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RESUMEN

Con el desarrollo de la informatica y el aumento de su impacto social, son cada vez
mas las instituciones u organizaciones que optan por incorporar aplicaciones que
gestionen su informacién y automaticen muchas de sus tareas, logrando asi una

mayor dinamica en sus procesos de negocio.

El Proyecto de Informatizacién del Conocimiento Geoldgico (PICG) perteneciente a la
Facultad #9 de la Universidad de la Ciencias Informéaticas (UCI) en coordinacion con la
Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM) esta llevando a cabo el desarrollo de
diferentes sistemas para informatizar los servicios y procesos que se realizan en esta
Gltima, en aras de contribuir enormemente al desarrollo econémico del pais en el
sector geominero. Dentro de estos sistemas se encuentra el relacionado con el tema
de la captacion de datos geoldgicos, actualmente llamado Geodato'® dentro de la
ONRM.

El presente trabajo de diploma tiene como objetivo realizar una investigacion del
proceso de registro e importacion de Definiciones y Bases de Datos Geoldgicas
llevado a cabo dentro de la ONRM cuyos resultados favorezcan el desarrollo de un
software que permita la ejecucién de dichos procesos de una forma mucho mas

eficiente y centralizada.
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Introduccion

La organizaciéon y estandarizacion de los datos espaciales es tarea que acometen
cada dia mas paises, a tal punto que la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) esta
creando la serie de normas ISO 19100 con la finalidad de la estandarizacion

internacional en el campo de la informacion geografica para que:
e Apoye la comprension y uso de la informacién geogréfica

e Incremente la disponibilidad, acceso, integracion y compartimiento de la

informacién geografica.
e Permita la interoperabilidad de los sistemas geoespaciales.

e Facilite el establecimiento de la infraestructura geoespacial a nivel local,

regional y global

Para ello los paises crean la Infraestructura de Datos Espaciales, la que es usada por
las entidades y organizaciones relacionadas con la geomineria, la agricultura, la
meteorologia, la hidrografia, etc. En este frente se destacan los Estados Unidos,
Inglaterra y casi todos los paises desarrollados econémicamente y avanzan otros

paises como Colombia.

Cuba participa desde el afio 2000 en eventos relacionados con esta teméatica y trabaja
para crear su propia Infraestructura de Datos Espaciales para la cual la ONU ha
coordinado ayuda y asesoria con Colombia y la Universidad de Wisconsin. Dentro de
las tareas de Informatizacion de la Sociedad que dirige el Ministerio de Informatica y
Comunicaciones se ha creado la Secretaria Ejecutiva de la Infraestructura de Datos
Espaciales de la Republica de Cuba encontrandose dichos trabajos en la fase inicial
(definicion de politicas y organizacion del trabajo) y se trabaja en la promulgacién de
un documento legal que regule estos asuntos. Durante el desarrollo del Programa se
mantendran contactos con esta Secretaria y se aplicaran todas las regulaciones que

se orienten.

La actividad geoldgica para minerales solidos y aguas minerales dirigida por la Unidn
de Empresas Geoldgicas inicié en 1989 un trabajo con el fin de digitalizar el uso y

conservacion de la informacién, este empefio no llegé a su fin, pues la unificacién con
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la Union de Mineria y Sal y el inicio del periodo especial paralizaron lo proyectado.
(Geominera Oriente)

El trabajo consistia en: Una “Base de Datos” Ramal con un “manipulador” general
encargado de la codificacion, captacion, validacion, recuperacién y mantenimiento de
los datos; enlazado a un conjunto de “mddulos” independientes encargados de los
calculos y aplicaciones de las distintas especialidades (Laboratorio, Topografia,
Geofisica, Geoquimica, Geologia, Estadistica).

El trabajo se inici6 y por las razones antes expuestas quedo en la situacion siguiente:
Se disefié completamente la base de datos, se programé el manipulador, se definieron
las interfaces del manipulador con cada uno de los modulos y se entregé la
responsabilidad de cada modulo a cada uno de los equipos formados, dirigidos por
especialistas de las diferentes Empresas (Laboratorio: Reynaldo Drake, Geofisica:
Guillermo Rodriguez, Geologia: César Rosales, Geoestadistica: Ma. Esperanza
Argudin, Coordinador General Héctor Camejo). No se ha podido obtener ninguna

documentacion de estos trabajos.

A inicios de la década del 90 se comenzaron a confeccionar bases de datos digitales.
Al no realizarse bajo una direccién metodoldgica Unica, éstas se elaboraron en formas
muy variadas y usando distintos programas; esta situacién se ha extendido hasta la
actualidad que aun quedan en ejecucion trabajos iniciados en el afio 2002. A finales de
ese afno el Instituto de Geologia y Paleontologia (IGP) se dio a la tarea de resolver la
situacion existente y uniformar y controlar la elaboracion de las Bases de datos; en el
propio IGP se ejecutaba en esos momentos el SIGEOL, trabajo finalizado en
agosto/2003 el cual demostré y sirve de ejemplo de trabajo en lo referente a la
estandarizaciéon de la informacion, creacion y uso de base de datos para la confeccién
de mapas geoldgicos, materializando con ello el inicio a nivel de la Union Geominera el

esfuerzo por la estandarizacion de la informacion geoldgica. (Geominera Oriente)

Como resultado de lo antes expuesto se deriva la siguiente problemética: No
existencia de un Sistema éptimo que cuente con la suficiente documentacion ni que
registre Definiciones Geologicas e importe Bases de Datos Geoldgicas de forma Unica
y centralizada en la Oficina Nacional de Recursos Minerales (ONRM). De esta
problemética se deriva el problema a resolver de este trabajo: ¢(Cdmo lograr la
validacién e importacién de Bases de Datos Geoldgicas asi como también el registro
de nuevas Definiciones Geoldgicas de forma Unica, centralizada y segura en la
ONRM?
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Una vez identificado el problema que da pie para la realizacién de este trabajo se
definen como objeto de estudio las definiciones de la Tecnologia de Base de Datos
de Registros y Atributos Variables y el proceso de importacion de Bases de Datos
desde el Centro de Datos de la ONRM, como campo de accién la automatizacion de
la captacion, validacién y almacenamiento de Bases de Datos Geoldgicas y como idea
a defender un sistema basado en el disefio que se propone realizara de forma Unica y
centralizada los procesos de registro e importacion de definiciones y bases de datos
geoldgicas.

Este trabajo propone una solucién a dicho problema para la cual nos hemos trazado
como objetivo fundamental llevar a cabo una Metodologia de Desarrollo de Software
gue deje sentada las bases para desarrollar un moédulo informatico Unico a nivel
nacional capaz de validar e importar Bases de Datos geoldgicas al Centro de Datos de
la ONRM asi como también generar las Definiciones de la Tecnologia de Base de

Datos de Registros y Atributos Variables.

Para dar cumplimiento a este objetivo se ha dividido el mismo en cuatro
responsabilidades mucho mas especificas:

o Andlisis exacto y detallado de la Tecnologia de Base de Datos de Registros y
Atributos Variables.

o Estudio acerca de la importacién de Bases de Datos Geoldgicas al Centro de
Datos de la ONRM.

o Realizacion de todo el Proceso Unificado de Desarrollo de Software hasta los

flujos de andlisis y disefio para el sistema propuesto.

Métodos investigativos:
e Teolricos:
Andlisis y sintesis

Se hace necesario analizar profundamente el proceso de recopilacién de datos
geoldgicos para descomponer cada uno de los factores implicados en el
mismo. Una vez desglosados todos y cada uno de dichos factores se debe
encontrar las relaciones entre los mismos y sus caracteristicas mediante un
proceso de sintesis; ya que un proceso de analisis debe ser sucedido por uno

de sintesis.
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Histérico y l6gico

Es imprescindible saber los sucesos que anteceden a la problemética que ha
conducido a la realizacién de este trabajo, para asi comprender de una mejor

manera la situacion y los procesos que ocurren actualmente.
Modelacién

Es muy dutil el hecho de poder representar fendbmenos de la vida diaria en
esquemas y modelos para su mejor comprension y descomposicion. Este es un
método sumamente Gtil para cualquier problematica, este trabajo no escapa de
su alcance ya que se hace necesaria la representacion en esquemas y

diagramas de los procesos involucrados en el problema.
e Empiricos:
Observacion

Con la observacién de los procesos que envuelven cada situacion es posible
realizar una sintesis mas eficaz de los mismos asi como una modelacion
detallada del problema. Con la observacion es posible captar de manera mas

rapida cada uno los componentes externos de un problema.
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Fundamentacion Tedrica

A continuacién se hard un andlisis de los diferentes conceptos y terminologias que
involucra el problema en cuestion, los procesos que son inherentes al negocio asi
como también se hara un estudio de los actuales mecanismos utilizados en la Oficina

Nacional de Recursos Minerales (ONRM) para registrar definiciones geoldgicas.

1.1 Conceptos fundamentales.

Para la digitalizacion de datos geoldgicos se ha hecho necesario un mecanismo capaz
de agrupar los diferentes conceptos relacionados a dichos datos para asi darle al
proceso una vision mucho mas centralizada y genérica. Como soluciéon a lo antes
expuesto se ha concebido la Tecnologia de Base de Datos Relacional con Atributos y
Registros Variables, que sera conocida a partir de ahora como tecnologia BDRAV,

dicha tecnologia cuenta con los elementos que dan la base teérica de este trabajo.

1.1.1 Base de Datos Relacional con Atributos y Registros Variables.

Es una tecnologia desarrollada por el Grupo de Servicios Informaticos de la Empresa
Geominera Oriente como parte del Sistema Geodato'®. Esta representa la estructura
relacional con la que se almacena los datos geolégicos en una Base de Datos (BD),
dadas sus caracteristicas genéricas esta tecnologia puede ser utilizada para
almacenar todo tipo de de datos sean o no geoldgicos. A continuacién se podra

apreciar los diferentes elementos que la forman.

1.1.2 Rasgos.

Es la entidad que representa un grupo de elementos georeferenciados del mundo real
gue contiene informacién geoldgica y tiene una representacibn geométrica dada,
contiene los atributos de ubicaciéon de acuerdo con el tipo geométrico establecidos en
la ISO 19107 (Poligono, Linea, Punto, Poli linea o Segmento) y atributos adicionales

gue constituyen las llamadas variables del rasgo. (Geominera Oriente)

Ejemplo: Pozos de Perforacion, Puntos de observacion, Trincheras, etc.

5
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Los rasgos fueron definidos a partir de los modelos l6gicos y conceptuales realizados
por diferentes grupos de disefio de las Empresas Geomineras, estos se incorporaron
como datos al GeoDato'°. Los atributos que caracterizan al rasgo y se nombran
Variables Reales son:

Identificador. Valor numérico que identifica al rasgo dentro de la base de datos.
Nombre. Nombre del rasgo en el mundo real de hasta 12 caracteres.
Clase Geométrica. Clase geométrica a que pertenece el rasgo (Punto, linea, poligono).

Pertenencia. Identificador de rasgo al que puede pertenecer el rasgo (Un pozo puede
pertenecer a un poligono, o un punto de muestreo puede formar parte de una

trinchera).

1.1.3 Tipos de Rasgos.

Es una entidad perteneciente al grupo de entidades representadas por el Rasgo de la
cual heredan sus atributos y pueden agregarse otros que constituyen las variables del
Tipo de Rasgo. Es decir los Rasgos son meta clases cuyas instancias son los Tipos de

Rasgos. (Geominera Oriente)

Estableciendo una analogia con la programacion orientada a objetos (POO) los
objetos o instancias de las clases incluidas en la generalizacién Rasgo se agrupan

dentro de la generalizacién Tipo de Rasgo.

Ejemplo: Rasgo: Pozo de perforacion y Tipo de rasgo: Pozo estructural.

Los atributos que caracterizan (Variables Reales) al Tipo de Rasgo son:
e Identificador. Valor numérico que identifica al Tipo de rasgo dentro
de la Base de datos.

e Tipo de Rasgo. Cadigo identificador del tipo de rasgo.

1.1.4 Variables Virtuales.

Son Variables Virtuales o simplemente Variables, los atributos normalizados de las
clases persistentes que definen las entidades disefiadas en los modelos légicos.

(Geominera Oriente)

Ejemplo: Fecha de perforado el rasgo Pozo de perforacion. Profundidad del muestreo.

6
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Clases de variables

Las variables virtuales pueden ser:

Simples. Son las que se definen en tiempo de disefio.

Codificadas. Son las que toman el nombre de un clasificador de caracteres.

Ej. La variable Silice esta definida como mineral en el clasificador de minerales.
Atributos de las variables virtuales

Las variables quedan completamente definidas por los siguientes atributos, que son

utilizados en el GeoDato'°:

Cddigo. Es un numero entero Unico para todo el programa GEODATO
(VR_Invariable).

Nombre. Nombre corto de la variable con hasta 30 caracteres (VR_NomVariable).
Descripcion. Descripcion de la variable de hasta 70 caracteres (VR_NomLVariable).
Etiqueta. Etiqueta de hasta 10 caracteres la cual identifica la variable (VR_Etiqueta).
Tipo. Tipo del la variable (VR_Tipovariable).

Obligatoriedad. Fija si la variable es obligatoria o no para el GeoDatolC
(VR_Obligatoria).

Agrupamiento de las variables virtuales

Las Variables Virtuales fueron agrupadas bajo los Dominios de datos que se
corresponden con las especialidades que se encargaron de los modelos légicos

entregados:
e Geoquimica.
e Identificacion geoldgica.
e Fisico Mecanico.
e Ubicacion.
e Petrografia Mineralogia.

e Punto Geoldgico.




e Geologia Paleontologia.

e Geofisica.

e Topografia.

1.1.5 Variables Elementales.
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Las variables elementales son variables que describen a las variables virtuales a

diferencias de las virtuales propiamente dichas que describen rasgos, tipos de rasgos

y perfiles de trabajo. Sus atributos son los mismos que éstas. En la siguiente tabla se

muestran los tipos de variables elementales. (Geominera Oriente)

Variable Elemental Bytes Dominio
Boolean 1 SO6N, 0061
Flotante 8 entre -1.79xE+308 y 1.79xE+308
Entero pequefio 2 Entre (-32,768) y (32,767)
Toma valores de hasta 3 clasificadores de
Clasificada 2 caracteres y es del tipo entero entre
(-32,768) y (32,767)
Fecha 2 Fechas entre 1/1/1900 y 6/6/2079
Entero 4 Entre (-2,147,483,648) y (2,147,483,647)
Variable de hasta (2,147,483,647)
TEXTO
caracteres
Datos numéricos entre -3.40xE+38 vy
Real 4
3.40xE+38
StringS08 8 Cadena de hasta 8 caracteres
StringS20 20 Cadena de hasta 20 caracteres
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StringS70 70 Cadena de hasta 70 caracteres
StringS256 256 Cadena de hasta 256 caracteres

Contiene imagenes de hasta
Imagen

(2,147,483,647) bytes

Tiempos y fechas entre 1/1/1753 00:00:00 y

Tiempo 8
31/12/9999 00:00:00

Ejemplo: La variable virtual profundidad para que quede completamente definida tiene
a la variable elemental Unidad de medida.

1.1.6 Perfiles de Trabajo.

Es la representacion digital dentro del GeoDato'® de un conjunto de datos en un
documento geolégico. Contienen el conjunto de variables contenidas en una fuente de
informacion dada dentro de los documentos de soporte fisico de los datos primarios
(Tablas, informes, registros, etc.). En estos perfiles se recogen las variables por
niveles jerarquicos, se establecen sus restricciones, orden de captacion y llaves de
relacion de los niveles jerarquicos. Con ellos puede crearse el formulario de captacion
en correspondencia con la fuente del dato y asegura la vista de usuario de los datos

idéntica a su organizacién en el soporte original. (Geominera Oriente)

En resumen los Perfiles de Trabajo no son mas que toda la documentacion resultante

al estudiar o catalogar un Rasgo.
Ejemplo: Documentacion geoldgica de pozo. (Desde, Hasta, Documentacion).

Punto de medicion geofisica. (DGBouguer, Delta, GanmaTotal).

Tipos de Perfiles de trabajo
Los perfiles de trabajo, por la cantidad de perfiles se dividen en:
De registro unico. (Ej. Documentacién de Afloramiento)

MultiRegistro. (Ej. Documentacion Geolégica de Pozo)
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1.2 Sistemas implementados dentro del entorno del problema

En la actualidad la ONRM cuenta con un sistema encargado de registrar las
Definiciones de la tecnologia de Base de Datos Relacional con Atributos y Registros
Variables (BDARYV). Para la importacion de bases de datos actualmente no hay ningan
sistema implementado; esta es una de las solicitudes del cliente como nueva
funcionalidad de la solucion al problema y uno de los aportes que el desarrollo de este
trabajo brinda al sistema propuesto.

1.2.1 GPDClasif.

GPDClasif es una aplicacion integrada al programa GeoDato'® del Instituto de
Geologia y Paleontologia (IGP).

1.2.1.1 Concepcion general del sistema.

Es una aplicacion de escritorio que permite de una forma sencilla la incorporaciéon de
nuevas Definiciones de la tecnologia BDARV a la Base de Datos del Centro de Datos
de la ONRM. Permite de igual manera gestionar dichas Definiciones.

1.2.1.2 Caracteristicas.
1- Desarrollada en Delphi.
2- Trabaja sobre una Base de Datos de SQL Server 2000.
3- No es muy sencilla de usar.

4- Sus funcionalidades estan divididas segun las Definiciones de la tecnologia
BDARV.

5- Gestiona las definiciones por Separado.

1.2.1.3 Deficiencias.

Aunque desde hace algunos afios esta aplicacion esta siendo usada en la ONRM
posee ciertas deficiencias que hacen indispensables su sustitucién. En primer lugar
GPDClasif no posee ningun tipo de documentacién, ya que fue desarrollada sin un

correcto Proceso de Desarrollo de Software, esto hace que su soporte, mantenimiento
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y actualizaciones sean practicamente imposible. Estd completamente sobre una
plataforma propietaria por lo que no cumple con las aspiraciones de nuestro pais para
migrar a software libre. Las Definiciones se almacenan en la misma Base de Datos en
la que estan todos los datos registrados de la ONRM, esto es una de las deficiencias
mas grandes que tiene GPDClasif porque cada vez que un especialista sale al campo
para registrar datos debe llevar consigo una copia de toda la base de datos cuando

solamente necesita las Definiciones actualizadas.

1.3 Laimportacion de Bases de Datos.

Actualmente a raiz de los continuos cambios de tecnologia para el almacenamiento de
datos el problema de la importacion de Bases de Datos de una tecnologia a otra se ha

hecho comun alrededor del mundo.

En este problema en particular se hace necesario importar Bases de Datos
provenientes del Gestor Access de Microsoft hacia Gestores libres, es por ello que se
propuso la tarea de buscar otras aplicaciones implementadas en el ambito
internacional que resuelvan esta problematica, para tener una idea del proceso a

realizar.

1.3.1 DBConvert for Access & PostgreSQL.

DBConvert for Access & PostgreSQL (DBConvert) fue desarrollado por DMSoft
Technologies en el 2001 y es un convertidor de Bases de Datos el cual convierte de
MS Access (mdb) a PostgreSQL y viceversa con solo configurar algunas opciones en
una aplicacién guiada paso a paso. DBConvert soporta Unicode que nos permite
mostrar el lenguaje de simbolos especiales correctamente. Mejora la usabilidad, trae
nuevos disefios y diferentes mascaras que contienen soporte Multilenguaje.
DBConvert convierte llaves primarias, indices y llaves foraneas. Con él también es
posible renombrar campos e indices antes de la conversién de la Base de Datos.
Facilita la deteccion de errores y posee la propiedad de salvar datos hacia un script de
PHP o hacia un archivo dumb lo cual permite hacer restricciones sobre la Base de
datos de PostgreSQL. Posee gran velocidad en la conversion de Bases de Datos. Una
de las propiedades claves de esta herramienta es que permite filtrar datos durante la
conversion, esto nos da mas control sobre el proceso de migracion de datos. (DMSoft

Technologies)
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Es una herramienta excelente, poderosa y de un entorno muy amigable, pero no es
de cédigo abierto y por lo tanto no es factible como punto de partida para el sistema a

implementar.

1.3.2 Kexi.

Kexi es un aplicacion informética integrada para el manejo de datos, incluida dentro de
la suite ofimatica KOffice. Permite disefiar e implementar bases de datos, insertar y
procesar datos y hacer consultas sobre los mismos. Kexi puede conectarse con
distintos servidores de bases de datos, como por ejemplo PostgreSQL y MySQL.
(Kexi, 2006 )

También puede trabajar sin un servidor utilizando el motor de bases de datos
embebido SQLite, lo que permite al usuario almacenar los datos y el disefio de la base
de datos en un Unico archivo informético. Se pueden crear formularios para

proporcionar un interfaz a medida al usuario para trabajar con los datos.

Con Kexi se pueden realizar consultas de datos de forma gréfica, imprimir o pre
visualizar informes, programar scripts con los lenguajes Python y Ruby, y tiene un
lenguaje de macros similares a las de Microsoft Access. Todos los objetos de base de
datos (tablas, consultas, formularios, etc.) se almacenan en el archivo base de datos,
facilitando compartir la aplicacion completa, datos y disefio, como un Unico archivo

normal.

Si bien Kexi no convierte Bases de Datos de Microsoft Acces hacia otros formatos;
este tiene la capacidad de importar dichos archivos y trabajar sobre ellos; por eso
precisamente, ademas de que es de cdodigo abierto, se prestara especial atencién en
esta aplicacion ya que una vez importados, y con la posibilidad de modificarlos, estos

archivos pueden ser exportados hacia otros Gestores.

Conclusiones del Capitulo

Una vez analizados los conceptos y aspectos fundamentales que forman la base
tedrica de este trabajo estdn creadas las condiciones para analizar las diferentes

tecnologias que se utilizaron para dar solucién a los problemas existentes.
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Capitulo I
Tecnologias y Herramientas Utilizadas

Para el desarrollo de cual cualquier Sistema Informatico es necesario tener en cuenta
las Tecnologias, Metodologias y Herramientas intervienen en dicho proceso. En este
capitulo se expondran una serie de herramientas y tecnologias que se tuvieron en
cuenta para la realizacion de este trabajo; ¢Cudles fueron las escogidas? ¢ Por qué
fueron escogidas? Las respuestas a estas preguntas también seran plasmadas en

este apartado.

2.1 Lenguajes de programacion.

Un lenguaje de programacion es un lenguaje que puede ser utilizado para controlar el
comportamiento de una maquina, particularmente una computadora. Consiste en un
conjunto de reglas sintacticas y semanticas que definen su estructura y el significado

de sus elementos. (Gutierrez)

Un lenguaje de programacion es cualquier lenguaje artificial, el cual, se utiliza para
definir adecuadamente una secuencia de instrucciones que puedan ser interpretadas y
ejecutadas en una computadora. Se asume que las instrucciones asi escritas son
traducidas luego a un cédigo que la maquina pueda “comprender”. El proceso de
traduccion es realizado normalmente por la computadora, usando un programa

especializado para tal fin. (Ministerio del Poder Popular para Ciencia y Techologia)

De acuerdo con lo antes expuesto se concluye que un lenguaje de programacidén no es
mas que un lenguaje que se utiliza para que los usuarios se comuniquen con la

computadora y este a su vez es interpretado esta.

El sistema a implementar deberd ser una aplicacion destinada al uso de una sola
persona, el Especialista Gedlogo del Centro de Datos, en una oficina ya que no
necesitara ser utilizada en ningin otro ambito fuera, otra razén para no desarrollar una
aplicacion web en este sentido es que el sistema propuesto no tiene porque interactuar
con ningun personal fuera de la ONRM, por estas razones se descart6 la opcion de
utilizar tecnologias Web para su desarrollo y se ha centrado la atencion en las
Aplicaciones de Escritorio; a continuacion se darA una sintesis de los distintos

lenguajes de programacion que se tuvieron en cuenta para este trabajo.
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211 C++

El C++ es un lenguaje de programacion, disefiado a mediados de los afios 1980, por
Bjarne Stroustrup, como extension del lenguaje de programacion C.

Se puede decir que C++ es un lenguaje que abarca tres paradigmas de la
programacion: la programacién estructurada, la programacion genérica y la

programacion orientada a objetos.

Actualmente existe un estandar, denominado ISO C++, al que se han adherido la
mayoria de los fabricantes de compiladores mas modernos. Existen también algunos
intérpretes como ROOT (enlace externo). Las principales caracteristicas del C++ son
las facilidades que proporciona para la programacion orientada a objetos y para el uso
de plantillas o programacién genérica (templates).

C++ esta considerado por muchos como el lenguaje mas potente, debido a que
permite trabajar tanto a alto como a bajo nivel, sin embargo es a su vez uno de los que
menos automatismos trae (obliga a hacerlo casi todo manualmente al igual que C) lo

gue "dificulta” mucho su aprendizaje. (Techologia, Colegio San José SS.CC.)

En la actualidad, C++ es un lenguaje versétil, potente y general, mantiene las
ventajas del C en cuanto a riqueza de operadores y expresiones, flexibilidad, concision
y eficiencia. Ademas, ha eliminado algunas de las dificultades y limitaciones del C

original.

A pesar de su merecida reputacibn C++ arrastra algunas deficiencias de la
programacion estructurada (PE), como lo es el uso de variables globales que atenta
seriamente al encapsulamiento de datos promovido por la programacion orientada a
objetos; razones como esta y la ausencia de un Entorno de Desarrollo Integrado libre
lo suficientemente potente en comparacién con otros que se analizardn mas adelante

hacen que este lenguaje no sea el mas indicado para el desarrollo de este trabajo.

212 C#

C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado y estandarizado
por Microsoft como parte de su plataforma .NET, que después fue aprobado como un
estandar por la Asociaciéon de Constructores de Computadoras Europea (ECMA) e
ISO.
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Su sintaxis bésica deriva de C/C++ y utiliza el modelo de objetos de la plataforma.NET

el cual es similar al de Java aunque incluye mejoras derivadas de otros lenguajes.

C#, como parte de la plataforma.NET, estd normalizado por ECMA desde diciembre de
2001 (ECMA-334 "Especificacion del Lenguaje C#"). El 7 de noviembre de 2005 sali6
la version 2.0 del lenguaje que incluia mejoras tales como tipos genéricos, métodos
anonimos, iteradores, tipos parciales y tipos anulables. El 2 de Febrero del 2008 salié
la version 3.0 de C# destacando entre las mejoras los tipos implicitos, tipos andnimos
y el Language Integrated Query (LINQ).

Aunque C# forma parte de la plataforma.NET, esta es una interfaz de programacion de
aplicaciones; mientras que C# es un lenguaje de programacion independiente
disefiado para generar programas sobre dicha plataforma. Ya existe un compilador
implementado el que provee el Framework de DotGNU - Mono es que no generen
programas para dicha plataforma, sino para una plataforma diferente como Win32 o
UNIX / Linux.

Actualmente C# se encuentra entre los 10 lenguajes mas utilizados, a pesar de su

corta historia. (Tiobe Software)

Este lenguaje posee a priori caracteristicas que lo convierten en el idéneo para el
desarrollo de cualquier Sistema Informatico pero el Proyecto Mono que es hasta
ahora el Unico compilador libre para C# es aun muy joven y se prefirié optar por

tecnologias con un mayor tiempo dentro de la comunidad mundial de programadores.

2.1.3 Java.

Java es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado por Sun
Microsystems a principios de los afios 90. El lenguaje en si mismo toma mucha de su
sintaxis de C y C++, pero tiene un modelo de objetos mas simple y elimina
herramientas de bajo nivel, que suelen inducir a muchos errores, como la

manipulacién directa de punteros 0 memoria.

La implementacion original y de referencia del compilador, la maquina virtual y las
librerias de clases de Java fueron desarrolladas por Sun Microsystems en 1995.
Desde entonces, Sun ha controlado las especificaciones, el desarrollo y evolucion del

lenguaje a través del Java Community Process, si bien otros han desarrollado también
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implementaciones alternativas de estas tecnologias de Sun, algunas incluso bajo

licencias de software libre.

Entre noviembre de 2006 y mayo de 2007, Sun Microsystems liberd la mayor parte de
sus tecnologias Java bajo la licencia GNU GPL, de acuerdo con las especificaciones
del Java Community Process, de tal forma que practicamente todo el Java de Sun es
ahora software libre (aunque la biblioteca de clases de Sun que se requiere para
ejecutar los programas Java todavia no es software libre). (Sitio oficial de Sun
Microsystems, 2008)

Hoy en dia existen multitud de aplicaciones gréaficas de usuario basadas en Java. El
entorno de ejecuciéon Java (JRE) se ha convertido en un componente habitual en los
PCs de usuario de los sistemas operativos mas usados en el mundo. Ademas, muchas
aplicaciones Java lo incluyen dentro del propio paquete de la aplicacion de modo que

se ejecute en cualquier PC.

En las primeras versiones de la plataforma Java existian importantes limitaciones en
las Interfaces de Programacion de Aplicaciones (APIs) de desarrollo grafico. Desde la
aparicion de la libreria Swing la situacién mejord substancialmente y posteriormente
con la aparicion de librerias como SWT hacen que el desarrollo de aplicaciones de

escritorio complejas y con gran dinamismo y usabilidad sea relativamente sencillo.

Es precisamente Java el Lenguaje que se ha seleccionado para desarrollar este
sistema por su versatilidad y la comodidad con la que se programa en él, ademas
ofrece un sin nimero de bibliotecas externas para utilizar en disimiles problematicas
gue puedan surgir en el desarrollo de un Sistema. Java es también con respecto a los
otros Lenguajes analizados el Unico que cuenta con Entornos de Desarrollos
Integrados (IDEs) libres con potentes herramientas para el trabajo con interfaces
gréficas, precisamente a continuacion se expondran los diferentes IDEs para Java que

se tuvieron en cuenta.
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2.2 Entornos de desarrollo integrado.

Un Entorno de Desarrollo Integrado (IDE) es un entorno de programacion que ha sido
empaquetado como una aplicacién; la cual esta compuesta por un Editor de Cédigo,
un Compilador, un Depurador y un Editor de Interfaz Gréfica. Todo de lenguaje de
Programacion posee al menos un IDE, y estos a su vez pueden utilizar uno o varios
Lenguajes de Programacién. Los IDEs constituyen herramientas definitivas el
desarrollo de un Sistema Informatico. Ahora se analizara algunos IDEs relacionados

con Java, Lenguaje de programacion escogido para desarrollar este sistema.
2.2.1 Eclipse.

Eclipse es un entorno de desarrollo integrado de cédigo abierto independiente de una
plataforma para desarrollar lo que el proyecto llama "Aplicaciones de Cliente

Enriquecido”, opuesto a las aplicaciones "Cliente-liviano" basadas en navegadores.

Eclipse fue desarrollado originalmente por IBM como el sucesor de su familia de
herramientas para VisualAge. Eclipse es ahora desarrollado por la Fundacién Eclipse,
una organizacion independiente sin animo de lucro que fomenta una comunidad de

cbdigo abierto y un conjunto de productos complementarios, capacidades y servicios.

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

escribir cualquier extension deseada en el ambiente

El Kit de Desarrollo de Software (SDK) de Eclipse incluye las herramientas de
desarrollo de Java, ofreciendo un IDE con un compilador de Java interno y un modelo
completo de los archivos fuente de Java. Esto permite técnicas avanzadas de
refactorizacion y analisis de codigo. El IDE también hace uso de un espacio de trabajo,
en este caso un grupo de metadatos en un espacio para archivos planos, permitiendo
modificaciones externas a los archivos en tanto se refresque el espacio de trabajo

correspondiente.
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Eclipse es sin dudas un IDE excepcional, posiblemente el mejor existente para Java su
versatilidad y potencia son incalculables, pero tiene un talon de Aquiles que lo hace
menos indicado para este trabajo, el caso es que en el trabajo con Interfaces Graficas
para la creacion de Aplicaciones de Escritorio es aun rudimentario y engorroso,
muchos de los componentes graficos debes ser creados a mano y eso entorpece el
trabajo del programador; queda descartado por tanto el Eclipse.

2.2.2 NetBeans IDE.

NetBeans se refiere a una plataforma para el desarrollo de aplicaciones de escritorio
usando Java y a un entorno de desarrollo integrado (IDE) desarrollado usando la
Plataforma NetBeans.

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

otros desarrolladores de software.

La Plataforma NetBeans es una base modular y extensible usada como una estructura
de integracion para crear aplicaciones de escritorio grandes. Empresas independientes
asociadas, especializadas en desarrollo de software, proporcionan extensiones
adicionales que se integran facilmente en la plataforma y que pueden también

utilizarse para desarrollar sus propias herramientas y soluciones.

La plataforma ofrece servicios comunes a las aplicaciones de escritorio, permitiéndole
al desarrollador enfocarse en la logica especifica de su aplicacion. Entre las

caracteristicas de la plataforma estan:

e Administracibn de las interfaces de usuario (ej. menls y barras de
herramientas).

e Administracién de las configuraciones del usuario.

e Administracién del almacenamiento (guardando y cargando cualquier tipo de
dato).
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e Administracién de ventanas.

e Framework basado en asistentes (dialogo paso a paso).

Se escogib especificamente por este IDE ya que posee las herramientas mas sélidas
para el trabajo con Interfaces Graficas. Ademas es de codigo abierto, lo que ofrece al
programador la ventaja de poder personalizar el IDE para una mejor satisfaccion de
sus necesidades.

2.3 Sistemas gestores de bases de datos

El sistema debe ser capaz de manejar y almacenar grandes volimenes de Informacion
por lo cual se necesitara una Base de Datos para facilitar dichos procedimientos.
Seguidamente se expondran caracteristicas de los diferentes Sistemas Gestores de
Bases de Datos que se tuvieron en cuenta para el desarrollo la Base de Datos del

sistema.

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGDB) es un conjunto de Programas que
permiten crear y mantener una Base de Datos, asegurando la integridad, seguridad y

la confidencialidad de datos almacenados.

2.3.1 Firebird.

Firebird es un sistema de administracion de base de datos relacional (0 RDBMS) SQL
de cddigo abierto, basado en la versién 6 de Interbase, cuyo codigo fue liberado por

Borland en el 2000. Su cédigo fue reescrito de C a C++.

¢ Es multiplataforma, y actualmente puede ejecutarse en los sistemas operativos:
Linux, HP-UX, FreeBSD, Mac OS, Solaris y Microsoft Windows.

e Ejecutable pequefio, con requerimientos de hardware bajos.

e Arquitectura Cliente/Servidor sobre protocolo TCP/IP y otros (embedded).

e Soporte de transacciones y claves foraneas.

e Es medianamente escalable.

e Buena seguridad basada en usuarios/roles.

e Diferentes arquitecturas, entre ellas el Firebird empotrado (embedded server)
gue permite ejecutar aplicaciones monousuario en ordenadores sin instalar el

software Firebird.
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e Bases de datos de sélo lectura, para aplicaciones que corran desde
dispositivos sin capacidad de escritura, como CD-ROM.

¢ Requisitos de administracion bajos, siendo considerada como una base de
datos libre de mantenimiento, al margen de la realizaciébn de copias de
seguridad y restauraciones periédicas.

e Pleno soporte del estandar SQL-92, tanto de sintaxis como de tipos de datos.

e Completo lenguaje para la escritura de disparadores (triggers) y procedimientos
almacenados.

e Capacidad de almacenar elementos BLOB (Binary Large OBjects).

Existen dos tipos de servidor Firebird para ser instalados: Classic y Super Server. Si
bien tienen varias diferencias menores entre si, la principal consiste en que el Super
Server maneja hilos de ejecucion individuales para cada conexién. Por lo tanto para un
namero reducido de conexiones el recomendado seria el Classic porque consumira

menor cantidad de recursos.

Los propios desarrolladores de Firebird recomiendan lo siguiente a la hora de decidirse

por uno de estos servidores:

e En plataformas Windows seleccionar el Super Server.
e En Linux simplemente elegir cualquiera, segun las conexiones
estimadas. En la mayoria de las situaciones no se notara diferencias en

la ejecucion.

Podria considerarse un tercer tipo, el Embedded. Este consiste en una Unica
Biblioteca de Enlace Dinamico (DLL), de unos 2 MB de tamafio, que contiene todo el
servidor. De esta forma se puede tener un DBMS completo disponible y distribuible

junto con aplicaciones de usuario.

Este es un gestor muy potente y que presume de una gran velocidad a la hora de
realizar consultas pero no ha sido seleccionado por razones que se expondran

seguidamente.

2.3.2 PostgreSQL.

PostgreSQL es un servidor de base de datos relacional orientada a objetos de

software libre, liberado bajo la licencia BSD.
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Como muchos otros proyectos open source (cédigo abierto), el desarrollo de
PostgreSQL no es manejado por una sola compafiia sino que es dirigido por una
comunidad de desarrolladores y organizaciones comerciales las cuales trabajan en su
desarrollo. Dicha comunidad es denominada el PostgreSQL Global Development
Group (PGDG).

Su instalacion es ilimitada. Con PostgreSQL, nadie puede ser demandandado por
violar acuerdos de licencia, puesto que no hay costo asociado a la licencia del
software. No existe la posibilidad de ser auditado para verificar cumplimiento de
licencia en ningin momento. Posee flexibilidad para hacer investigacion y desarrollo
sin necesidad de incurrir en costos adicionales de licenciamiento. Existen varias
herramientas graficas de alta calidad para administrar las bases de datos y para hacer
disefio de bases de datos para es gestor. Muchas organizaciones, incluyendo grandes
corporaciones, instituciones gubernamentales y pequefios negocios en linea usan
PostgreSQL para manejar sus datos mas valiosos y aplicaciones de mision critica.

(Molina, Soluciones Linux, 2008)

Beneficios

e Seguridad:

PostgreSQL ha agregado permisos a esquemas, funciones y otros objetos y
nuevas opciones de configuracion para aumentar la granularidad del control del

administrador sobre la seguridad.

e Administracion:

PGAdmin y phpPgAdmin, dos de las tres GUIs (Inferfaces Gréaficas) mas
populares para PostgreSQL tendran nuevas versiones para PostgreSQL,
haciendo mas confortable que nunca el cambio para administradores de bases

de datos.

e Facilidad de uso:

Las Interfaces Gréaficas hacen que las Bases de Datos de PostgreSQL sean

mas faciles de usar.

e Escalabilidad:
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Esta liberado bajo la licencia BSD, lo que significa que cualquiera puede
disponer de su cédigo fuente, modificarlo a voluntad y redistribuirlo libremente.
Es mas, la licencia BSD permite redistribuir el cdigo modificado o no como
software cerrado, en contraposiciéon a la licencia GPL que fuerza a que las
modificaciones sean publicadas también bajo la GPL.

Ahora PostgreSQL soporta el estandar de comunicaciones TCP/IP IPv6, vy el
protocolo Rendezvous de Apple para funcionamiento sin configuracion.
Posee una gran escalabilidad, ya que es capaz de ajustarse al nimero de
CPUs y a la cantidad de memoria que posee el sistema de forma Optima,
haciéndole capaz de soportar una mayor cantidad de peticiones simultaneas de
manera correcta. (Molina, Soluciones Linux, 2008)

PostgreSQL al igual que NetBeans es extensible, su codigo fuente esta disponible
para todos, por lo que se puede modificar a gusto del desarrollador, esta es un
caracteristica que no posee Firebird y que hace que este gestor sea muy indicado para
la solucién que se busca debido a que el proceso de importacion de bases de datos
requiere de ciertas alteraciones en el funcionamiento del gestor. La estrategia de
almacenamiento de filas MVCC le brinda concurrencia a la hora de manejar grandes
volimenes de informacion lo cual lo hace muy apropiado para la solucion propuesta.
El uso de las Funciones dentro de este gestor hace muy flexible el trabajo en funcion
de las operaciones que se realizan sobre la Base de Datos, estas funciones pueden
ser para ejecutarse con los derechos del usuario ejecutor o con derechos de usuario
previamente definidos; esto le brindara al sistema una mayor seguridad para los datos
almacenados, ademas de que estas pueden implementarse en un sin nimero de
lenguajes de programacion. PostgreSQL es orientado a objetos, esto permite que cada
uno de los componentes de la estructura de la Base de Datos pueda ser tratado como
un obijeto, caracteristica de suma importancia en el sistema que se implementara ya
gue facilitard enormemente la Importacion de Bases de Datos Geoldgicas, ademas de
poseer una gran variedad de tipos e incluso tipos y operadores definidos por el
usuario, cosa que no posee Firebird y es una caracteristica sumamente util para el

proceso de importacion. Es por tanto este gestor el indicado para el sistema.
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2.4 Metodologia de desarrollo de software utilizada.

Definidas las herramientas que daran soporte a la base tedrica es necesario definir la
Metodologia de Desarrollo de Software que guiara el proceso de automatizacion, en
este caso se opto por el Proceso Unificado de Rational (RUP).

El RUP es un proceso de desarrollo de software y junto con el Lenguaje Unificado de
Modelado (UML), constituye la metodologia estandar mas utilizada para el analisis,
implementaciéon y documentacion de sistemas orientados a objetos. EI RUP no es un
sistema con pasos firmemente establecidos, sino un conjunto de metodologias

adaptables al contexto y necesidades de cada organizacion. (Espafia, 2008)

El ciclo de vida RUP es una implementacion del Desarrollo en espiral. Fue creado
ensamblando los elementos en secuencias semi-ordenadas. El ciclo de vida organiza

las tareas en fases e iteraciones.

El RUP divide el proceso de desarrollo en ciclos, teniendo un producto final al culminar
cada una de ellos, estos a la vez se dividen en fases que finalizan con un hito donde

se debe tomar una decision importante:

e Concepcidn: se hace un plan de fases, se identifican los principales casos de
uso y se identifican los riesgos.

e Elaboracién: se hace un plan de proyecto, se completan los casos de uso y se
eliminan los riesgos.

e Construccion: se concentra en la elaboracion de un producto totalmente
operativo y eficiente y el manual de usuario.

e Transicion: se Instala el producto en el cliente y se entrena a los usuarios.
Como consecuencia de esto suelen surgir nuevos requisitos a ser analizados.

e Mantenimiento: una vez instalado el producto, el usuario realiza
requerimientos de ajuste, esto se hace de acuerdo a solicitudes generadas

como consecuencia del interactuar con el producto.

Caracteristicas

e Forma disciplinada de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué,
cuando y cémo).

e Pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software.

e Desarrollo iterativo.

¢ Administracion de requisitos.
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e Uso de arquitectura basada en componentes.
e Control de cambios.

¢ Modelado visual del software.

o Verificacion de la calidad del software.

En lo que se refiere a la metodologia esta comprende tres frases claves: Dirigido por
los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e incremental, lo cual le brinda

una sin igual eficacia en cuanto a Calidad de Software se refiere.
2.5 Roles y artefactos

Teniendo en cuenta los roles que define la metodologia RUP, se ha decidido que los
roles que se desempefiardn seran: analista del proceso de negocio, analista del
sistema y disefiador de bases de datos; los artefactos seran los que define la

metodologia para estos roles.

2.5.1 Rol: Analista del proceso de negocio.

El analista del proceso de negocio conduce y coordina el caso de uso del negocio que
modela contorneando y delimitando la organizacion que es modelada; por ejemplo, el
establecer que actores del negocio y casos de uso del negocio existen y como
trabajan entre ellos. El analista del proceso de nhegocio es responsable de la

arquitectura del negocio.

2.5.2 Rol: Analista del sistema.

Conduce y coordina los requerimientos y los Casos de Uso modelando y delimitando
la funcionalidad del sistema y delimitando el sistema; por ejemplo, estableciendo que

actores y casos de uso existen y como interactdan.

2.5.3 Rol: Diseflador de bases de datos.

El rol Disefiador de Base de Datos define las tablas, indices, vistas, constraints,
triggers y otros objetos especificos de la base de datos necesarios para almacenar,

recuperar y eliminar objetos persistentes.
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2.6 Patrones de arquitectura

2.6.1 Concepto de patron.

Segun Christopher Alexander:

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

la misma forma".

2.6.2 Patrones de arquitectura.

Los patrones de arquitectura describen un problema particular y recurrente de disefio,
gue aparece en contextos de disefio especifico, y presenta un esquema genérico
demostrado con éxito para su solucion.
Algunos patrones de arquitectura son:

1- Arquitecturas de tuberia-filtros.

2- Modelo-Vista-Controlador (MVC).

3- Arquitectura en Capas.

4- Arquitecturas orientadas a objetos.

5- Arquitectura Basada en Componentes.

6- Arquitecturas de Pizarra o Repositorio.

7- Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA en inglés).

8- Arquitecturas Basadas en Eventos.

9- Arquitecturas Basadas en Recursos.
De acuerdo con la definicién y la funcion que realizan estos patrones se ha decido

utilizar en el disefio del sistema las siguientes:

Arqguitectura en capas: Este patrén define cémo organizar el modelo de disefio en

capas, que pueden estar fisicamente distribuidas, lo cual quiere decir que los
componentes de una capa sé6lo pueden hacer referencia a componentes en capas
inmediatamente inferiores. Este patron es importante porque simplifica la comprension
y la organizacién del desarrollo de sistemas complejos, reduciendo las dependencias
de forma que las capas mas bajas no son conscientes de ningun detalle o interfaz de
las superiores. Ademas, nos ayuda a identificar qué se puede reutilizar, y proporciona
una estructura que nos ayuda a tomar decisiones sobre qué partes comprar y qué

partes construir.

25



Tecnologias y Herramientas Utilizadas

Los principales estilos de arquitecturas estratificadas de las aplicaciones distribuidas
contemporaneas son:

e Arquitecturas de dos niveles

e Arquitecturas de tres niveles

e Arquitecturas de n niveles
A continuacion se muestra una especificacion del estilo escogido para este patrén en
especifico.

Arquitectura en tres capas: La comunidad de software desarrollé la nociéon de una

arquitectura de tres niveles. La aplicacion se divide en tres capas légicas distintas,
cada una de ellas con un grupo de interfaces perfectamente definido. La primera capa
se denomina capa de presentacion y normalmente consiste en una interfaz grafica de
usuario de algun tipo. La capa intermedia, o capa de empresa, consiste en la
aplicacion o logica de empresa, y la tercera capa, la capa de datos, contiene los datos

necesarios para la aplicacion.

La capa intermedia (l6gica de aplicacién) es basicamente el codigo al que recurre la
capa de presentacion para recuperar los datos deseados. La capa de presentacion
recibe entonces los datos y los formatea para su presentacion. Esta separacion entre
la I6gica de aplicacién de la interfaz de usuario afiade una enorme flexibilidad al disefio
de la aplicacion. Pueden construirse y desplegarse multiples interfaces de usuario sin
cambiar en absoluto la l6gica de aplicacion siempre que esta presente una interfaz

claramente definida a la capa de presentacion.

La tercera capa contiene los datos necesarios para la aplicacion. Estos datos
consisten en cualquier fuente de informacion, incluido una base de datos de empresa
como Oracle o Sybase, un conjunto de documentos XML o incluso un servicio de
directorio como el servidor LDAP. Ademéas del tradicional mecanismo de
almacenamiento relacional de bases de datos, existen muchas fuentes diferentes de

datos de empresa a las que pueden acceder las aplicaciones.

2.6.3 Patrones de disefio

Un patrén de disefio es una solucién a un problema de disefio. Para que una solucion
sea considerada un patrén debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que

debe haber comprobado su efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones
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anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo que significa que es aplicable a
diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.

Este conjunto de buenas practicas son facilmente adaptables a muchos problemas
dentro de la programacion orientada a objetos; a continuacion se analizan los patrones

gue se utilizaran en el disefio del sistema.

2.6.3.1 GRASP

En disefio orientado a objetos, GRASP son patrones generales de software para
asignacion de responsabilidades. Aunque se considera que mas que patrones
propiamente dichos, son una serie de "buenas practicas" de aplicacién recomendable

en el disefio de software.

Seguidamente se expondran las variantes de este patrén seleccionadas para el

sistema en cuestion:

Creador

El patrén creador nos ayuda a identificar quién debe ser el responsable de la creacién

(o instanciacion) de nuevos objetos o clases.

La nueva instancia debera ser creada por la clase que:

e Tiene la informacién necesaria para realizar la creacion del objeto, o
e Usa directamente las instancias creadas del objeto, o

e Almacena o maneja varias instancias de la clase

Este caso en particular es sumamente Util para este trabajo ya que para el registro de
las definiciones geoldgicas es imprescindible tener claro en todo momento quien tiene
la responsabilidad de crear los objetos de cada definicion; ejemplo: cada rasgo tiene la
responsabilidad de crear sus variables virtuales, y estas a su vez crearan sus

variables elementales.

Controlador

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

del usuario y la que los envia a las distintas clases segun el método llamado.
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Este patron se acopla al patron de arquitectura en tres capas anteriormente descrito
las clases pertenecientes al controlador son las identificadas por dicho patrén de
arquitectura como las contenidas en la capa de ldgica de la aplicacion.

2.7 Lenguaje unificado de modelado.

Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es el Lenguaje de modelado de sistemas de
software mas conocido en la actualidad; aun cuando todavia no es un estandar oficial,
esta apoyado en gran manera por el Object Management Group (OMG). Es un
Lenguaje gréfico para visualizar, especificar, construir y documentar un sistema de
software. El UML ofrece un estandar para escribir un "plano” del sistema, incluyendo
aspectos conceptuales tales como procesos de negocios y funciones del sistema, y
aspectos concretos como expresiones de lenguajes de programacion, esquemas de

bases de datos y componentes de software reutilizables. (Zero)

UML es un "Lenguaje" para especificar y no para describir métodos o procesos. Se
utiliza para definir un sistema de software, para detallar los artefactos en el sistema,
para documentar y construir. En otras palabras, es el lenguaje en el que esta descrito
el modelo. Se puede aplicar en una gran variedad de formas para dar soporte a una
metodologia de desarrollo de software (tal como el Proceso Unificado Racional), pero

no especifica en si mismo qué metodologia o proceso usar.

Ademas de haberse convertido en un estandar de facto, UML es un estandar industrial
promovido por el Grupo de Gestién de Objetos (OMG) al mismo nivel que el estandar
de Arguitectura Comun de Intermediarios en Peticiones a Objetos (CORBA) para
intercambio de objetos distribuidos. Para la revision de UML se formaron dos
"corrientes" que promovian la aparicién de la nueva versién desde distintos puntos de
vista. Finalmente se impuso la visibn mas industrial frente a la académica.
Recientemente se ha publicado la versién 2.0 en la que aparecen muchas novedades
y cambios que, fundamentalmente, se centran en resolver carencias practicas.
Ademas, esta versién recibe diversas mejoras que provienen del lenguaje SDL.
(Gracia, 2005)

Logicamente UML es de uso obligatorio si se utiliza RUP, a continuacién se expondra

la Herramienta de Modelado basada en UML que se utilizara en este trabajo.
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2.8 Visual Paradigm for UML.

Visual Paradigm para UML es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo
de vida completo del desarrollo de software: analisis y disefio orientados a objetos,
construccion, pruebas y despliegue. El software de modelado UML ayuda a una mas
rapida construccion de aplicaciones de calidad, mejores y a un menor coste. Permite
dibujar todos los tipos de diagramas de clases, codigo inverso, generar codigo desde
diagramas y generar documentacion. La herramienta UML CASE también proporciona
abundantes tutoriales de UML, demostraciones interactivas de UML y proyectos UML.
(Ledn Pavon, 2007)

Lista de caracteristicas:

e Soporte de UML version 2.1

e Diagramas de Procesos de Negocio - Proceso, Decision, Actor de negocio,
Documento.

¢ Modelado colaborativo.

e Interoperabilidad con modelos UML2.

¢ Ingenieria de ida y vuelta.

¢ Ingenieria inversa - Codigo a modelo, codigo a diagrama.

¢ Ingenieria inversa Java, C.

e Generacién de codigo - Modelo a codigo, diagrama a cédigo.

e Editor de Detalles de Casos de Uso - Entorno todo-en-uno para la
especificacion de los detalles de los casos de uso, incluyendo la especificacion
del modelo general y de las descripciones de los casos de uso.

e Generacién de codigo y despliegue de para el desarrollo y despliegue de
aplicaciones.

e Diagramas de flujo de datos.

e Generacién de bases de datos - Transformacién de diagramas de Entidad-
Relacion en tablas de base de datos.

¢ Ingenieria inversa de bases de datos - Desde Sistemas Gestores de Bases de
Datos (DBMS) existentes a diagramas de Entidad-Relacién

e Generador de informes para generacién de documentacion

e Distribucion automatica de diagramas - Reorganizacion de las figuras y
conectores de los diagramas UML.

e Importacion y exportacion de ficheros XMI.

¢ Integracion con Visio - Dibujo de diagramas UML con plantillas de MS Visio.
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e Editor de figuras.
Esta es una potente herramienta para modelado y en el caso en particular de este
trabajo viene muy bien su integracion con Java, asi como su completamiento de
codigo y la generacion de Bases de Datos. Posee ademds un entorno muy amigable y
facil Es importante sefialar que esta herramienta soporta Windows y Linux, ademas
de ser libre.

Conclusiones del Capitulo

Se ha concluido con un paso vital para la realizacion de un Sistema Informético, ahora
puede decirse que se cuenta con los elementos suficientes para abordar la solucién
propuesta para la problematica existente en la Oficina Nacional de Recursos
Minerales.
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Capitulo Il Descripcion de la
Solucion Propuesta

El Proceso Unificado de Software de Rational (RUP) propone un desarrollo iterativo e incremental a
través de sus flujos de trabajo, cada iteracion comprende parte de las cuatro fases que propone RUP:
inicio, elaboracién, construcciéon y transicion. Siempre que se finaliza una iteracién tiene como
resultado una version del software acompafiada de un conjunto de artefactos. A continuacion se
muestran los artefactos resultantes correspondientes a las iteraciones de los flujos de negocio y

levantamiento de requisitos en la fase de inicio.
3.1 Descripcion de los procesos de negocio propuestos

Para la realizacion de este trabajo fue necesario centrar especial atencion sobre los procesos de
registro de Definiciones Geoldgicas y de importacion de Bases de Datos que tienen lugar en la ONRM

como parte de su sistema de captacion de datos geolégicos.

3.1.1 El proceso de registro de Definiciones Geolodgicas.

Es un proceso que comienza al surgir o ser tomado en cuenta un nuevo elemento del mundo real
como un dato de interés geoldgico; inmediatamente se hace necesario georeferenciar dicho elemento,
lo cual no es mas gue el proceso de tomar todos los datos geoldgicos que contiene como definiciones
geoldgicas las cuales servirdn para el posterior almacenamiento de datos especificos de cada uno
hallazgos realizados, una vez determinadas las definiciones para este nuevo elemento se solicita el

ingreso de estas a la Base de Datos de Definiciones Geoldgicas.

El especialista gedlogo que trabaja en el Centro de Datos es el encargado de registrar los nuevos
datos hacia la Base de Datos de Definiciones Geoldgicas. El nuevo elemento pasa a ser considerado
un Rasgo o Tipo de Rasgo, depende del caso, y todos los datos geoldgicos que él contiene son las

diferentes Variables ya sean Virtuales o Elementales.

Una vez almacenados todos los datos referentes al nuevo Rasgo, el sistema se encarga de publicar

las nuevas actualizaciones realizadas a la Base de datos.

3.1.2 El proceso de importacién de Bases de Datos Geoldgicas.

Los datos de cada registro geoldgico son almacenados en Bases de Datos por los especialistas que
trabajan en el campo; una vez terminado el proceso de recopilacion de dichos datos, este especialista

se presenta en la ONRM para realizar la debida incorporacién de los mismos al Centro de Datos.
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La Base de Datos debe pasar por un proceso de certificacion en el cual primeramente se importara la
Base de Datos en cuestion ya que la misma se encuentra en un formato ajeno al sistema del Centro de
Datos, seguidamente se verificard que no se hallan alterado ninguna de las Definiciones Geoldgicas
involucradas, que los datos estén en el formato adecuado y que la estructura de la Base de Datos no
halla sido alterada. Este proceso de certificacion es llevado a cabo por el especialista que trabaja en el
Centro de Datos. Si este proceso falla la Base de Datos es rechazada y los datos deben ser tomados

otra vez.

Si todo transcurri6 sin contratiempos la Base de Datos es importada hacia el Centro de Datos,

terminando asi el proceso.

3.2 Actores del negocio

Un actor del negocio es todo aquel que interactiie con el mismo reciprocamente, pone las demandas o
esta interesado en su rendimiento. A continuacién se enuncian quienes son los actores del negocio

para ese trabajo y la respectiva justificacién sobre su eleccion.

Especialista
Es el encargado de crear el documento que contiene las definiciones pertinentes para el nuevo Rasgo

o0 Tipo de Rasgo a registrar. Cuando dicho documento esta listo este actor se presenta ante el
Especialista del Centro de Datos y solicita el ingreso del nuevo elemento a la Base de Datos de

Definiciones Geolodgicas.

Especialista del Campo
Es el gedlogo que trabaja directamente en las zonas donde se realizan los estudios (campo), el mismo

se encarga de recoger los datos resultantes de dichos estudios en Bases de Batos que contienen las
definiciones propias para el elemento que se esta estudiando. Una vez recogidos los datos necesarios
este actor se presenta en la ONRM vy solicita la certificacién de la Base de Datos que contiene a los

mismos.

3.3 Diagrama de casos de uso del negocio

El Diagrama de Casos de Uso del Negocio permite de manera visual y representativa mostrar al
usuario los diferentes procesos involucrados en el &mbito del problema a resolver, a continuacién se
muestra en la Figura 3.1 la imagen correspondiente al dicho diagrama, adaptado a las condiciones del

problema en cuestion.

Diagrama de Casos de Uso del Negocio
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Figura 3.1 —
Diagrama de
Casos de Uso
del Negocio.

Solicitar Registro de Definiciones

Las
Especialista condiciones
para describir

paso a paso

cada una de

Solicitar Certificacion de Base de Da

las acciones
gue involucran
Especialista del Campo
estos
procesos ya
estan

creadas, seguidamente se muestran las descripciones textuales de los casos de uso del negocio.

3.4 Descripcion textual de los casos de uso del negocio.

Dentro de cada caso de uso hay un conjunto de acciones que se realizan en un orden l6gico y son
llevadas a cabo por diferentes roles participantes en el negocio. El artefacto propuesto por RUP para
representar dichas acciones son las descripciones textuales y a continuacidon se presentan las

correspondientes al negocio del problema.

3.4.1 Solicitar Registro de Definiciones.
Nombre del caso de uso del | Solicitar Registro de Definiciones.

negocio:
Actores del negocio: Especialista
Propdsito: Registrar nuevas definiciones geoldgicas de tipo

Rasgo y Tipo de Rasgo; asi como todas las
concernientes a estos dos conceptos.

Resumen: Se solicita el registro de nuevas Definiciones para la
captacion de Datos Geoldgicos.

Casos de uso asociados: -

Flujo de trabajo

Accion del actor Respuesta del negocio
1 El Especialista solicita el registro de 2 El Especialista del Centro de
un nuevo Rasgo o Tipo de Rasgo. Datos solicita la lista de
Definiciones correspondiente al
3 El Especialista entrega la lista de nuevo Rasgo o Tipo de Rasgo.
Definiciones.
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4 El Especialista del Centro de
Datos registra en la Base de
Datos las nuevas Definiciones.

Cursos alternos: -

3.4.2 Solicitar Certificacion de Base de Datos.
Solicitar Certificacion de Base de Datos.

Especialista del Campo (inicia).

Verificar el estado de las Bases de Datos entrantes para
su posterior importacion hacia el Centro de Datos.

El caso de uso se inicia cuando el Especialista del
Campo presenta al Especialista del Centro de Datos una
Base de Datos para su validacion. Una vez que el
Especialista del Centro de Datos finaliza el proceso de
validacion de la Base de Datos esta es importada o no
hacia el Centro de Datos. El caso de uso finaliza una vez
gue importa la Base de Datos o se notifica al Especialista
del Campo el fallo del proceso.
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Accién del actor Respuesta del negocio
1 EIl Especialista del Campo entrega 2 El Especialista del Centro de
un archivo de Base de Datos con Datos importa el archivo y analiza
los datos recogidos en el campo que la estructura de la Base de
para su incorporacion al Centro de Datos sea la correcta. La
datos. estructura es correcta.

3 El Especialista de Centro de Datos
importa la Base de Datos hacia el
Centro de datos.

Flujo alterno de trabajo

Accion del actor Respuesta del negocio
2 El Especialista del Centro de
3 El Especialista de Campo recibe una Datos importa el archivo y analiza
notificacion de que la base de datos que la estructura de la Base de
ha sido rechazada. Datos sea la correcta. La

estructura es incorrecta.
Prioridad: Critico

Mejoras: El proceso previo a la importacion de los datos

geoldgicos se agilizara significativamente.
Desaparecera el riesgo de captar datos incorrectos o
Bases de Datos alteradas.

La representacion del diagrama de casos de uso del negocio conjuntamente con las descripciones
textuales de cada uno de los casos de uso involucrados sirven como base principal para la seleccién

de los requerimientos que se muestran a continuacion.

3.5 Requerimientos funcionales

1- Autenticar Usuario.
2- Registrar Definiciones Geoldgicas.
2.1- Registrar Rasgos.
2.2- Registrar Tipos de Rasgos.
2.3- Registrar Perfiles de Trabajo.
2.4- Registrar Variables Virtuales.
2.5- Registrar Variables Elementales.
3- Validar las Bases de Datos entrantes al Centro de Datos.

4- Importar del médulo de campo Bases de Datos Geoldgicas hacia el Centro de Datos.
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3.6 Requerimientos no funcionales.

Usabilidad
El sistema sera utilizado por un Unico usuario; el especialista ge6logo del Centro de Datos de la
ONRM.

Rendimiento
El rendimiento del sistema no debe ser seriamente afectado por bajos recursos de de hardware.

Software
Todas las herramientas que se utilicen en el desarrollo del sistema deben estar respaldadas por

licencias bajo las condiciones de software libre.

Portabilidad
El sistema debe funcionara sobre plataformas Unix, como parte del interés del pais en migrar hacia

sistemas operativos basados en estas plataformas.

Seguridad
Permitir que a la informacién solo acceda quien esta autorizado para ello y para el uso a que esta

autorizado.

Identificar a la persona a la que se autoriza, a quien se le concede permiso para determinadas tareas.
Conservar la integridad de la informacion, es decir, asegurarse de que ésta no se ha transformado
durante su almacenamiento o transporte.

Permitir que la contrasefia del usuario se almacene y viaje por la red de forma encriptada.

3.7 Descripcion del sistema propuesto

3.7.1 Actores del Sistema.

Un actor del sistema es todo aquel que interactia directamente con este, se beneficia de él pero no

pertenece al mismo. Seguidamente se mostrara quienes interactlian con el sistema propuesto.

Especialista del Centro de Datos.
Es la Unica persona que interactia con el sistema, efectuando todas las operaciones que estan

disponibles en este.

3.7.2 Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Este diagrama muestra la interaccién de los usuarios definidos del sistema y los casos de uso del

mismo.
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3.7.3 Descripcion textual de los Casos de Uso del Sistema.

Al igual que sucede en el negocio, en los casos de uso del sistema intervienen una serie de acciones
realizadas por los actores del sistema las cuales son respondidas por este ultimo; cada una de ellas se

describen textualmente para mostrar lograr un mejor acercamiento al funcionamiento del sistema.

3.7.3.1 Autenticar Usuario.

Uso: Autenticar Usuario
Actores: Especialista del Centro de Datos
Resumen: El Especialista del Centro de Datos introduce los datos

correspondientes para hacer uso de la aplicacion.
Precondiciones: -

Referencias R1
Prioridad Critico
Flujo Normal de Eventos
Accion del Actor Respuesta del Sistema
2 El Especialista del Centro de Datos 1 El sistema muestra la interfaz
introduce nombre de usuario y de autenticacion.
contrasefa.

3 El sistema verifica que el
nombre de usuario y la
contrasefa introducidos estén
correctos.

4 El sistema muestra la interfaz
principal.
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3 El sistema verifica que el
nombre de usuario y la
contrasefa introducidos estén
correctos. Los datos estan
incorrectos.

4 El sistema muestra un

mensaje “Usuario o

contrasefa incorrectos.”

| Pos condiciones | La Interfaz principal es mostrada al usuario.
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3.7.3.2 Registrar Definiciones.

Caso de Uso: Registrar Definiciones.
Actores: Especialista del Centro de Datos. (inicia)
Resumen: El Especialista del Centro de Datos registra las nuevas

Definiciones Geoldgicas que serviran para posteriores
estudios de objetivos geoldgicos en la ONRM.

Precondiciones: 1 El especialista debe estar autenticado.
Referencias R2, R2.1, R2.2, R2.3, R2.4, R2.5, R2.6
Prioridad Critico.
Flujo Normal de Eventos
Accibén del Actor Respuesta del Sistema
1 El Especialista del Centro de Datos 2 El sistema muestra las
accede a la opcion “Registrar” del opciones correspondientes
Menu Principal. a la seleccion.
3 El Especialista del Centro de Datos
puede:
e Registrar Rasgo.
e Registrar Tipo de Rasgo.
e Registrar Perfil de Trabajo.
Seccion “Registrar Rasgo”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1 El Especialista del Centro de Datos 2 El sistema muestra la
selecciona la opcién “Registrar Rasgo”. interfaz correspondiente.
3 El Especialista del Centro de Datos 4 El sistema comprueba que
introduce los datos correspondientes a: los datos estén correctos.
e Rasgo. 5 El sistema guarda los datos
e Variables Virtuales. especificados y genera una
e Variables Elementales actualizacion de las
Definiciones.
Seccion “Registrar Tipo de Rasgo”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
2 El sistema muestra la
1 El Especialista del Centro de Datos interfaz correspondiente.
selecciona la opcién “Registrar Tipo de 4 El sistema comprueba que
Rasgo”. los datos estén correctos.
3 El Especialista del Centro de Datos 5 El sistema guarda los datos
introduce los datos correspondientes a: especificados y genera una
e Tipo de Rasgo actualizacién de las
e Rasgo Definiciones.
e Variables Virtuales.
e Variables Elementales.
Seccion “Registrar Perfil de Trabajo”
Accion del Actor Respuesta del Sistema
1 El Especialista del Centro de Datos 2 El sistema muestra la
selecciona la opcién “Registrar Perfil de interfaz correspondiente.
Trabajo”. 4 El sistema comprueba que
3 El Especialista del Centro de Datos los datos estén correctos.
introduce los datos correspondientes a: 5 El sistema guarda los datos
o Perfil de Trabajo especificados y genera una
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e Variables Virtuales. actualizacion de las
e Variables Elementales. Definiciones.

4 El sistema comprueba que
los datos estén correctos.
Existe algun dato
incorrecto.

5 El sistema muestra un
mensaje “Verifique los
datos.”

El sistema comprueba que
los datos estén correctos.
Existe algun dato
incorrecto.

5 El sistema muestra un
mensaje “Verifique los
datos.”

El sistema comprueba que
los datos estén correctos.
Existe algun dato
incorrecto.

5 El sistema muestra un
mensaje “Verifique los
datos.”

Nuevas Definiciones Geolégicas son incorporadas a la
Base de Datos.
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3.7.3.3 Certificar Base de Datos.

Certificar Base de Datos
Especialista del Centro de Datos (inicia)
El Especialista del Centro de Datos realiza el proceso
de Certificacion a una Base de Datos Geoldgica para
su posterior importacion al Centro de Datos.
1. El especialista debe estar autenticado.
2. El especialista debe recibir el archivo de Base
de Datos proveniente del campo.
R3, R4
Critico.

1 El Especialista del Centro de Datos 2 El sistema muestra la
selecciona la opcién “Importar Base de interfaz correspondiente.
Datos” del menu.

3 Busca el archivo a importar. 4 Importa la Base de

Datos.

5 El Especialista del Centro de Datos 6 Valida la Base de Datos.
selecciona la opcién “Validar”. El proceso es exitoso.

7 Especialista del Centro de Datos 8 Envia la Base de Datos
selecciona la opcién “Importar hacia al médulo de captacion
Centro de Datos”. del Centro de Datos.

6 Valida la Base de Datos.
El proceso falla.

7 Muestra un mensaje
“Base de Datos
alterada.”

Nuevos datos geoldgicos son incorporados al Centro
de Datos de la ONRM.
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Conclusiones del Capitulo

Los artefactos resultantes en los flujos de trabajo de negocio y requisitos crean una base sélida en el
sistema en construccién, generando varios prototipos de confrontacion con el cliente para evitar malos

entendidos en los flujos de trabajo que le suceden.
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Capitulo IV
Construccion de la Solucion Propuesta

El disefio es la parte del proceso de desarrollo de software que tiene como objetivo
principal definir la estructura del sistema en estudio, siempre basandose en los
requisitos funcionales que fueron seleccionados en las etapas anteriores.

En este capitulo se muestran los principales artefactos UML obtenidos en los flujos de
trabajo de disefio e implementacion segun RUP. Finalizando se presentaran el modelo
de implementacion mediante el diagrama de componentes y de despliegue que

resultaron del disefio realizado de cada uno de los casos de uso del sistema.

4.1 Diagramas de clases

e Paquete Autenticar Usuario. (Figura 4.1)

e Paquete Importar Base de Datos. (Figura 4.2)

e Paquete Registrar Rasgo. (Figura 4.3)

e Paquete Registrar Tipo de rasgo. (Figura 4.4)

e Paquete registrar Perfil de trabajo. (Figura 4.5)
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Figura 4.1 — Diagrama de Clases Autenticar Usuario.

Figura 4.2 — Diagrama de Clases Importar Base de Datos.
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Figura 4.3 — Diagrama de Clases Registrar Rasgo.
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Figura 4.4 — Diagrama de Clases Registrar Tipo de Rasgo.
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Figura 4.5 — Diagrama de Clases Registrar Perfil de Traajo.
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4.2 Principios del disefo
4.2.1 Estandares en la interfaz de usuario

La interfaz del sistema como pertenece a una aplicacion de escritorio se desarrollara
guiandose por el actual sistema en uso de la ONRM, adicionandole ademas nuevos
componentes como parte de la nueva concepcion del mismo. El logotipo de la entidad
estara presente en todas las formas del sistema y se contara con un menu que permita

realizar todas las operaciones que dan solucién a la problematica.

4.2.3 Tratamiento de excepciones.

El tratamiento de los errores que puedan aparecer durante el uso del software
comienza desde los procedimientos almacenados que si detectan algun error detienen
su ejecucion y retornan al estado anterior, esto es conocido como RollBack, luego
retorna un cédigo de error a la aplicacion que se encargara de manipularlo. Para el
trabajo de errores en la interfaz de administracion desarrollada para el sistema se
definird una clase Error que contiene todos los mensajes de error que pueden
mostrarsele al usuario. Cada vez que exista un punto critico donde pueda aparecer un
error se instancia la clase Error, y esta muestra el correspondiente mensaje a modo

de informacion al usuario.

4.2.4 Estandares de codificacion.

La estandarizacion del coédigo de la aplicacion se realizar4 siguiendo las reglas
definidas para todas las aplicaciones del Proyecto de Informatizacion del Conocimiento
Geoldgico (PICG) garantizando un eficiente mantenimiento y la reutilizacion del codigo
de la aplicacién.

Se separard y comentara el cédigo de forma tal que se hiciera mas inteligible y se
separaron los niveles mediante tabulaciones. Para nombrar las variables se seguira la
regla de escribir los identificadores con letras mindsculas, utilizando como separador

para las palabras el caracter tratando de usar nombres sugerentes a la accién de

la variable. En el caso de las clases y sus métodos no se usaran abreviaciones y las

[T 1]

palabras continuas deben comenzar con mayudsculas y separadas por “_”, para los
atributos se utilizaron las mismas normas que para las variables; igualmente para los
métodos aunque con estos se usan las mayusculas. Las declaraciones compuestas (if,

while, etc.) no serdn anidadas a una profundidad mayor de cinco instrucciones. Para
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comentar el cédigo se utilizaran, en el caso de una linea “//“, y para comentarios en
bloques “/* */".

4.3 Disefo de la base de datos.

4.3.1 Diagrama de clases persistentes.

Este diagrama es una especie de modelo légico de la base de datos pero contiene las
clases persistentes, llamese clases persistentes a las tablas que permanecen en la
base de datos, borrandose solamente mediante una accién explicita del usuario. En la

Figura 4.4 se muestran las clases persistentes del sistema.

<<ORM Persistable>> <<0ORM Persistable>> <<0ORM Persistable>>
Tipo_Rasgo Rasgo Perfil_Trabajo
-numero_tipo_rasgo : int -numero_rasgo : int -numero_perfil : int
-tipo_rasgo : String 1 -rasgo : String -nombre : String
-descripcion : String . -cdlase_geometrica : String -espedalidad : String
-ascii : int 1. -origen_nombre : String -descripcion : String
-fuente : String -registro_variable : String
-caracter: char -procedimiento : String
1.4 -
142
1A 128
1ip
. <<ORM Persistable>> <<0ORM Persistable>>
<<ORM Persistable>> Variables_Virtuales Variables_Elementales
Usuario S T
- : -nombre : String 1..* |-nombre : String
-usuario:: String -numero_variable_virtual : int [ _numero_variable_elem ental ; int
-contrasenna : Sting _obligatoriedad : String _obligatoriedad : String
-comentario : String -comentario : String

Figura 4.4 — Diagrama de Clases Persistentes.

A partir de este diagrama se obtiene la informacién necesaria para construir el modelo

de datos del sistema.

4.3.2 Modelo de datos.

El modelo de datos no es mas que la representacion fisica final de la base de datos
obtenida a partir de las clases persistentes como se observa en la Figura 4.5. En el se
pueden ver las clases persistentes como tablas de una Base de Datos, sus relaciones

y las nuevas tablas creadas a partir de estas ultimas.
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Figura 4.5 — Modelo de Datos.
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4.4 Modelo de implementacion.
4.4.1 Diagrama de despliegue.

El diagrama de despliegue es el encargado de mostrar los nodos fisicos que componen
al sistema. Como muestra la Figura 4.6 el sistema esta formado por la PC cliente la
cual esta situada en la oficina del Especialista del Centro de Datos y el servidor de

Bases de Datos que se encuentra en el Centro de Datos de la ONRM.

<<JDBC>>

<<Client>> <<DB>>
PC_Cliente Servidor de Base de Datos

Figura 4.6 — Diagrama de Despliegue.

4.4.2 Diagrama de Componentes.

Los diagramas de componentes son usados para estructurar el modelo de
implementacion en términos de subsistemas de implementacion y mostrar las
relaciones entre los elementos de implementacion.Es un diagrama que muestra un
conjunto de elementos del modelo tales como componentes, subsistemas de
implementacion y sus relaciones.

<<components> <<component>>-
«<ereatables> [ b <<DB>>
RBDARV BDARV

Figura 4.7 — Diagrama de Componentes.
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Conclusiones del Capitulo

Una vez realizadas cinco iteraciones a través de los flujos de trabajo que propone
RUP, se ha logrado modelar el presente sistema, cualquier programador o estudiante
con los mi

nimos conocimientos de ingenieria de software puede utilizar los diagramas antes
expuestos como referencia para realizar una operacion de mantenimiento, mejora o
simplemente como material de estudio, ahora solo queda implementar todo lo

expuesto en el transcurso del documento para obtener el producto final.

52



Estudio de Factibilidad

Capitulo V
Estudio de Factibilidad

El estudio de factibilidad es un paso importante en la realizacion de un proyecto, pues
brinda al equipo de trabajo informacion inicial relacionada con el costo del producto,

tiempo estimado de desarrollo, cantidad de personas que intervienen, entre otros.

En este capitulo se abordaran aspectos relacionados con la estimacion de esfuerzos
(costes) de desarrollo del sistema. Por Gltimo se realizard una valoracion de
sostenibilidad del producto atendiendo a la dimensién socio-cultural, econdémica,

ambiental y tecnoldgica.

5.1 Estimacion del esfuerzo

El método de estimacion mediante el Andlisis de Puntos de Casos de Uso es un
método de estimacién del tiempo de desarrollo de un proyecto mediante la asignacién
de pesos a un cierto numero de factores que lo afectan, para finalmente, contabilizar el

tiempo total estimado para el proyecto a partir de estos factores.
5.1.1 Célculo de Puntos de Caso de Uso sin Ajustar.
El primer paso para la estimacion consiste en el calculo de los Puntos de Casos de

Uso sin ajustar. Este valor se calcula a partir de la siguiente formula:
UUCP = UAW + UUCW

Donde:
UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
UAW: Factor de Peso de los Actores sin ajustar

UUCW: Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar

5.1.2 Factor de Peso de los Actores sin ajustar (UAW).
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Para conocer este valor se hacen calculos mediante un andlisis de la cantidad de
Actores presentes en el sistema y la complejidad de cada uno de ellos.

Tipo Actor Descripcion Peso Actores Total

Simple Sistema con sistema a través de |1 0 0
interfaz de programacion.

Medio Sistema con sistema mediante | 2 0 0
protocolo de interfaz basada en texto.

Complejo Persona que interactua con el sistema | 3 1 3
mediante interfaz grafica.

5.1.3 Factor de Peso de los Casos de Uso sin ajustar (UUCW).

El valor se obtiene mediante un andlisis de la cantidad de Casos de Uso existentes en
el sistema y la complejidad de cada uno de ellos. La complejidad de los Casos de Uso

se establece teniendo en cuenta la cantidad de transacciones efectuadas en el

mismo.

Tipo de CU Descripcion Peso Cantidad | Total

Simple El caso de usotienede 1 a 3 5 2 10
transacciones.

Medio El caso de uso tienede 4 a 7 10 0 0
transacciones.

Complejo El caso de uso tiene mas de 8 15 1 15
transacciones.

Entonces: UUCP = UAW + UUCW =3+ 25 =28
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5.1.4 Caélculo de Puntos de Casos de Uso ajustados.

Una vez que se tienen los Puntos de Casos de Uso sin ajustar, se debe ajustar éste

valor mediante la siguiente ecuacion:

UCP = UUCP x TCF x EF

Donde:

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados
UUCP: Puntos de Casos de Uso sin ajustar
TCF: Factor de complejidad técnica

EF: Factor de ambiente

5.1.5 Factor de complejidad técnica (TCF).

Este coeficiente se calcula mediante la cuantificacién de un conjunto de factores que
determinan la complejidad técnica del sistema. Cada uno de los factores se cuantifica
con un valor de 0 a 5, donde O significa un aporte irrelevante y 5 un aporte muy
importante.

El Factor de complejidad técnica se calcula mediante la siguiente ecuacion:

TCF =0.6 + 0.01 x Z (Peso; x Valor asignado;)
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Factor Descripcion Peso Valor Total
Tl Sistema distribuido 2 0 0
T2 Tiempo de respuesta 1 4 4
T3 Eficiencia del usuario final 1 1 1
T4 Funcionamiento Interno complejo 1 1 1
T5 El cédigo debe ser reutilizable 1 5 5
T6 Facilidad de instalacion 0,5 3 15
T7 Facilidad de uso 0,5 4 2
T8 Portabilidad 2 5 10
T9 Facilidad de cambio 1 1 1
T10 Concurrencia 1 1 1
T11 Incluye objetivos especiales de seguridad 1 3 3
TCF = 0,895

5.1.6 Factor de ambiente (EF).

Las habilidades y el entrenamiento del grupo involucrado en el desarrollo tienen un
gran impacto en las estimaciones de tiempo.
EF =1.4-0.03 x Z (Peso; x Valor asighado;)
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Factor Descripcion Peso Valor Total
El Familiaridad con el modelo de proyecto 15 3 4.5
utilizado
E2 Experiencia en la aplicacion 0,5 2 1
E3 Experiencia en la orientacion a objetivos. 1 5 5
E4 Capacidad del analista lider. 0,5 3 15
E5 Motivacion. 1 4 4
E6 Estabilidad de requerimientos 2 2 4
E7 Personal Part-Time -1 0 0
E8 Dificultad del lenguaje de programacion -1 1 -1
EF =0,83

Entonces: UCP = UUCP x TCF x EF = 28 x 0,895 x 0,83= 20,8
De los Puntos de Casos de Uso a la estimacion del esfuerzo.
El esfuerzo en horas-hombre viene dado por:

E=UCP xCF

Donde:

E: esfuerzo estimado en horas-hombre

UCP: Puntos de Casos de Uso ajustados

CF: factor de conversion

Para calcular CF

CF = 20 horas-hombre (si Total g < 2)

CF = 28 horas-hombre (si Totalgr =3 6 Totalgr = 4)
CF = abandonar o cambiar proyecto (si Total g¢ = 5)

Total g = Cant EF < 3 (entre E1 —E6) + Cant EF > 3 (entre E7, E8)
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TOtaIEF =2+0=2
CF = 20 horas-hombre
E = UCP x CF = 20,8 x 20 = 416 horas-hombre

Este método proporciona una estimacién del esfuerzo en horas-hombre
contemplando sélo el desarrollo de la funcionalidad especificada en los Casos
de Uso. Para estimar la duracion total del proyecto, se distribuye el esfuerzo
entre las diferentes actividades del proyecto.

Actividad Porcentaje % Horas-Hombres
Andlisis 10 182,3095
Disefio 20 364,619
Implementacion 40 729,238
Pruebas 15 273,46425
Sobrecarga (otras 15 273,46425
actividades)

Total 100 1823,095

Teniendo en cuenta que el tiempo de trabajo planificado para un mes es de 227 horas,
el tiempo de desarrollo se estima en aproximadamente 10 meses, como participan 2
personas, en aproximadamente 5 meses se estima que finalice el desarrollo del

proyecto.

Para la realizacibn de este proyecto se requiri6 de un extenso periodo de
investigacion, durante el cual se realizé una amplia revision bibliografica, debido a que
fue necesario realizar un estudio de los estandares conforme a los cuales se

implementaria el sistema.
5.2 Beneficios tangibles e intangibles

El desarrollo del software que se propone puede proporcionar una serie de beneficios

en el proceso de registrar los datos provenientes del campo en la ONRM.

Ademas, el uso efectivo de esta herramienta tendria una gran importancia debido a
gue proporciona una serie de mecanismos que flexibiliza, en términos de tiempo y

espacio, la interaccion entre los implicados en el proceso.
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5.3 Analisis de costos y beneficios

El desarrollo de un producto informatico siempre tiene un costo. Este puede estar
justificado por los beneficios tanto tangibles como intangibles que origina el mismo.

Ademas, la tecnologia utilizada para el desarrollo del sistema es totalmente libre, por

tanto no es necesario incurrir en gastos en el pago de licencias de uso.

También contribuye al almacenamiento de dichos datos geoldgicos en una base de
datos que garantiza el 6ptimo estado de los datos.

Por ello se plantea que es factible el desarrollo del mismo.

5.4 Valoracion de sostenibilidad segun la dimensién socio-
cultural, econdmica, ambiental y tecnoldgica.

La explotacién de una aplicaciéon para el registro de Definiciones en la ONRM, tiene
una influencia positiva desde el punto de vista econémico, debido a que proporciona
un método para mantener seguros los datos geoldgicos provenientes del campo,
ofreciendo una nueva alternativa y un sistema de amplia disponibilidad para la

capacitacion de datos.

Ademas, en el momento en que la aplicacidon se ponga en practica por la ONRM, esta

aplicacion puede contribuir positivamente en el proceso de registro de Definiciones.

Por otra parte, en la realizaciébn de toda investigacion se debe tener presente el
impacto medioambiental del trabajo y de las soluciones propuestas, visto éste como el
conjunto de alternativas positivas y/o negativas que sufren los elementos del entorno

producto del funcionamiento y desarrollo.

Tomando como punto de partida este concepto, se puede plantear que la realizacién
de este trabajo no impacta negativamente el entorno, exceptuando la pequefia e
indirecta influencia que pueda ejercer el consumo de electricidad y recursos

empleados en la investigacion.
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Estudio de Factibilidad [N

La interfaz esta disefiada de forma que facilita la navegabilidad de la aplicacion, con
uso de colores claros y contrastados. Ademas de no usarse recursos que contribuyan
a desviar la atencion de la actividad principal.

En cuanto a los beneficios econémicos que este trabajo traera consigo es necesario
plantear que resulta impreciso y en extremo engorroso arribar a un estimado fidedigno.
Cabe destacar que contribuye al ahorro de una enorme cantidad de recursos
materiales y financieros que se gastarian si se tuvieran que pagar todas las licencias
ya que la antigua aplicacion se ejecutaba sobre plataforma Delphi y la base de datos
sobre SQL Server 2000. Es recomendable realizar previamente una identificacion de
las verdaderas necesidades que presentan los profesionales que recibiran los mismos,

y de la demanda existente de un conocimiento especifico.

En cuanto al mantenimiento del producto, debido al uso de estandares se facilita la
interoperabilidad y la reusabilidad de los recursos, lo cual beneficia directamente la

migracion de datos y la implementacion de nuevas funcionalidades.

Finalmente, se considera que la soluciéon propuesta contribuye al desarrollo, con un

impacto positivo en las distintas esferas involucradas.

Conclusiones del Capitulo

En este capitulo se analiz6 la factibilidad de realizacion del sistema, se calculé el costo
de produccion del mismo, el tiempo gque se estimé en que debia estar listo, el esfuerzo
gue debia realizar el equipo de desarrollo y la cantidad de personas necesarias para la
realizacién del sistema, permitiendo confirmar la factibilidad de la construccién del
sistema propuesto; y por ultimo se concluyé gue el sistema influye positivamente en el

desarrollo sostenible.
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Conclusiones

Conclusiones

Con la finalizacion de este trabajo se puede concluir que:

Que el sistema concebido al término de los flujos de analisis y disefio resuelve la
problematica planteada ya que cuenta con la documentaciéon suficiente, en su
concepcion se han utilizado mecanismos que lo dotaran de una calidad 6ptima y su

uso serda Unico a nivel nacional.

Ya es posible implementar el Sistema para el Registro e Importacion de Definiciones y
Bases de Datos Geoldgicas. Quedando asi cumplidos los objetivos trazados para la

realizacion del mismo.

A través del estudio que se llevo a cabo se encontr6 la necesidad de separar la Base
de Datos Relacional de la Base de Datos del Centro de Datos lo cual permitira llevar a
cabo un mayor control sobre la estructura de las Bases de Datos entrantes al centro, y
ahorrara multiples operaciones que se realizaban innecesariamente, garantizando asi

la optimizacién del sistema.

Todos los artefactos generados brindaran, una vez desarrollado el sistema, la
posibilidad de realizar operaciones de mejora o manteniendo al mismo; cumpliendo asi

con una de las exigencias mayores hechas por la ONRM.

Con la incorporacion de la importacién de Bases de Datos Geoldgicas el sistema
concebido se convertird en la herramienta fundamental para la captaciéon de datos
geoldgicos, ya que evitara la incorporacion de datos erréneos, innecesarios o de

menos al Centro de Datos de la entidad en cuestion.

El sistema ha sido concebido para que funcione solo en la Oficina Nacional de
Recursos Minerales, pero la Base de Datos Relacional puede ser adaptada a cualquier
entorno ya que posee gran generalidad y puede ser utilizada para la creacién dinAmica

de bases de datos de todo tipo de informacién sea 0 no ésta geoldgica.
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Recomendaciones

Recomendaciones

Tomando como base la investigacion realizada y la experiencia acumulada durante la

realizacion de este trabajo, se proponen las siguientes recomendaciones:

Utilizar todos los artefactos generados en este trabajo para la implementacion
del sistema concebido.

e Implementar un sistema que cree las Bases de Datos provenientes del campo
en formato de PostgreSQL para facilitar su importacién hacia el Centro de

Datos.

e Analizar la posibilidad de que en un futuro las Definiciones Geoldgicas de la
tecnologia BDRAV puedan ser modificadas una vez registradas en la Base de

Datos e integrar dicha funcionalidad al sistema.

e Implementar en futuras versiones del sistema un Servicio Web (Web Service)
que permita saber de forma on-line (en linea) las nuevas Definiciones
Geologicas disponibles en la Base de Datos Relacional para que sean usadas

por otros sistemas.

e Utilizar la tecnologia BDRAV en proyectos similares ya que la estructura

brindada por la misma permite gran adaptabilidad a cualquier problematica.
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Glosario de Términos

Glosario de Términos

ONRM: Oficina Nacional de Recursos Minerales.

PICG: Proyecto de Informatizaciéon del Conocimiento Geoldgico.

UCI: Universidad de las Ciencias Informaticas.

ONU: Organizacion de Naciones Unidas.

ISO: Organizacion internacional para la Normalizacion.

IGP: Instituto de Geologia y paleontologia.

SIGEOL: Sistema Informéatico geoldgico.

BDRAYV: Base de Datos Relacional con Atributos y Registros Variables.
GeoDatolC: Programa Informatico dentro de la ONRM.

DBConvert: Sistema Informatico para la Importacion de Bases de Datos.
Kexi: Sistema Informatico para la Importacién de Bases de Datos.
ECMA: la Asociacién de Constructores de Computadoras Europea.

RUP: Proceso Unificado de Rational (Metodologia de Desarrollo de Software).
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Anexos

Anexo 1
Autenticar usuario:
Usuario: | |
Contraseiia: | |
Entrar
Interface de Autenticacion de Usuario.
Anexo 2
Inicio Registrar Ayuda
Interface Principal de la Aplicacion.
Anexo 3
Regresar
Importar BD:
url: | | Examinar
Validar BD

Interface de Importacion de Base de datos Geologica.




Anexo 4

Rasgo

numero:

rasgo: |

Regresar

clase geometrica: |

oriagen nombre:

Variables virtuales:

Crear W

variables:

ftem 1

Adicionar

ftem 1
ftem 2
ftem 3
item 4
ftem 5

Aceptar

Interface de Registro de Rasgo.

Anexos |




Anexos |

Regresar
Tipo de Rasgo:
numero: |TextField]
tipo de rasgo: |jTextFieId2
descripcion:
1| Il
ascii: iTextFiald3
fuente:  |iTextFieldd |
caracter: |[TextFields
l/ Rasgo rVariahles Virtuales |
Rasgos:
Crear R
rasgos: |Rasgo 1 -
Aceptar
Registrar

Interface de Registro de Tipo de Rasgo.




Anexo 6

Perfil de Trabajo:

ID: numero:

nombre: | |

especialidad: |

Regresar

descripcion:

registro variable: [

procedimiento: |

variables virtuales

Crear W

variables virtuales: |ltem 1 v

Adicionar

item 1

ftem 2
ftem 3
ftem 4
ftem 5

IIl

Aceptar

Interface de Registro de Perfil de Trabajo.

Anexos




Anexo 7

variables virtuales:

nombre: |jTextField1

numero: |jTextField2

obligatoriedad: |item 1

comentario:

variables elementales:

Crear VE
nombre de la variable elemental:
Variable elemental 1 A 4 Adicionar
Variable elemental 1
Variable elemental 2
Registrar

Interface de Registro de Variable Virtual.

Anexos




Anexo 8

Variables elementales:

numero: jTextFieId1| nombre: ]jTextFieId2

abligatoriedad:

ftem 1

v

comentario:

Registrar

Interface de Registro de Variable Elemental.

Anexos
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