos problemas existentes
inicialmente destacandose la falta de conocimiento de la estructura de los ficheros .LAS y el
poco entendimiento de como se debe realizar al proceso de analisis petrofisico. Ademas se
verificd que los requisitos definidos en el documento contaban con una descripcion entendible a

partir de una encuesta aplicada al equipo de desarrollo del proyecto AnPer.
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Conclusiones Generales

Partiendo de la investigacion realizada en el presente trabajo, donde se evidencia la

necesidad de disefiar un sistema informatico cubano que permita llevar a cabo el proceso de

andlisis petrofisico y esté exento de grandes gastos a la hora de adquirir las licencias. Se da

cumplimiento al objetivo planteado ya que:

Se realiz6é un estudio sobre el proceso de andlisis petrofisico y los servicios que prestan los
sistemas existentes para realizar este proceso, permitiendo de esta forma establecer las
bases para el disefio de un sistema informatico que se adapte a las necesidades
especificas de los trabajadores del CEINPET.

Con la investigacion realizada sobre el proceso de la Ingenieria de Requisitos se logro
resaltar su importancia en el proceso de desarrollo de software.

Se definieron las técnicas a emplear en cada una de las etapas del proceso de la ingenieria
de requisitos, las cuales permitieron captar las necesidades del cliente y transformarlas en
los requisitos de software correspondientes a cada uno de los mdédulos que forman al
sistema AnPer.

Se estructur6é el modelo de casos de uso del sistema, describiéndose cada caso de uso y
logrando una mejor comprension de las funcionalidades que brindan.

Se obtuvo un Prototipo de Interfaz de Usuario y una Matriz de Trazabilidad que permitieron

la validacion de los requisitos definidos en las etapas iniciales del desarrollo de requisitos.
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RECOMENDACIONES

Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos en el presente trabajo y la importancia que tiene para la
economia del pais el desarrollo de un sistema informético para realizar el andlisis petrofisico
gue se lleva a cabo en el CEINPET; Se recomienda:

e Hacer un seguimiento de los requisitos de software durante las posteriores fases de
desarrollo aplicando la Administracion de Requisitos que propone la Ingenieria de
Requisitos.

e Realizar el analisis, disefio e implementacién de los mdédulos que conforman el sistema
AnPer a partir de la modelacién de sistema presentada.

e Hacer extensible la propuesta desarrollada a proyectos que realicen sistemas con

caracteristicas similares a las que presenta el sistema AnPer.
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Anexos

Anexo 1: Estructura del Fichero .LAS 3.0

~WERSION INFORMATION

VERS. 3.0 :CWLS Log ASCII Standard - VERSION 3.0

WRAP. NO :0ne Line per depth steg

DLM. SPACE :Column Data section Delimiter Character

PROD. :LAS Producer

PROG. DLIS to ASCII 18C0-147 :LAS Program name and version
CREA. 2010/09,/21 11:30 :LAS Creation date {yyyy/mMm/DD hh:mm}
DLIS_CREA. 2010-Sep-20 15:50 :DLIS Creation date and time {YYYY-MMM-DD hh:mm}
SOURCE. 1-102.DLIS :DLIS File Name

FILE-ID. FMI_NGS_HRLA_SONIC_036PUP :File Identification Number
# __________________________________________________

~WELL INFORMATION

#FMNEM, UNIT DATA DESCRIPTICN

HFeo o e

STRT .M 2970.0 :START DEPTH

STOP .M 3608.2 :STOP DEPTH

STEP .M 0.2 :STEP

NULL . -999, 25 :NULL VALUE

COMP . CUPET 1 COMPANY

WELL . Jibacoa-102 TWELL

FLD . JIBACOA :FIELD

Loc . I LOCATION

PROV . LA HABANA :PROVINCE

UwI . ¥: 417,063.68 IUNIQUE WELL ID

LIC . :LICENSE NUMBER

CTRY . cu :COUNTRY (wWww code)

DATE . 20-5ep-2010 :LOG DATE {DD-MMM-YYYY}
SRVC . ISERVICE COMPANY

LATI .DEG ILATITUDE

LONG .DEG :LONGITUDE

GDAT . :GeoDetic Datum
HF—_————————————————————————————
~PARAMETER INFORMATION

#FMNEM, UNIT VALUE DESCRIPTION

Fig 33. Fichero .LAS en su versién 3.0

Anexo 2: Entrevista realizada a los trabajadores del CEINPET.

¢,Cuales son los parametros que contienen los ficheros .LAS?

¢,Cuales son los pasos fundamentales para realizar la carga de ficheros .LAS?
¢, Qué parametros se deben visualizar en los escenarios de trabajo?

¢,Cuantas pistas pueden ser creadas en los escenarios de trabajo?

¢,Cuantas curvas pueden ser insertadas dentro de una pista?

¢ Como se establecen los limites de las zonas?

¢, Como se delimitan las zonas en las curvas?

¢, Como se realiza el trabajo para administrar las zonas en las curvas?

© ©® N o 0O » NP

¢, Cudl es el orden de las acciones a seguir para establecer las zonas en las curvas?

[EEN
o

. ¢, Qué elementos contiene cada zona?

[EEN
[EEN

.En caso de crear una zona nueva. ¢(COmo se pueden editar los parametros

correspondientes a esta zona?
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Anexo 3. Diagrama de Caso de Uso General.

Salvar Fichero de
Cargar Fichero de Registro de Pozo \( Registro de Pozo

7777777777

Extension Points
ExtensionPoint | Importar Fichera e

ExtensionPaint Registro de Pozo

| I Exportar Fichero de
1<<Extends> <<Extend>> | Reqistro de Pozo
. |

H Gestionar Sombreada

<<Extend=>
loclificar Datos Inicales de Carga Bnvertir Unidadss: de Curva
de Medida

Extension Points
v Crear Escenario

I

I

I

I

I

ExtensionPoint  ___ =7 _____________i.

<<Extends> | s<Extend>> de Trabajo
‘

:
Modificar Datos de Curva o —— Gestionat Idioma

Extension Points
ExtensionPoint

Extension Points Extension Points
ExtensionPoint ExtensionPoirt Gestionar Pista

T

| =<Extends=>

4

Strar Informacidn del Nomenclat

Extension Points
ExtensionPoirt
rofisico
v
'

|
Imprimir Escenario de | ==Extends>
Trakajo H

Actuglizar Datos del
Nomencaldar
Controlar Acciones del

Sistema

Realizar de una
unidad de media a otra

ontralar acciones del

sistema
Wodificar Datos de
Pozo
Visualizar Histograma de
Gestionar Zona en Escenario Curva i,
1
1

v
| =<Extenc>>
:

Gestionar Set
de Zona

I iI

I
<c<Extend=> |
I

Tear Histograma a8
Curva Parametrizado
Extension Points s

ExtensionPoint
ExtensionPoint

Extension Points
ExtensionPoint
ExtensionPoint
ExtensionPoint

: Woclificar Grillao
777777777777777777777777777777777777777777 de Pista

m
=
a
3
8

Fig 34. Diagrama de Caso de Uso General.
Anexo 4. Encuesta para valorar la aceptaciéon de la aplicacién de las técnicas propuestas
para el desarrollo de requisitos en el Sistema AnPer tomando en cuenta la opinion del
equipo de desarrollo del proyecto.
1. ¢Considera usted que la especificaciéon de algunos de los requisitos que implement6 se
describi6é de forma incorrecta o poco entendible?
Si No

2. ¢Tuvo usted qué auxiliarse en otros medios como blUsqueda en Internet o consulta a

documentos por falta de claridad y entendimiento en la especificacion de requisitos dada?
Si No

3. ¢En qué medida considera usted que las técnicas propuestas para el desarrollo de requisitos

ayudan en la implementacion de las funcionalidades definidas para el sistema AnPer?

Alta__ Media___ Baja__

4. ¢(En qué medida las técnicas de desarrollo de requisitos propuestas mejoraron la
comunicacion con el equipo de desarrollo del proyecto?

Alta__ Media__ Baja___
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Anexo 5: Descripcidn de los Casos de Uso Arguitecténicamente Significativos.

Tabla 6. Descripcion del Caso de Uso Modificar Datos Iniciales de Carga.

Caso de Uso: Modificar Datos Iniciales de Carga.

Actores: Petrofisico.

Propésito: Visualizar y actualizar los datos primarios del fichero de registro de
pozo para trabajar en posteriores analisis e interpretaciones.
Datos a modificar (unidad de medida con la que se trabajara la
curva, el tipo de curva y si la curva serd cargada o no por el sistema).

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el petrofisico desea personalizar o
modificar los datos primarios del fichero de registro de (unidad de
medida con la que se trabajaré la curva, el tipo de curva y si la curva
sera cargada o no por el sistema) que desea cargar, estos cambios
se almacenan en memoria para posteriores andlisis.

Referencia: RF6.

Complejidad” Baja

Prioridad: Alta

Precondiciones:

El fichero de registro de pozo cumple con la estructura definida para

cada version.

Postcondiciones:

Se personalizan los elementos que se trabajan en las curvas.
(Unidad de medida con la que se trabajara la curva, el tipo de curva y

si la curva seré cargada o no por el sistema).

Flujo Normal de Eventos:

Accioén del Actor:

Respuesta del Sistema:

1.1 Muestra una ventana con los campos (Nmonic,
Unidad de Medida, Tipo de curva, profundidad

inicial, profundidad final).

2. Selecciona el campo a modificar con
el valor definido por él o establecido por
el sistema en un rango de modificacion.

Atributos con rango: Unidad de medida,
tipo de curva, profundidad final,

profundidad inicial.

2.1 Carga los campos de definidos con los valores

de su rango de modificacion.

3. Actualiza los valores a modificar en el
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sistema: Unidad de medida, tipo de

curva, profundidad final, profundidad

inicial.

4. Hace clic en el botén Aceptar para

actualizar los cambios realizados.

41 Valida
establecidos.

la informaciébn con los rangos

Termina el caso de uso.

Flujo Alterno de eventos:

Accion del Actor:

Respuesta del Sistema:

Parametros de entrada incorrectos.

4.1 Muestra mensaje de alerta “Los valores se

encuentran fuera del rango de representacion”.

Termina el caso de uso.

Tabla 7. Descripcion del Caso de Uso Crear Histograma de Curva Parametrizado.

Caso de Uso: Crear Histograma de Curva Parametrizado.

Actores: Petrofisico.

Propésito: Construir histogramas de curvas parametrizando los valores de:
curva, numero de divisiones (clases) y valores minimos y maximos
de escala.

Resumen: El petrofisico inicia el caso de uso parametrizando los valores de una
curva determinada: clases, valores minimos y maximos para crear un
histograma de curva especifico.

Referencia: RF16.

Complejidad: Media

Prioridad: Alta

Precondiciones: Fichero de registro de pozo cargado.

Postcondiciones: Se crea un histograma de curvas segun los intereses de analisis del
petrofisico.

Flujo Normal de Eventos: Crear Histograma de Curva Parametrizado.

Accioén del Actor:

Respuesta del Sistema:

1. Selecciona

histograma parametrizado.

la opcibn para crear

1.1 Muestra una ventana para la personalizacion de

los histogramas de curva.

2. Selecciona la opcion

curva.

Nombre de la | 2.1 Muestra un listado con las curvas que estan

definidas en el fichero de registro de pozo.
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3. Selecciona la curva a la que se le

creard el histograma.

4. Establece los valores de escala
derecha de la curva, escala izquierda de

la curva y numero de clases a definir.

5. Hace clic en el botén aceptar.

5.1 Chequea que no existan campos vacios.

5.2 Chequea que los valores definidos sean
nameros.

5.3 Chequea que la escala derecha sea mayor que
la escala izquierda.

5.4 Chequea que el nimero clases sea mayor que
0.

5.5 Construye histograma de curva parametrizado.

Flujo Alterno de eventos:

Accioén del Actor:

Respuesta del Sistema:

Parametros de entrada incorrectos.

5. Muestra mensaje de alerta “Existen datos

incorrectos”.

Termina el caso de uso
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GLOSARIO DE TERMINOS

Glosario de Términos
A

Actor: rol perteneciente a los usuarios, agrupados segun sus iteraciones con las
funcionalidades del sistema.

Analista: Miembro del equipo de proyecto que es responsable de la obtencion e interpretacion
de las necesidades de los interesados, y de la comunicacion de éstas al equipo.

AnPer: Sistema para el Analisis e Interpretacion de Registro de Pozos.

Area de trabajo: Es el area donde se representan las plantillas.

C

Casos de Uso: Los casos de uso reflejan lo que los usuarios futuros necesitan y desean, lo cual

se capta cuando se modela el negocio y se representa a través de los requerimientos.

CEDIN: Centro de Informatica Industrial.

Curva: Son las que conforman los registros de pozo, y representan las variaciones de las
propiedades de los mismos.

E

ELAN: Corresponde a las siglas de Elemental Analysis (Analisis Elemental). Es un programa de
andlisis de registro multimineral capaz de calcular la formacibn mas probable de minerales y
volumenes de fluidos de poros.

F

Ficheros .LAS: (Formato estandarizado de la Asociacibn Canadiense de Registros).

Representa el encabezado del registro de pozo y las curvas épticas en forma digital.

H

Histograma: También conocido como grafico de barras, se utiliza para facilitar la estructura de
los datos en cuanto a la distribucion de sus valores.

|

IEEE: Corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics Engineers (Instituto
de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos), es la asociacion técnica y profesional mas grande del
mundo formada por profesionales de todas las disciplinas de la ingenieria.

Ingenieria de Software (1S): Disciplina o area de la Informética o Ciencia de la Computadora,

gue ofrece métodos y técnicas para desarrollar y mantener software de calidad que resultan

problemas de todos tipos.
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Ingenieria de Requisitos (IR): Disciplina que se enmarca dentro de la Ingenieria de software, la

cual proponer métodos, técnicas y herramientas que faciliten el trabajo de definiciéon de lo que
se quiere de un artefacto de software.

Interfaz: Representa el uso de un tipo para describir el comportamiento visible externamente de
cualquier elemento del modelo.

IP: Correspondiente a las siglas de Interactive Petrophysics (Petrofisica Interactiva). Es un
programa que permite realizar el analisis de los registros de pozos. Puede ser usado tanto por
petrofisicos como por geologos.

N

Nucleos: Los nucleos son muestras de las formaciones rocosas que se extraen puntualmente
en los pozos.

=]

Petrofisica: La petrofisica se ocupa del estudio de las propiedades fisicas y quimicas que
describen la incidencia y el comportamiento de las rocas, los solidos y los fluidos.

Petréleo: Es una mezcla heterogénea de compuestos organicos, principalmente hidrocarburos
insolubles en agua.

Pista: Es el componente visual que conforma las plantillas y mediante el cual se representan
los valores a través de las curvas de los registros de pozos. Contiene una cabecera, donde se
establecen las propiedades fundamentales de las curvas que estan representadas.

Prototipo: Es un modelo (representacion, demostracion o simulacién) facilmente ampliable y
modificable de un sistema planificado, probablemente incluyendo su interfaz y su funcionalidad
de entradas y salidas.

R

Registros de Pozo: Los registros de pozo son mediciones que se realizan con sensores

remotos constituidos por buzo, cable y registrador de superficie.

Reqguerimiento de Software: Los requerimientos de software son condiciones o necesidades de

un usuario para resolver un problema o alcanzar un objetivo.
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