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Frases

“Nunca consideres el estudio como una
obligacion, sino como una oportunidad para
penetrar en el bello y maravilloso mundo del

saber.”

“Si buscas resultados distintos, no hagas

siempre lo mismo.”

“Hay una fuerza motriz mas poderosa que el
vapor, la electricidad y la energia atomica: la

voluntad.”

“Somos arquitectos de nuestro propio destino.”

Albert Einstein
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Resumen

RESUMEN

El petréleo es un recurso natural no renovable que genera la mayor parte de la energia
gue se consume en el mundo. Nuestro pais cuenta con el Centro de Investigaciones
del Petréleo (CEINPET) que se dedica a dar respuesta de forma integral a toda la
actividad petrolera desde la exploracién hasta la refinacion. Dentro de los procesos
gue se realizan en este centro se encuentra el analisis petrofisico de los nucleos y
registros de pozos extraidos de los yacimientos, tanto en exploracibn como en

explotacion.

Este proceso se realiza actualmente con productos propietarios los cuales restringen
su uso por medio de licencia, pero para disponer de estos sistemas y de sus
actualizaciones hay que pagar grandes cantidades de dinero. Es entonces que surge
la idea de desarrollar un software netamente cubano que permita redecir los costos
por importaciones y que satisfaga las necesidades y a la vez respalde las

investigaciones y analisis de los pozos petroleros.

En aras de materializar la idea enunciada anteriormente, un grupo de desarrollo
perteneciente a la Facultad 9 de la Universidad de las Ciencias Informaticas, se
planted la tarea de desarrollar el Sistema de Analisis de Registros de Pozos Petroleros
(ANPER), el cual dara soporte al proceso de analisis petrofisico a partir de la lectura
de los registros de pozos. Como parte del proceso de desarrollo de este software se
identificd la necesidad de lograr un producto escalable, modificable y reutilizable, por lo
gue se decidié realizar la presente investigacion que tiene como objeto de estudio: el

proceso de analisis petrofisico a partir de la lectura de los registros de pozos.

Luego de un estudio del estado del arte fueron caracterizadas otras aplicaciones
informaticas ya existentes que le dan solucién al proceso de analisis petrofisico.
Ademas se seleccionaron las herramientas a utilizar en el desarrollo de la aplicacién,
asi como el lenguaje de programacioén y la metodologia de desarrollo que guiara dicha
aplicacion. Como resultado se disefiaron las vistas arquitectonicas de la arquitectura
de software definidas por la metodologia de desarrollo a utilizar y se valid6 dicha
arquitectura llegando a la conclusion que cumple con los requerimientos no

funcionales del sistema.

PALABRAS CLAVES

Arquitectura, Tecnologias, Vistas, Proceso de analisis petrofisico.
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Introduccion

INTRODUCCION

El petréleo se origina de una materia prima formada principalmente por detritos de
organismos vivos acuaticos, vegetales y animales, que vivian en los mares, en las
lagunas o en las desembocaduras de los rios. El petréleo es un recurso natural no
renovable que aporta el mayor porcentaje de energia que se consume en el mundo,
por la importancia que tiene este hidrocarburo hoy dia existen muchas empresas que
se dedican al analisis petrofisico ya que con este andlisis se obtiene informacién de las
propiedades fisicas de las rocas tales como la porosidad, la saturacién de agua, la
permeabilidad, hasta el analisis en laboratorio de los nucleos y la interpretacion de
registros de pozos mediante su visualizacion. Todo esto conlleva a que se realice de
forma mas eficiente la exploracion y la posterior explotacion de los yacimientos de

hidrocarburos.

Cuba no esta exenta del estudio y la produccion de este hidrocarburo, aunque sus
producciones sean pequefias, cuenta con un Centro de Investigaciones del Petréleo
(CEINPET) que se dedica a dar respuesta de forma integral a toda la actividad

petrolera, desde la exploracién hasta la refinacion.

Dentro de los procesos que se realizan en este centro se encuentra el andlisis
petrofisico de los nucleos y registros de pozos extraidos de los yacimientos, tanto en
exploracion como en explotacion. “La petrofisica es el estudio de las propiedades
fisicas y quimicas que describen la incidencia y el comportamiento de las rocas, los
sélidos y los fluidos”. (1) Para llevar a cabo los trabajos en dicha area, el centro
cuenta con conjunto de productos propietarios que se encargan de interpretar y
graficar la informacién existente en los registros de pozos. Dichos productos restringen
su uso por medio de licencias, lo que provoca, unido a la falta de acceso a las
actualizaciones por ser costosas para el centro, que s6lo pueda ser usado en una
computadora a la vez. Esto trae consigo que se acumule y se torne engorroso el
trabajo, ademas de que parte de sus investigadores se vean excluidos de la utilidad

gue brindan dichas aplicaciones.

En aras de revertir lo expresado anteriormente, un equipo de desarrollo de la facultad
9 de la Universidad de las Ciencias Informéticas (UCI), se encuentra enfrascado en el
desarrollo de un software para el andlisis petrofisico que se adapte a las necesidades
de los trabajadores del CEINPET.
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Partiendo de la situacién descrita se identific6 como problema a resolver: ¢(Como
disefiar una arquitectura de software robusta y flexible que se adapte a las
necesidades del Sistema de Andlisis de Registros de Pozos Petroleros (ANPER)?

Realizando un andlisis del problema planteado se determin6 como objeto de estudio:
el proceso de analisis petrofisico a partir de la lectura de los registros de pozos y como
campo de accion: disefio y descripcién de la arquitectura base para el Sistema de
Andlisis de Registros de Pozos Petroleros (ANPER).

Para dar solucion al problema se traz6 como objetivo general: disefiar una
arquitectura de software robusta y flexible para el Sistema de Analisis de Registros de
Pozos Petroleros (ANPER), que permita al grupo de desarrollo tomar decisiones sobre

los aspectos dindmicos y estaticos mas significativos de la organizacién del sistema.
Para llevar a cabo la investigacion se plantean las siguientes tareas de investigacion:

» Caracterizar las diferentes propuestas arquitectonicas.

» Comparar las propuestas arquitecténicas caracterizadas, teniendo en cuenta
aspectos positivos y negativos.

» Caracterizar los patrones arquitectonicos seleccionados.

» Definir las librerias de clases y herramientas a utilizar en el desarrollo.

» Refinar y disefiar una propuesta de arquitectura que cumpla con los
requerimientos.

» Modelar la arquitectura propuesta.

» Validar de la arquitectura propuesta.

Se plantea como idea a defender que: si se disefia una arquitectura de software que
cumpla con los requerimientos y atributos de calidad establecidos para el Sistema de
Analisis de Registros de Pozos Petroleros (ANPER), se garantizard un producto

modificable, reutilizable, flexible y robusto.

Para la realizacion de la investigacion se hizo necesario aplicar métodos cientificos

dentro de los que se incluyen métodos tedricos y empiricos.

Métodos tedricos:

» Analitico-Sintético, se aplicé con el objetivo de analizar y aumentar los

conocimientos entorno al objeto de estudio mediante la consulta de
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bibliografia cientifica, para después, haciendo uso de la sintesis, lograr
resumir y exponer los resultados obtenidos del analisis.

» Historico-Logico, se utilizd para analizar a nivel internacional, las
empresas que utilizan software para el analisis de procesos petrofisicos en
pozos petroleros.

> Inductivo-Deductivo, se aplico con el objetivo de definir los procesos de
andlisis petrofisicos de manera general hasta llegar a las especificidades de
cada software utilizado por CEINPET.

> Modelacién, se empled para modelar la Arquitectura de Software

propuesta.
Métodos empiricos:

» Observacion, se empled con el objetivo de obtener un registro visual de
toda la informacion referente a los procesos de andlisis petrofisicos y el
funcionamiento del centro en una situacion real.

> Entrevista, se utilizé con el objetivo de obtener informacién confiable y real

de las necesidades del centro.
Como posibles resultados se espera:

» Diseflo de la arquitectura de software que soporte los nuevos
requerimientos del sistema.

» Documentos de los artefactos Ingenieriles.

El documento de la investigacibn se encuentra estructurado por la presente
introduccion, tres capitulos, conclusiones, recomendaciones, referencias bibliogréaficas,
anexos y un glosario donde se expresa la terminologia de algunas palabras cuyo
significado resulta necesario para la comprension de las ideas expuestas en el

presente documento.
Capitulo 1. Fundamentacién tedrica.

En este capitulo se daran a conocer conceptos asociados al dominio del problema, se
describira la situacion problematica, el contexto donde se enmarca el objeto de estudio
y se conocera el estado del arte de empresas y aplicaciones informaticas asociadas a

la petrofisica.
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Capitulo 2. Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar.

En este capitulo se plantean conceptos relacionados con arquitectura, estilos, y
patrones, se dan a conocer las ventajas y desventajas de los estilos de Llamada y
Retorno, se define el lenguaje de programacion y su vinculacion con el framework, se
realiza un analisis de las metodologias de desarrollo y se fundamenta la utilizacion de

las herramientas.

Capitulo 3. Presentacion de la solucién propuesta.

En esta seccién se definen los requisitos no funcionales del sistema y se describe la
propuesta de la arquitectura basada en las 4+1 Vistas de la Arquitectura de Software.
Ademas se valida la arquitectura propuesta para detectar riesgos.
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CAPITULO 1: Fundamentacion teérica.

1.1 Introduccién

Los hidrocarburos estdn formados por carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrogeno y
azufre. La composicion media del petréleo seria 85%“C”, 12%"H” y 3% “S+0O+N”. Del
petroleo se fabrica una variedad de productos quimicos como la turbosina que es la
gasolina utilizada en aviones jet, la gasolina de aviacion para uso de aviones con
motores de combustion interna, el diesel de uso comin en camiones y guaguas y el

asfalto en la construccion.

Por todo lo anteriormente expuesto, es irrefutable la suma importancia que este
hidrocarburo tiene a nivel mundial, es por esto que en nuestro pais existe el CEINPET,
gue se encarga de dar respuesta a toda la actividad petrolera desde la exploracion
hasta la refinacion. En esta institucion se realizan varias actividades dentro de las que
se destacan el analisis petrofisico de los registros de pozos y reservorios. La
evaluacion de los pozos y reservorios esta estrechamente asociada con la
interpretacion de los registros y con el estudio y andlisis en el laboratorio de los

nucleos extraidos de los pozos de petréleo.

En este capitulo se abordara sobre las principales caracteristicas de algunas
aplicaciones que se dedican al analisis petrofisico. Ademas se expondran conceptos

relacionados con el dominio del problema.
1.2 Conceptos asociados al dominio del problema

Petrofisica: “es el estudio de las propiedades fisicas y quimicas que describen la

incidencia y el comportamiento de las rocas, los solidos y los fluidos”. (1)

Segun el Glosario de las reservas de hidrocarburos de México se define como nucleo:
‘muestra cilindrica de roca tomada de una formacion durante la perforacién, para
determinar su permeabilidad, porosidad, saturacion de hidrocarburos, y otras

propiedades asociadas a la productividad”. (14)

Nucleos de pozos: “son muestras de las formaciones rocosas que se extraen
puntualmente en los pozos. El estudio y analisis de estos se realizan en laboratorios”.
(38)
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Figura 1 Nucleos de Pozos.

Registro de pozos: “son mediciones que se realizan con sensores remotos
constituidos por buzo, cable y registrador de superficie. Estos registros se relacionan
con las propiedades fisicas, mecanicas, eléctricas y radiactivas de las secuencias de

rocas que descubre un pozo”. (38)

Segun el Glosario de las reservas de hidrocarburos de México se define como
registro de pozo: “representa la informacion sobre las formaciones del subsuelo
obtenidas por medio de herramientas que se introducen en los pozos, y son de tipo
eléctrico, acustico y radioactivo. El registro también incluye informacion de perforaciéon

y analisis de lodo y recortes, de nacleos y pruebas de formacién”. (14)

Flujo de fluido: “es el movimiento de fluido por poros y fracturas dentro de rocas
permeables en un reservorio. Generalmente, el flujo de fluido sigue la Ley de Darcy?,

entonces el mismo puede ser simulado con un modelo del reservorio”. (2)

Porosidad: “es una medida de la capacidad de almacenamiento de fluidos que posee
una roca y se define como la fraccion del volumen total de la roca que corresponde a

espacios que pueden almacenar fluidos”. (3)
Porosidad: “fraccién de una roca que es ocupada por poros”. (39)

Permeabilidad: “es la medicién de la capacidad de una roca para transmitir fluidos.
Para que sea permeable, la roca debe tener poros o fracturas interconectados, por lo

tanto, hay una relacién general entre la porosidad y la permeabilidad”. (1)

El agua se mueve a través de un medio poroso en forma liquida, en respuesta al gradiente hidraulico.

6



Capitulo 1

Segun el Glosario de las reservas de hidrocarburos de México se define como
permeabilidad: “facilidad de una roca para dejar pasar fluidos a través de ella. Es un
factor que indica si un yacimiento es, o no, de buenas caracteristicas productoras”. 14)

1.2.1 Clasificacion de los formatos de registros de pozos.

Los datos digitales representados en estos registros se pueden clasificar en dos
categorias principales: Cédigo Estandar Americano para el Intercambio de Informacién
(ASCII, por sus siglas en inglés) y Binario. (4)

1- ASCII

El formato Log ASCIl Standard (LAS), comprende archivo de datos individuales
escritos en ASCIIl. Representa el encabezado del registro de pozo y las curvas Opticas
en forma digital. . ElI .LAS es un formato estandar para la industria petrolera que sirve
para almacenar la informacién de los registros de pozos. Estos ficheros estan

estructurados por secciones:

~V - Version: Datos de la version del archivo.

~W - Well: Datos de identificacion del pozo.

~C - Curve: Identificacion de los diferentes perfiles registrados.

~P - Parameter: Pardmetros y Constantes.

~0 - Other: Otra informacién de importancia.

~A - ASCII: Contiene los datos de las lecturas de los registros de cada intervalo.
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~VERSION INFORMATION

VERS. 2.0 :CWLS Log ASCII Standard - VERSION 2.0

WRAP. NO :0ne Line per depth steﬁ:

DLM. SPACE :Column Data Section Delimiter Character

PROD. Schlumberger :LAS Producer

PROG. DLIS to ASCII 14C0-302 :LAS Program name and version

CREA. 2007/10/15 12:086 :LAS Creation date {yvyy/Mvm/DD hh:mm}

DLIS_CREA. 2007-0ct-15 11:29 :DLIS Creation date and time {y¥¥y-MMM-DD hh:mm}

SOURCE. Canasi-100_(0H)_FMI_NGS_HRLA_TLD_150ctober2007.DLIS :DLIS File Name

FILE-ID. FMI_NGS_HRLA_TLD_048PUP :File Identification Number

Fr3

~WELL INFORMATION

#MNEM. UNIT DATA DESCRIPTION

#——

STRT .M 1613.5 :START DEPTH

STOP .M 3275.5 :STOP DEPTH

STEP .M 0.5 1STEP

NULL . -999, 25 INULL VALUE

COMP . SHERRITT INT. OIL & GAS 1 COMPANY

WELL . PozO TWELL

#

~PARAMETER INFORMATION

#MNEM. UNIT VALUE DESCRIPTION

e

BSAL .PPM 7900. 00000 :Borehole salinmity

MRT .DEGF 139.99992 :Maximum Recorded Temperature

RME . OHMM 0.10791 (Resistivity of Mud - BHT|

2

~CURVE INFORMATION

#MNEM.UNIT  API CODE DESCRIPTION

DEPT .M :DEPTH (BOREHOLE) {F10.1}

DEVI .DEG :Hole Deviation {F13.4}

HAZI .DEG :Hole Azimuth {F13.47%

CGR  .GAPI :Computed Gamma Ray {F13.2}

POTA . :Potassium {F13.4}

SGR  .GAPI :Gamma Ray {F13.2}

THOR .PPM :Thorium {F13.4%}

URAN .PPM :uranium {F13.47%

HTEM .DEGC tHTC Temperature {F13.2}

GR .GAPI :Gamma-Ray {F13.2}

2

#

# DEPT DEVI HAZT CGR POTA SGR THOR URAN

#

~AsCii | Curve
1613.5 63.6953 160. 0896 83.65 0.0429 41.67 3.9336 -5.5657
1614.0 63.6953 160. 0896 83.65 0.0429 41. 67 3.9336 -5.5657
1614.5 63.6953 160. 0896 83.65 0.0429 41.67 3.9336 -5.5657
1615.0 63.6053 160. 0896 83.65 0.0429 41.67 3.9336 -5.5657
1615.5 63.6953 160. 0896 83.65 0.0429 41.67 3.9336 -5.5657

Figura 2 Archivo Log ASCII Standard (.LAS)

2- Binario

El formato de datos binarios Log Information Standard (LIS) fue producido a partir de
los sistemas de adquisicién de Schlumberger?. Era el formato convencional de datos
dentro de la industria del perfilaje hasta que fue superado por el Digital Log
Interchange Standard (DLIS).

La informaciébn que contienen los registros de pozos, son interpretados por
aplicaciones informéticas especializados que permiten la visualizacion de las curvas

gue representan las propiedades fisicas.
1.3 Objeto de estudio

Durante la perforacion de los pozos petroleros, tanto en la etapa de exploracion como
en la parte de perforacion, el proceso de andlisis petrofisico a partir de la lectura de los
registros de pozos es importante para los especialistas del centro ya que a partir de
esta lectura se obtienen propiedades fisicas de las rocas como: la porosidad, la

saturacion de agua, la permeabilidad, hasta el analisis en laboratorio de los nulcleos de

2 ] - . . .
Es una de las empresas que brinda servicios a la industria petrolera, es una de las empresas lider en este sector.
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pozos. Todo esto conlleva a que se realice de forma més eficiente la exploracion y la
posterior explotacién de los yacimientos de hidrocarburos.

1.3.1 Descripcion general

Cuba cuenta con un centro avalado por una alta calificacion y que acumula una gran
experiencia de trabajo, este se encarga de dar respuesta de forma integral a toda la
actividad petrolera, desde la exploracion hasta la refinacién, en el proceso de

investigacion.

Todo el proceso de andlisis petrofisico que se realiza en el CEINPET es a través de
estudios en laboratorios de nucleos y registros de pozos. Los nlcleos son muestras de
las formaciones rocosas que se extraen puntualmente en los pozos y los registros
representan la informacién sobre las formaciones del subsuelo obtenidas por medio de
herramientas que se introducen en los pozos. De la interpretacion de los registros de
pozos se obtienen valores de las propiedades fisicas de las rocas como la

permeabilidad, la saturacién del agua, la estructura y la porosidad.

El CEINPET es un centro de alto reconocimiento y prestigio a nivel nacional, este se
ha servido del desarrollo mundial de las tecnologias y ha adquirido un conjunto de
software propietarios que garantizan la interpretacion de los registros de pozos de
forma eficiente, pero para disponer de estos sistemas y de sus actualizaciones hay

gue pagar grandes cantidades de dinero.

1.3.2 Descripcion actual del dominio del problema

Actualmente el CEINPET realiza el proceso de andlisis petrofisico a través de software
propietarios reconocidos mundialmente pues no cuenta con un software netamente
cubano para este analisis, estos sistemas informéaticos no estan desarrollados
especificamente para las necesidades del centro por lo que el mismo se encuentra
enfrascado en la busqueda de otras soluciones que satisfagan las necesidades de sus

trabajadores.

Un software utilizado por el centro es el Hidrocarbure Data Systems (HDS), en el
mismo los trabajadores tienen una experiencia avanzada y hasta el momento los
resultados son buenos, la funcién primaria del software es interpretar las perforaciones
y en algunos casos los registros eléctricos de las perforaciones usando cualquiera de

las unidades de registro existentes.
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Este software es capaz de recibir y procesar los datos tanto de registros de pozo como
de terreno, permitiendo al usuario identificar &reas de saturacion de hidrocarburos y el
calculo de pardmetros petrofisicos.

Tiene como inconveniente que se tiene una version vieja ya que las actualizaciones
son caras, otra dificultad es que no cuenta con un servicio que permita cargar
diferentes registros de pozos a la vez, para que los trabajadores del CEINPET puedan
hacer una comparacion de los mismos, al ser propietario cuenta con una llave Unica

para su uso restringiendo su utilizacion solamente en una computadora a la vez.

Otro software utilizado es el Interactive Petrofisica (IP) (Interactive Petrophysics), el
mismo usa los modelos deterministas y probabilisticos para calcular la porosidad, la
saturacion de agua, los volimenes de sales y otras propiedades. Como beneficios se
encuentran: simplificacién de los flujos de trabajo utilizando modelos de interpretacion,
edicion de datos completos y soluciones petrofisicas “todo en un paquete de PC” y
vincular a muchas fuentes de datos en tiempo real para las decisiones de
interpretacion instantanea. Otra ventaja que brinda es cargar diferentes registros de

pozos lo que posibilita una comparacion mas comoda de estos.

Entre las caracteristicas comunes que poseen estos sistemas se encuentran:
» Importacion de archivos .LAS.
» Representacion de las curvas de los registros originales y los resultados de la
interpretacion.
» Introduccion de formulas y ecuaciones propuestas por el usuario.

» Graficos de propiedades cruzadas y correlaciones entre pozos.

1.3.3 Situacién problematica

El CEINPET se encarga de dar respuesta a toda la actividad petrolera de Cuba, dentro
de la misma se encuentra el andlisis petrofisico, que se encarga del estudio de las

propiedades fisicas de las rocas a través de analisis en los registros de pozos.

El andlisis petrofisico actualmente se realiza con productos propietarios, dentro de los
cuales se destacan el HDS y el IP, que aunque realizan de forma eficiente el analisis

petrofisico, implican el pago de costosas licencias para su uso.

Estos productos propietarios son elaborados para empresas que se dedican a la
investigacion del petréleo y dentro de esta al analisis petrofisico, lo que se aleja de las

necesidades reales de los trabajadores del CEINPET y en muchas ocasiones se

10
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necesita una experiencia avanzada en la utilizacién de los mismos. Otro inconveniente
es que luego de ser adquiridos no se puede acceder a su codigo fuente para una
posible mejora.

Para poder obtener las actualizaciones de estos productos utilizados en el centro se
hace necesario pagar una nueva suma de dinero lo que constituye un obstaculo para
la institucion debido a la implicacion econdémica que esto representa y debido al
bloqueo en muchas ocasiones se realiza por terceras personas disminuyendo la

probabilidad de obtener un producto fiable.

En aras de revertir lo expresado anteriormente, un equipo de desarrollo de la facultad
9 de la UCI, se encuentra enfrascado en el desarrollo de un software para el andlisis
petrofisico para pozos petroleros y que se adapte a las necesidades de los
trabajadores del CEINPET.

1.4 Andlisis de otras soluciones existentes

A nivel mundial existen empresas reconocidas que se dedican a la fabricacion de
software para el analisis petrofisico, estos software son propietarios, por lo que la UCI

se ha dado a la tarea de desarrollar un software para el CEINPET.

Entre los diferentes sistemas de software existentes se destaca NeuraPrep, elaborado
por la empresa Neuralog orientado a cubrir la brecha entre la vectorizacion y la

utilizacion de la informacion final por parte del petrofisico.

Este permite la preparaciébn de los registros, normalizacion y re-escalamiento de
curvas, cambio en la lectura de curvas, generacion de curvas sintéticas con parametros
preestablecidos a partir de curvas originales, filtrado de curvas con alto contenido de

ruido y otras funciones necesarias para el analisis petrofisico.

NeuraPrep incluye las siguientes funcionalidades para el procesamiento de datos:

» Generacion de curva Unica de resistividad/conductividad a partir de la
utilizacién de una curva de resistividad y una curva de conductividad,
seleccionando un punto de corte por registro.

» Filtrado de curvas con alto contenido de ruido, utilizando diferentes tipos de
filtros.

» Generacion de curvas sintéticas a partir de curvas vectoriales con

pardmetros preestablecidos.

11
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» Funcion para la union de curvas de diferentes corridas de manera visual y
precisa.
» Normalizacién de curvas.

» Correccion en profundidad de curvas.

Este software esta diseflado para importar cualquier tipo de formato .LAS y puede
convertirlos a un formato estandar facilitando el trabajo del usuario. (5)

Otro software que realiza analisis petrofisico es el HDS. Su misiéon se enmarca en ser
un fuerte proveedor de software de Analisis Petrofisico de Registros, para los geélogos,
ingenieros y petrofisicos. Sus productos estan desarrollados sobre la plataforma
Windows. (6)

Su principal exponente es el HDS 2000. La funcion primaria del software es interpretar
las perforaciones y en algunos casos los registros eléctricos de las perforaciones
usando cualquiera de las unidades de registro Métrica o Inglesa. El software es capaz
de recibir y procesar los datos tanto de registros de pozo como de terreno, permitiendo
al usuario identificar areas de saturacion de hidrocarburos y el calculo de parametros

petrofisicos.

Petrolog es otro software que realiza analisis petrofisico. La version original del mismo
fue lanzada por primera vez para la industria petrolera en 1982. Desde entonces, ha
sido portado a todos los sistemas operativos populares, (Unix, Linux, Windows
95/98/2000/XP). En 2006, el software ha sido portado a Microsoft Windows. NET

framework usando el lenguaje C Sharp. (7)

Petrolog es una instancia especializada en gestion de datos de registro, puede

importar y exportar datos en varios estandares de la industria incluyendo LIS y LAS.
1.5 Conclusiones parciales

Después de haber analizado el mercado fue posible percatarse de la importancia de la
petrofisica ya que esto permite que se realice de forma mas eficiente la exploracién y

la explotacion de los yacimientos de hidrocarburo.

Ademas se esclarecié que CEINPET no cuenta con un software netamente cubano
gue relna las caracteristicas indispensables para el analisis petrofisico y que el mismo
se adapte a las necesidades de sus trabajadores haciendo el trabajo mas cémodo y

rapido.
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CAPITULO 2: Tendencias y tecnologias actuales a desarrollar.

2.1 Introduccién

En el presente capitulo se definiran conceptos de arquitectura, estilos y patrones. Se
argumentara sobre las tecnologias y herramientas utilizadas en el desarrollo de la
aplicacion se analizaran las metodologias de desarrollo de software, asi como el
lenguaje de modelado y la herramienta CASE con la que se modelara la solucién
propuesta. Ademas se dara a conocer el lenguaje de programacion utilizado y su
vinculo con el framework. También se refinaran los aspectos arquitecténicos de la
linea base de la arquitectura propuesta por el Ing. Raudel Chavez Arroyo en el afio
2009. Linea base es una especificacion o producto revisado y aprobado formalmente,

gue sirve como base para el desarrollo posterior, y puede ser modificado.

2.2 Arquitectura de software

Los primeros antecedentes de la Arquitectura de Software(AS) surgen en la década de
1960, pero esta permanecié en un estado de congelacién por muchos afios, hasta los
principios del 1990 que se vuelve a retomar esta idea de AS por Dewayne Perry y
Alexander Wolf. (8)

El término de la AS lleva mas de una década por lo que existen varias definiciones y
todavia no se ha llegado a una definicibn comun entre la mayoria de los estudiosos del
tema. La IEEE-1471-200 define: “La Arquitectura de Software es la organizacion
fundamental de un sistema encarnada en sus componentes, las relaciones entre ellos

y el ambiente y los principios que orientan su disefio y evolucion.” (9)

Paul Clements define: “La arquitectura de software es, a grandes rasgos, una vista del
sistema que incluye los componentes principales del mismo, la conducta de esos
componentes segln se la percibe desde el resto del sistema y las formas en que los
componentes interactan y se coordinan para alcanzar la mision del sistema. La vista
arquitectdnica es una vista abstracta, aportando el mas alto nivel de comprensién y la
supresion o diferimiento del detalle inherente a la mayor parte de las abstracciones.”
(10)

“La Arquitectura de Software de un sistema de programa o sistema de computacion es
la estructura o las estructuras del sistema, la cual comprende los componentes del

software, las propiedades de esos componentes visibles externamente, y las
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relaciones entre ellos.” (11)

Philippe Kruchten define: “La arquitectura de software, tiene que ver con el disefio y la
implementacion de estructuras de software de alto nivel. Es el resultado de ensamblar
un cierto nimero de elementos arquitectonicos de forma adecuada para satisfacer la
mayor funcionalidad y requerimientos de desempefio de un sistema, asi como
requerimientos no funcionales, como la confiabilidad, escalabilidad, portabilidad, y
disponibilidad”. (12)

Se puede decir que la AS es una vision abstracta de alto nivel, que propone como van
a estar relacionados los componentes de software, ademas tiene una relacion muy
estrecha con los requisitos no funcionales del sistema: que expresan las propiedades
gue debe tener el sistema, define estilos o combinacién de estos para una solucion y

es esencial para el éxito o el fracaso de un proyecto.

2.2.1 Estilos arquitectonicos

La aplicacion de estilos arquitectonicos es primordial en el desarrollo de cualquier
software. Existen diferentes conceptos asociados al tema pero es valido aclarar que

ninguna definicion reprocha a la otra.

Mary Shaw y Paul Clements identifican los estilos arquitectonicos como: “un conjunto
de reglas de disefio que identifica las clases de componentes y conectores que se
pueden utilizar para componer en sistema 0 subsistema, junto con las restricciones

locales o globales de la forma en que la composicién se lleva a cabo”. (13)

Los estilos arquitectonicos tradicionalmente se reconocen como las cuatro “C” de la
AS:

Componentes (Elementos).
Conectores.

Configuraciones.

Y V V VY

Restricciones (constraints). (10)

2.2.1.1 Ejemplos de estilos arquitectdnicos.
= Estilos de Flujo de Datos.
» Tuberia y filtros.

= Estilos Centrados en Datos.
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» Arquitecturas de Pizarra o Repositorio.
= Estilos de Llamada y Retorno.
» Arquitecturas en Capas.
» Modelo Vista Controlador (MVC).
» Arquitecturas Orientadas a Objetos.
» Arquitecturas Basadas en Componentes.
»= Estilos de Codigo Mavil.
» Arquitectura de Maquinas Virtuales.
= Estilos heterogéneos.
» Sistemas de control de procesos.
» Arquitecturas Basadas en Atributos.
= Estilos Peer-to-Peer.
» Arquitecturas Basadas en Eventos.
» Arquitecturas Orientadas a Servicios (SOA).

» Arquitecturas Basadas en Recursos. (10)

Todos los sistemas combinan uno o varios estilos por lo que el Sistema de Andlisis de
Registros de Pozos Petroleros (ANPER) no esta exento de esto y su organizacion sera
regida por uno o varios estilos. Tomando los resultados de la linea base de la
arquitectura para el Sistema de Analisis de Registros de Pozos Petroleros (ANPER) se
centr6 el estudio en los Estilos de Llamada y Retorno, haciendo un estudio

comparativo de los mismos.
2.2.1.2 Arquitecturas en Capas

Es una organizacion jerarquica tal que cada capa proporciona servicios a la capa
inmediatamente superior y se sirve de las prestaciones que le brinda la
inmediatamente inferior. (17)
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Figura 3 Arquitectura en Capas.

En este estilo por definicién los niveles inferiores no pueden usar las funcionalidades
ofrecida por los niveles superiores, las interacciones entre capas usualmente proceden
por invocacién de procedimientos y resulta Gtil cuando se pueden identificar distintas

clases de servicios que pueden ser articulados jerarquicamente.

Por las condiciones del proyecto se ha decidido utilizar el estilo en tres capas, que
resuelve el problema que si ocurre algin cambio se tendria que realizar
modificaciones sélo en la capa requerida y no en todas las capas. Tiene soporte para
la estandarizacién, ya que el cambio de nivel no afecta el resto, proporciona alta
reutilizacion, desarrollos paralelos en cada capa, aplicaciones mas robustas debido al
encapsulamiento, soporta un disefio basado en niveles de abstraccion crecientes, lo
gue permite la particion de un problema complejo en una secuencia de pasos
incrementales. Ademas este estilo posee mayor flexibilidad lo que permite agregar
nuevos modulos para dotar al sistema de nuevas funcionalidades y proporciona una

alta escalabilidad para el sistema.

El estilo en tres capas permite separar la capa presentacion 6 interfaz de usuario (1U)

de la capa de negocio y a su vez de la capa de acceso a datos.

Capa de Presentacion: es la que el usuario ve, con la que interactla, es la encargada
de recoger los datos del usuario, enviarselos a la capa de negocio para que esta los
procese, recibir estos resultados y mostrarlos. Esta s6lo se comunica con la capa de

negocio.
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Capa de Negocio: es la encargada de recibir las peticiones de los usuarios y enviarlas
después de su proceso. Se denomina capa de negocio (e incluso loégica de negocio)
porque es aqui donde se establecen todas las reglas que deben cumplirse.

Capa de Acceso a Datos: se centra en la manipulacion y recuperacion de la
informacion, esta capa estard estrechamente vinculada con la interpretacion de la
informacion de los ficheros .LAS, ademas esta se encarga de la integridad de estos

ficheros, su estructura y organizacion.
2.2.1.3 Modelo Vista Controlador (MVC)

MVC separa el modelado del dominio, la presentacién y las acciones basadas en
datos ingresados por el usuario en tres clases diferentes. (15)

» Modelo. EI modelo administra el comportamiento y los datos del dominio de
aplicacion, responde a requerimientos de informacion sobre su estado
(usualmente formulados desde la vista) y responde a instrucciones de cambiar
el estado (habitualmente desde el controlador).

» Vista. Maneja la visualizacion de la informacion.

» Controlador. Interpreta las acciones del ratén y el teclado, informando al

modelo y/o a la vista para que cambien segun resulte apropiado.

Contraladar
e

YWisgta /- """ """~ —"—~—~—~- IModelo

Figura 4 MVC.

Ventajas:

» Separa el modelo de la vista, la vista no depende del modelo ni el modelo de la

vista.
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» Soporte de vistas multiples.
» Adaptacion al cambio.

A pesar de las ventajas que ofrece este estilo, tiene desventajas en su uso, gran
acoplamiento entre las vistas y el controlador con el modelo, ineficiencia en el acceso
a datos desde la vista, relacion estrecha entre la vista y el controlador. (16) Por tales

razones se descarta este estilo.
2.2.1.4  Arquitecturas Orientadas a Objetos

Este estilo tiene varios nombres alternativos como: Arquitecturas Basadas en
Objetos, Abstraccion de Datos y Organizacién Orientada a Objetos. Sus

componentes son los objetos, o0 mas bien instancias de los tipos de datos abstractos.

Los componentes de este estilo se basan en principios OO: encapsulamiento, herencia
y polimorfismo. Son asimismo las unidades de modelado, disefio e implementacion, y
los objetos y sus interacciones son el centro de las incumbencias en el disefio de la

arquitectura y en la estructura de la aplicacion. (8)
Ventajas

» Se puede modificar la implementacién de un objeto sin afectar a sus
clientes.

» Es posible descomponer problemas en colecciones de agentes en
interaccion.

» Un objeto es ante todo una entidad reutilizable en el entorno de desarrollo.

No se utilizar4 este estilo ya que presenta granularidad muy fina para sistemas
grandes, contiene problemas de efectos colaterales en cascada (Si se cambia un
objeto, se deben modificar todos los que lo invocan) y para poder interactuar con otro

objeto a través de una invocacién de procedimiento, se debe conocer su identidad.
2.2.1.5 Arquitectura Basada en Componentes

Existen varias definiciones de componentes, pero Clemens Alden Szyperski
proporciona una que es bastante operativa: “un componente de software es una
unidad de composicién con interfaces especificadas contractualmente y solamente
dependencias explicitas de contexto. Un componente de software puede ser

desplegado independientemente y esta sujeto a composicion por terceros”. (17)

18



Capitulo 2

Ventajas:

» Reutilizacion del software.

» Simplifica las pruebas. Permite que las pruebas sean ejecutadas probando
cada uno de los componentes antes de probar el conjunto completo de
componentes ensamblados.

» Simplifica el mantenimiento del sistema. Cuando existe un débil acoplamiento
entre componentes, el desarrollador es libre de actualizar y/o agregar
componentes segun sea necesario, sin afectar otras partes del sistema.

» Mayor calidad. Dado que un componente puede ser construido y luego
mejorado continuamente por un experto u organizacion, la calidad de una

aplicacion basada en componentes mejorara con el paso del tiempo.

Este estilo a pesar de las ventajas que brinda queda descartado ya que el sistema que
se esta desarrollando no tiene varios componentes y este estilo se usa cuando se

tienen varios componentes hacer que se comuniquen entre si.

2.3 Patrones de Disefio

La palabra patrén surge a finales de los 70 por Christopher Alexander quien
comentaba que un patrén describe un problema que ocurre una y otra vez, pero a
partir del libro “Design Patterns: Elements of Reusable Object-Oriented Software” de
Erich Gamma, Richard Helm, Ralph Johnson y John Vlissides, conocidos por el grupo

de los cuatro, donde se caracterizan a los patrones de disefio. (18)

Christopher Alexander define: “Cada patron es una regla de tres partes, que expresa
una relacién entre un contexto, un problema y una solucién. Como un elemento en el
mundo, cada patrén es una relacion entre un contexto, un sistema de fuerzas que
ocurren repetidamente en ese contexto y una configuracion espacial que permite que

esas fuerzas se resuelvan entre si.” (19)

Larman Craig en el libro UML y patrones: Introducciéon al analisis y programaciéon
orientada a objetos define: “Un patrén es una pareja de problema/solucion con un
nombre y que es aplicable a otros contextos, con una sugerencia sobre la manera de

usarlo en situaciones nuevas.” (20)

Juan José Moreno Navarro en su articulo Arquitectura de Software: Curso de Software
basado en Componentes define que: “Un patrén es una solucién probada que se

puede aplicar con éxito a un determinado tipo de problemas que aparecen
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repetidamente en algiin campo.” (21)

Con estos conceptos se puede decir que un patron debera tener un nombre, saber el
problema que va a resolver, que sea un concepto ya probado, las consecuencias

buenas y malas que pueden traer al usarlo.

Dentro de los patrones que se utilizaran estan los patrones GRASP?® que describen los
principios fundamentales de la asignacién de responsabilidades a objetos, expresados
en forma de patrones, estos son muy importantes ya que se refieren a cuestiones muy

basicas y aspectos fundamentales de disefio.

2.3.1 Patrén Creador

El patrén Creador guia la asignacion de responsabilidades relacionadas con la
creacion de objetos, tarea muy frecuente en los sistemas orientados a objetos este

patron propone que clase sera la responsable de crear una instancia de otra clase.

2.3.2 Patron Experto

Es un patron que se usa mas que cualquier otro al asignar responsabilidades; es un
principio basico que suele utilizarse en el disefio orientado a objetos. Permite asignar
una responsabilidad al experto en informacion: la clase que cuenta con la informacion

necesaria para cumplir la responsabilidad. (23)
Ventajas

» Se conserva el encapsulamiento de la informacién, ya que los objetos utilizan
su propia informacién para llevar a cabo las tareas. Normalmente, esto conlleva
un bajo acoplamiento, lo que da lugar a sistemas mas robustos y mas faciles
de mantener.

» Se distribuye el comportamiento entre las clases que contienen la informacion
requerida, por lo tanto, se estimula las definiciones de clases mas cohesivas y

“ligeras” que son mas faciles de entender y mantener. (20)

2.3.3 Patron Bajo Acoplamiento

Este patron asigna una responsabilidad para mantener el bajo acoplamiento que no es
mas que tratar de que una clase no dependa de muchas otras, asi esa clase no tendra

muchas dependencias, facilitando la reutilizacion.

* Patrones de Principios Generales para Asignar Responsabilidades.
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Este patron no puede verse separado del patron Experto y del patron Alta Cohesion.
Ventajas

» No afectan los cambios en otros componentes.
» Facil de entender de manera aislada.
» Conveniente para reutilizar. (20)

2.3.4 Patréon Alta Cohesién

Este patron define que una clase tiene responsabilidades moderadas en un area

funcional y colabora con otras clases para llevar a cabo las tareas.

Una clase con alta cohesion tienen un numero relativamente pequefio de métodos,
con funcionalidad altamente relacionada, y no realiza mucho trabajo. Colabora con
otros objetos para compartir el esfuerzo si la tarea es extensa. Ademas es ventajosa

porgue es relativamente facil de mantener, entender y reutilizar.
Ventajas

» Se incrementa la claridad y facilita la comprension del disefio.

» Se simplifican el mantenimiento y las mejoras. (20)
Como patrones GOF se utilizaran:

2.3.5 Patron Singleton

Este patron garantiza que una clase sélo tenga una instancia y proporciona un punto

de acceso global a ella.
Es recomendable usarlo cuando:

» Deba haber exactamente una instancia de una clase y esta deba ser accesible
a los clientes desde un punto de acceso conocido.

» La Unica instancia deberia ser extensible mediante herencia y los clientes
deberian ser capaces de utilizar una instancia extendida sin modificar su

cbdigo.

Ventajas

» Acceso controlado a la Unica instancia. (24)
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2.3.6 Patron Fachada (Facade)

Proporcionar una interfaz unificada para un conjunto de interfaces en un subsistema,

haciéndolo méas facil de usar.

Ventajas

» Oculta a los clientes de la complejidad del subsistema y lo hace mas facil de
usar. (25)

2.4 Framework

Framework: Es un conjunto de clases que cooperan y forman un disefio reutilizable
para un tipo especifico de software que brinda una guia arquitecténica que parte el

disefio en clases abstractas y define sus responsabilidades y colaboraciones. (26)

Framework: es una infraestructura software que crea un entorno comun para integrar

aplicaciones e informacion compartida dentro de un dominio dado. (26)

En resumen, se puede decir entonces que: un framework para el desarrollo es un
conjunto de clases que cooperan y forman un disefio reutilizable formando una

infraestructura que facilita y agiliza el desarrollo de las aplicaciones. (26)

A partir del estilo seleccionado se ha decido utilizar el framework 3.5 Net, es un
componente integral de Windows que admite la creacién y la ejecucion de la siguiente
generacién de aplicaciones y servicios Web XML. El disefio de .NET Framework esta

enfocado a cumplir los objetivos siguientes:

» Proporcionar un entorno coherente de programacién orientada a objetos, en el
gue el cadigo de los objetos se pueda almacenar y ejecutar de forma local pero
distribuida en Internet o ejecutar de forma remota.

» Proporcionar un entorno de ejecucién de codigo que reduzca lo maximo posible
la implementacion de software y los conflictos de versiones.

» Ofrecer un entorno de ejecucion de cédigo que fomente la ejecucion segura del
mismo, incluso del creado por terceras personas desconocidas o que no son
de plena confianza.

» Proporcionar un entorno de ejecucién de cédigo que elimine los problemas de
rendimiento de los entornos en los que se utilizan secuencias de comandos o

intérpretes de comandos.
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» Ofrecer al programador una experiencia coherente entre tipos de aplicaciones
muy diferentes, como las basadas en Windows o en el Web.

» Basar toda la comunicacion en estandares del sector para asegurar que el
codigo de .NET Framework se puede integrar con otros tipos de cédigo. (27)

Para el estilo en capas definido anteriormente se ha decidido proponer el uso del
framework .NET par la implementacion de cada una de las capas.

Capa de Presentacion o Interfaz de Usuario (IU): se utilizara la biblioteca de clases
System.Windows.Forms que contiene las clases necesarias para crear aplicaciones
basadas en formularios y ventanas de Windows. Entre estas clases se pueden
encontrar formularios, cuadros de diadlogo y controles graficos necesarios para
construir una interfaz de usuario rica en elementos visuales que permita una mejor

interaccidn con la aplicacion.

Capa de Negocio: El framework 3.5 Net contiene dos componentes principales:
Lenguaje Comun de Ejecucion (CLR por sus siglas en inglés) y las bibliotecas de
clases de .Net Framework. CLR administra la memoria, ejecucion de subprocesos,
ejecucion de codigo, comprobacién de la seguridad del codigo, compilaciéon y demas
servicios del sistema; y las bibliotecas de clases de .NET Framework es una coleccion
de tipos reutilizables que se integran estrechamente con el CLR. Las bibliotecas de
clases permiten la administracion de cadenas, recoleccién de datos, conectividad de
bases de datos y acceso a archivos. En esta capa se utilizard la biblioteca de clases
System.Drawing que contiene las clases necesarias para dibujar gréficas. Entre estas
clases podemos encontrar ademas de gréficos, imagen, mapa de bit, pinceles y fuente
gue define un formato concreto para el texto, incluyendo tipo de letra, tamafio y
atributos de estilo. Ademas se utilizar4d la biblioteca de clases Exception que

representa los errores que se producen durante la ejecucién de la aplicacion.

Capa de Acceso a Datos: se trabajara considerablemente con el manejo de ficheros
para ello se utilizara la biblioteca de clases System.IO que contiene tipos que permiten
la lectura y escritura de archivos. Entre las clases que se utilizardn estan
StreamReader para el proceso de importacion y StreamWriter para el proceso de

exportacion. Ademas se utilizara la biblioteca de clases Exception.
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2.4.1 Lenguajes de programacion
Java

Este lenguaje de programacion es libre y entre sus caracteristicas se encuentra:

Orientado a Objeto: fue disefiado como un lenguaje orientado a objetos desde sus
inicios. Los objetos agrupan en estructuras encapsuladas tanto sus datos como los

métodos (o funciones) que manipulan esos datos.

Distribuido: proporciona una coleccién de clases para su uso en aplicaciones de red,
gue permiten abrir sockets y establecer y aceptar conexiones con servidores o clientes

remotos, facilitando asi la creacion de aplicaciones distribuidas.

Indiferente a la Arquitectura: esta disefiado para soportar aplicaciones que seran
ejecutadas en los mas variados entornos de red, desde Unix a Windows .NET,
pasando por Mac y estaciones de trabajo, sobre arquitecturas distintas y con sistemas

operativos diversos.

Portable: la indiferencia a la arquitectura representa so6lo una parte de su portabilidad.
Ademads, especifica los tamafios de sus tipos de datos basicos y el comportamiento de
sus operadores aritméticos, de manera que los programas son iguales en todas las

plataformas.

Dinamico: el lenguaje Java y su sistema de ejecucion en tiempo real son dinamicos
en la fase de enlazado. Las clases s6lo se enlazan a medida que son necesitadas. Se
pueden enlazar nuevos modulos de cddigo bajo demanda, procedente de fuentes muy

variadas, incluso desde la Red.

Applets: Java puede ser usado para crear dos tipos de programas: aplicaciones

independientes® y Applets®. (28)

Robusto: realiza verificaciones en busca de problemas tanto en tiempo de
compilacion como en tiempo de ejecucion. La comprobacién de tipos en Java ayuda a
detectar errores, lo antes posible, en el ciclo de desarrollo. Java obliga a la declaracién

explicita de métodos, reduciendo asi las posibilidades de error. Maneja la memoria

* Las aplicaciones independientes se comportan como cualquier otro programa escrito en cualquier
lenguaje.

> Las applets son pequefios programas que aparecen embebidos en las paginas Web, como aparecen los
graficos o el texto, pero con la capacidad de ejecutar acciones muy complejas, como animar imagenes,
establecer conexiones de red, presentar menus y cuadros de didlogo para luego emprender acciones.
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para eliminar las preocupaciones por parte del programador de la liberacién o
corrupcién de memoria. (29)

C Sharp (C#)

Los creadores de este lenguaje son Scott Wiltamuth y Anders Hejlsberg. No se puede
decir las caracteristicas de este lenguaje sin mencionar algunas de las caracteristicas

de la plataforma .Net ya que la misma tiene una implicacion directa con este lenguaje.

Sencillez: elimina muchos elementos que otros lenguajes incluyen y que son

innecesarios en .NET. Por ejemplo:

El tamafio de los tipos de datos basicos es fijo e independiente del compilador,
sistema operativo o0 maquina para quienes se compile (no como en C++), lo que facilita

la portabilidad del codigo.

Orientado a objetos: soporta todas las caracteristicas propias del paradigma de

programacion orientada a objetos: encapsulacion, herencia y polimorfismo.

Seguridad de tipos: incluye mecanismos que permiten asegurar que los accesos a
tipos de datos siempre se realicen correctamente, lo que evita que se produzcan

errores dificiles de detectar por acceso a memoria no perteneciente a ningun objeto.

Eficiente: en C# todo el cddigo incluye numerosas restricciones para su seguridad y
no permite el uso de punteros. Sin embargo, y a diferencia de Java, en C# es posible
saltarse dichas restricciones manipulando objetos a través de punteros. Para ello
basta marcar regiones de cddigo como inseguras (modificador unsafe) y podran
usarse en ellas punteros de forma similar a como se hace en C++, lo que puede
resultar vital para situaciones donde se necesite una eficiencia y velocidad de

procesamiento grandes.

Extensibilidad de operadores: para facilitar la legibilidad del cddigo y conseguir que
los nuevos tipos de datos basicos que se definan a través de las estructuras estén al
mismo nivel que los basicos predefinidos en el lenguaje, al igual que C++ y a
diferencia de Java, C# permite redefinir el significado de la mayoria de los operadores
incluidos los de conversién, tanto para conversiones implicitas como explicitas cuando

se apliquen a diferentes tipos de objetos. (30)
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2.5 Seleccion de la metodologia adecuada

Para la seleccibn de una metodologia adecuada es necesario hacer una breve
comparacion de las Metodologias Agiles y las Metodologias Tradicionales, esta breve
comparacion se establece en la siguiente tabla.

Metodologias Tradicionales

Metodologias Agiles

Basadas en heuristicas provenientes de

practicas de produccion de cédigo.

Basadas en normas provenientes de
estandares seguidos por el entorno de

desarrollo.

Especialmente preparados para cambios
durante el Proyecto.

Cierta resistencia a los cambios.

Proceso menos controlado, con pocos

principios.

Proceso mucho maés controlado, con

numerosas Politicas/normas.

No existe contrato tradicional o al menos es

bastante flexible.

Existe un contrato prefijado.

El cliente es parte del equipo de desarrollo.

El cliente interactia con el equipo de

desarrollo mediante reuniones.

Grupos pequefios (<10 integrantes) vy

trabajando en el mismo sitio.

Grupos grandes y posiblemente

distribuidos.

Pocos artefactos.

Mas artefactos.

Pocos roles.

Mas roles.

Menos énfasis en la arquitectura del

La arquitectura del software es

software. esencial y se expresa mediante

modelos.

Tabla 1 Diferencias entre metodologias agiles y las tradicionales.

Segun la comparacion establecida se ha decidido que la AS para el Sistema de
Analisis de Registros de Pozos Petroleros (ANPER) estarda regida por una metodologia
tradicional ya que los requerimientos del mismo no son variables, por tal razén se hace
necesario que las decisiones sean tomadas al inicio del proyecto para poder hacer
entrega de un producto que cumpla con las funcionalidades deseadas. Proponen
abundante documentacion, esto posibilita aprovechar los elementos reutilizables que
sean necesarios utilizar en otras aplicaciones. Al proyecto contar con una planificacion
de tareas y artefactos que deben ser generados en cada una de las fases por la que

transite el producto no es necesario que el cliente sea parte del equipo de desarrollo,
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basta con planificar reuniones entre las dos partes para esclarecer las dudas que
vayan surgiendo en el desarrollo de dicha aplicacion. Ademas definen que la AS es
esencial y se expresa a través de modelos, esto ayudaria a desarrollar una
arquitectura robusta y flexible y con los modelos ayudaria a que el grupo de desarrollo

tenga una visién de los elementos arquitecténicamente significativos.

Entre las metodologias tradicionales existentes hemos decidido utilizar RUP® ya que
es en la actualidad uno de los méas usados por las empresas de software y es validado
continuamente para el perfeccionamiento de su uso. Por los excelentes resultados
obtenidos en la UCI con el uso de esta metodologia. Esta concebido para que desde el
inicio del proceso, se establezca una definicion acertada del proyecto, haciendo
innecesarias las reconstrucciones parciales posteriores. Ademas esta dirigido a la
programacion orientada a objetos que permite obtener sistemas escalables en el
tiempo que no necesitaran grandes inversiones de recursos en sus modificaciones

posteriores.

RUP es un proceso formal: Provee un acercamiento disciplinado para asignar tareas y
responsabilidades dentro de una organizacion de desarrollo. Su objetivo es asegurar la
produccion de software de alta calidad que satisfaga los requerimientos de los
usuarios finales. Utiliza UML como lenguaje de notacién, fue desarrollado por Rational

Software, y esté integrado con toda la Suite Rational de Herramientas. (31)
Los principales elementos de RUP son:

» Quién (Trabajadores).

» Como (Actividades).

» Qué (Artefactos).

» Cuéando (Flujo de Actividades).

En RUP se han definido las actividades en grupos légicos definiéndose nueve flujos de
trabajo principales, los seis primeros son conocidos como flujos de ingenieria’ y los

tres Gltimos como de apoyo®.

RUP presenta 4 fases por las cuales transita el software, estas son:

» Inicio o Conceptualizacioén.

® Proceso Unificado de Desarrollo.
” Modelamiento del Negocio, Requerimiento, Andlisis y Disefio, Implementacion, Prueba e Instalacion.
® Administracién de Configuracién, Administracion del Proyecto y Cambio y Ambiente.
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> Elaboracion.
> Construccion.
> Transicion.
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Figura 5 Fases de RUP.

Ademas RUP es una metodologia muy importante ya que presenta las siguientes

caracteristicas:

» Guiada por casos de usos.

» Centrada en la arquitectura.

> lterativo e incremental.

2.6 Seleccion del lenguaje de modelacion

Para el modelado se utilizara UML® siguiendo la metodologia RUP. UML es el lenguaje

de modelado méas conocido y usado en la actualidad, esta respaldado por OMG

(Object Management Group), disefiado para visualizar, especificar, construir y

documentar software orientado a objeto. (32)

UML no es un método, supone una abstracciéon de un sistema para llegar a construirlo

en términos concretos, divide cada proyecto en un numero de diagramas que

representan las distintas vistas del proyecto y juntos representan la arquitectura del

mismo. (33)

? Lenguaje Unificado de Modelado.
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Es importante decir que UML es un lenguaje, el mas estandarizado por la industria
disefiado por los autores Ivar Jacobson, Grady Booch y James Rumbaungh, este se
puede usar para modelar distintos tipos de sistemas: sistemas de software, sistemas
de hardware y organizaciones del mundo real. (34)

UML define una notacion que se expresa como diagramas que sirven para representar
modelos/subsistemas o parte de ellos, define una estructura para ir del analisis al
disefio y de este a la implementacion. (35)

UML estd compuesto por elementos, diagramas y relaciones, estas relaciones

pueden ser de: dependencia, asociacion, generalizacion-especializacion y realizacion.

En general se puede decir que un modelo UML describe lo que supuestamente hara

un sistema pero no dice como implementarlo.
2.7 Herramienta CASE para el modelado con UML

Dentro de las herramientas CASE™ méas populares para el modelado con UML, para la
creacion de distintos tipos de diagramas se encuentran el Rational Rose y el Visual
Paradigm for UML.

Para el modelado con UML utilizaremos la herramienta CASE Visual Paradigm for
UML ya que soporta el ciclo de vida completo del desarrollo de software: analisis y
disefio orientados a objetos, construccién, pruebas y despliegue. El software de
modelado UML ayuda a una mas rapida construccién de aplicaciones de calidad,
mejores y a un menor costo. Permite dibujar todos los tipos de diagramas de clases,

cbdigo inverso, generar codigo desde diagramas y generar documentacion.

Entre sus caracteristicas se encuentra:

Soporte UML version 2.1.
Ingenieria de ida y vuelta.
Ingenieria inversa.

Importacion y exportacion de ficheros XML.

Y V. V VYV VY

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.

» Generador de informes para generaciéon de documentacion.

1% |ngenieria de Software Asistida por Computadora.
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» Integracion con Visio-Dibujo de diagramas UML con plantillas de MS Visio
Editor de figuras. (36)

Ademés de todas esas caracteristicas es necesario resaltar que el Visual Paradigm for
UML es una herramienta facil de utilizar ya que es intuitiva para el usuario y es

multiplataforma.
2.8 Otras herramientas

Por la utilizacién del framework 3.5 Net y el lenguaje de programacion C# se ha
decidido utilizar el IDE™ Visual Studio este es una completa suite de herramientas
para la formacién de aplicaciones de escritorio y aplicaciones empresariales basadas
en Web. Este es un IDE que permite el desarrollo agil de aplicaciones como el ya
antes conocido Borlan Delphi.

Lenguajes soportados:

C/C++

C#

VB.net
XAML
HTML/CSS
Java script
ASP.net
XML/XSLT

YV V V V VYV V V V

Sistemas operativos:
> Windows

Entre otras caracteristicas se encuentran:

» Completamiento de cédigo: Rapido completamiento de cdédigo, aunque
menos opciones a la vez por lo que hay que usar un cursor para moverse.

» Editor de cddigo fuente: La edicion es simple y facil. EI cambio entre el
disefiador de formularios y el editor de cddigo es el doble clic en un control.

> Interfaz grafica de usuario y herramientas RAD': Excelente editor de

Formularios de Windows.

" Entorno de Desarrollo Integrado.
!2 Desarrollo Réapido de Aplicaciones.
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Por razones externas al proyecto, expresadas en la necesidad de desarrollar un
producto de alta calidad en un tiempo minimo, se escogié como lenguaje de desarrollo
C#, con Visual Studio como IDE y framework .Net. Se plantean a continuacion una
serie de indicadores que avalan el uso de esta tecnologia.

1. El lenguaje es impartido por la docencia de la universidad, por lo que no se empleo
tiempo por concepto de capacitacion.

2. Tiempos de desarrollos minimos debido al dominio medio sobre el lenguaje, IDE y

framework.

3. A pesar de haber escogido software propietario para el desarrollo de la aplicacion,
se piensa la posibilidad de migrar en un futuro a software libre, es por eso que se
escogid esta tecnologia basados en la capacidad de migracion del lenguaje y del

framework a la Plataforma Mono.
2.9 Conclusiones parciales

En este capitulo se realizé un andlisis de las tecnologias y herramientas a utilizar para
la construccion y desarrollo del sistema a implementar. Se fundamento la seleccion del
estilo seleccionado ya que brinda como ventaja fundamental el desarrollo en paralelo,
asi como los patrones que regiran el disefio y las responsabilidades de las clases. Se
deja claro que aunque se utilizara como IDE Visual Studio esto no tendra grandes
problemas en un futuro ya que se podra migrar hacia la Plataforma Mono. Ademas la
construccion del software estard regida por una metodologia tradicional,
especificamente RUP, ya que esta concebido para que desde el inicio del proceso, se
establezca una definicion acertada del proyecto, haciendo innecesarias las

reconstrucciones parciales posteriores.

31



Capitulo 3

CAPITULO 3: Presentacion de la solucion propuesta.

3.1 Introduccién

En este capitulo se abordara el concepto de requerimiento no funcional, asi como los
diferentes requerimientos que el sistema debe soportar. Ademas se tiene como
objetivo principal la comprension arquitectdnica global del sistema, utilizando para ello
las vistas arquitectdnicas definidas por la metodologia RUP, las mismas facilitan la
comprension de la arquitectura propuesta y aportan argumentos para la identificacién
de los elementos claves del sistema en desarrollo, proporcionando informacién al

cliente sobre las decisiones arquitecténicas en la construccion del producto.
3.2 Requerimientos No Funcionales

Los requisitos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
tener. Debe pensarse en estas propiedades como las caracteristicas que hacen al
producto atractivo, usable, rapido o confiable, por ejemplo, pudiera desearse que el
sistema responda dentro de un intervalo de tiempo especificado o que obtenga los
resultados de los calculos con un nivel de precision dado. En muchos casos los
requisitos no funcionales son fundamentales en el éxito del producto. Normalmente
estan vinculados a requisitos funcionales, es decir una vez que se conozca lo que el
sistema debe hacer podemos determinar cdmo ha de comportarse, qué cualidades

debe tener o cuan rapido o grande debe ser.

Los requisitos no funcionales forman una parte significativa de la especificacion. Son
importantes para que clientes y usuarios puedan valorar las caracteristicas no
funcionales del producto, pues si se conoce que el mismo cumple con toda la
funcionalidad requerida, las propiedades no funcionales, como cuan usable, seguro,
conveniente y agradable, pueden marcar la diferencia entre un producto bien aceptado

y uno con poca aceptacion. (37)

3.2.1 Requerimientos de Hardware.

Estaciones de Trabajo

Para nivel basico:

» Periféricos Teclado y Mouse PS2 o USB.
» 512 MB de memoria RAM.

> 1 GB de espacio libre en disco.
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» CPU Pentium IV a 1.00 GHz.

Para nivel medio:

Periféricos Teclado y Mouse PS2 o USB.
1 GB de memoria RAM.

De 5 a 10 GB de espacio libre en disco.
CPU Pentium IV a 2.00 GHz.

YV V V VY

Para nivel 6ptimo:

Y V V V

Periféricos Teclado y Mouse PS2 o USB.
2 GB de memoria RAM.

De 10 a 20 GB de espacio libre en disco.
CPU Pentium IV por encima de 2.00 GHz.

3.2.2 Requerimientos de Software.

Estaciones de Trabajo

>
>

Se utilizard como Sistema Operativo, Windows 2000/XP/Vista.

Se utilizara el Framework 3.5 Net.

3.2.3 Usabilidad, Eficiencia

Sera usable por cualquier tipo de usuario con experiencia, basica,
media 0 avanzada en los procesos de andlisis petrofisico.

El sistema debe permitir que el usuario configure su entorno de trabajo.
Se mostrard la informacion de forma Ilb6gica y correctamente
estructurada.

Rendimiento: El sistema debe garantizar un tiempo de respuesta de 2

a 4 segundos en dependencia de la complejidad del servicio.

3.2.4 Seguridad

» Se aplicaran las reglas de la “programacion segura”, mediante el

tratamiento de excepciones.
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> El sistema permitira ademas la verificacion sobre acciones irreversibles;
es decir, se le solicitara al usuario la confirmacion al realizar
operaciones como la eliminacién.

» Disponibilidad: la aplicacion debe estar disponible en todo momento
para todos los trabajadores que intervengan en el proceso de andlisis
petrofisico mientras no haya un fallo en el sistema o un fallo en el fluido
eléctrico.

3.2.5 Ayuda
> El sistema debe contar con un manual de usuario.

> El sistema debe garantizar que la opcion de Ayuda esté visible todo el
tiempo, para que el usuario la pueda consultar en tiempo de ejecucion.
(Esta ayuda debe tener aplicacion en textos basados en ejemplos de

imagenes).

» Desde cada parte del sistema se podra acceder a la Ayuda.

3.2.6 Restricciones de acuerdo a la estrategia de disefio.

» El disefio de los componentes y el sistema en general se realizara bajo los
principios y uso de la Programacién Orientada a Objetos (POO).
» Se utilizara las librerias implicita en el framework 3.5 Net seleccionados para
cada una de las capas del sistema.
v' Capa de Presentacion: System.Windows.Forms.
v' Capa de Negocio: System.Drawing, Exception.

v/ Capa de Acceso a Datos: System.lO, Exception.
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3.3 Vistas Arquitectonicas

La representacion de la AS se hara utilizando las vistas definidas por RUP:

Vista Vista de
Ldgica Procesos

Yista de
Casos de Uso

Vista Yista de
Fisica Desarrollo

Figura 6 Modelo 4+1 Vistas.

Estas vistas seran representadas en UML utilizando Visual Paradigm for UML como

herramienta Case.

3.3.1 Vistade Casos de Uso

La vista de casos de uso o de escenarios es un extracto del modelo de casos de usos

del sistema. La vista de casos de uso es igual al modelo de casos de uso, la Unica

diferencia es que la vista de la arquitectura solo tiene aquellos casos de usos y actores

gue son arquitectonicamente significativos mientras que el modelo de casos de uso

tienen todos los casos de usos del sistema.

Exportar Ficheros

Petrofisico

Importar Ficheros

Figura 7 Vista de Casos de Uso.
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2.2.1.6 Importar ficheros

Este caso de uso es el encargado de cargar los ficheros de tipo .LAS o .TXT y mostrar

su informacion.
2.2.1.7 Exportar ficheros

Este caso de uso es el encargado de exportar los ficheros .LAS en su version 3.0 o de
llevar de las versiones 1.2y 2.0 a la 3.0.

2.2.1.8 Editar larepresentacion del registro de pozo

Realiza el estudio de la representacion de los registros de pozos en vista a obtener las
evaluaciones de las formaciones, permitiéndole al usuario la modificacion de

parametros dentro de la misma.
2.2.1.9 Gestionar pistas

Gestiona todo lo referente a las pistas para después realizar el estudio de la

representacion de los registros de pozos.

3.3.2 Vista Logica

La vista l6gica apoya principalmente los requisitos funcionales, lo que el sistema debe
brindar en términos de servicios a sus usuarios. Esta vista describe las clases mas
importantes, su organizacion en paguetes y subsistemas como las relaciones que

existen entre ellos.

La siguiente figura ilustra la divisién del sistema en paquetes. Esto se realiza con el

objetivo de proveer al sistema de una mayor reutilizacion y facilitar su mantenimiento.
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_| ANPER
Presentacion
Configuracion _l - | —
A Interfaces Bibliotecas Utilizadas de NET
<<component> {l = —— =] -
Configuracion e --F> <<component>>
<<library>>
T Windows.Forms
\V4
Negocio
—l <<component>> g]
Clases de Control |- - - | - - — - -~ <<library>>
System.Drawing
<<component=> gl
\:/ <<library>>
—| Exception
Acceso a Datos R
Clases de Datos 17 <<components>
o LS <<library>>
System.lO

Figura 8 Vista Logica.

A continuacion se da una pequefia explicacion de cada paquete del sistema:

» Presentacion: esta formado por los formularios del sistema, estos se crean
con la libreria Windows.Forms y son los que el usuario usara para
comunicarse con el sistema.

» Negocio: contiene las clases controladoras que son las encargadas de recibir
las peticiones de la capa de presentacion y enviarlas después de su proceso,
estas utilizan la libreria System.Drawing y Exception.

» Acceso a Datos: esta formado por las clases de acceso a datos que son las
encargadas de la integridad y la organizacién de los ficheros .LAS, estas
utilizan la libreria System.lO y Exception.

» Configuracion: es el encargado de configurar los formularios del sistema.

3.3.3 Vista de Desarrollo

La vista de desarrollo o de implementacién se centra en la organizacion real de los
modulos de software y describe la descomposicién del software en subsistemas de
implementaciéon. En este diagrama se tiene en consideracién los requisitos

relacionados con la facilidad de desarrollo, la gestion del software y la reutilizacion.
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Figura 9 Vista de Implementacién.
3.3.4 Vista de Procesos

Esta vista suministra una base para la comprension de la organizacion de los procesos
del sistema, ilustrados en el mapeo de las clases y subsistemas en procesos e hilos.

Solo suele usarse cuando el sistema presenta procesos concurrentes o hilos.

En este caso la solucidén propuesta no presenta procesos concurrentes por tanto no

se hace representacion de esta vista.

38



Capitulo 3

3.3.5 Vista Fisica

La vista fisica o de despliegue propone la distribucién fisica de los componentes
hardware y software en el sistema. Es un conjunto de nodos unidos por conexiones de
comunicacion. Se satisfacen ademas parte de los requisitos no funcionales de

hardware y software.

PC Cliente

<<component>=
<<executable>>
ANPER
]

| USB

V
<<component>>
Framework .NET

<<device>>
Impresora

Figura 10 Vista de Despliegue.

Nodo PC Cliente: Contiene un ejecutable de la aplicacién y el framework 3.5 Net

instalado para poder correr dicha aplicacion.

Dispositivo Impresora: satisface el requerimiento de impresion de la visualizacion del

registro de pozo.
3.4 Validacion de la solucion propuesta

Después de haber realizado un estudio detallado de la tesis: Factibilidad del uso de
métodos de evaluacion de arquitectura en los proyectos productivos de la UCI, de la
Ing. Dayana Calvo San Martin se decidié que la arquitectura propuesta para el Sistema
de Analisis de Registros de Pozos Petroleros (ANPER) sera evaluada utilizando el
Método de Analisis de Acuerdos de Arquitectura (ATAM), que esta inspirado en tres
areas distintas: los estilos arquitecténicos, el andlisis de los atributos de calidad y el
método de evaluacion SAAM. El método de evaluacion ATAM comprende nueve

pasos agrupados en cuatro fases (Ver Anexo 1).

Este método no se aplicara en su totalidad ya que el arquitecto entiende los procesos

descritos en la misma porque ha sido parte del equipo de desarrollo y solo realizara
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una pequefia evaluacion de la arquitectura basandose en los atributos de calidad mas
importantes del sistema a implementar.
3.4.1 Atributos de calidad

Los siguientes atributos fueron identificados como de alta prioridad:

Seguridad: el sistema debe evitar intromisiones maliciosas en el mismo para la

seguridad de los datos y debe permitir la verificacién de acciones irreversibles.

Portabilidad: la aplicacion debe ser implementada de tal forma que sea ejecutada en

cualquier sistema operativo.

Disponibilidad: la aplicacién debe estar disponible en todo momento que el trabajador

lo desee.
Se identificaron los siguientes atributos de calidad con prioridad media:

Rendimiento: el sistema debe contar con un tiempo de respuesta de menos de 6

segundos en dependencia de la complejidad del servicio.

Usabilidad: la aplicacion sera usable por cualquier tipo de usuario con experiencia en
los procesos de andlisis petrofisico, ademas el sistema debe contar con cualidades

gue lo hagan atractivo y comodo para el usuario.

3.4.2 Generacion del arbol de utilidad

La tabla 2 muestran los atributos de calidad identificados en la validacion de dicha
arquitectura. Los escenarios estan formados por pares, el primero de cada par indica
la importancia que tiene para el sistema y el segundo la dificultad de su realizacion

estimada por el arquitecto.

Atributos de Calidad | Escenarios

Todo aquel que cuente con un usuario y una contrasefia

Seguridad de la maquina puede acceder a la aplicacién.

Si el usuario desea eliminar una pista la aplicacion le
brinda la posibilidad de cancelar dicha operaciéon o de

eliminarla.
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Portabilidad Sustituir el sistema operativo.

Trasladar la aplicacion a otra maquina.

Disponibilidad La aplicacién estara disponible los 365 dias del afio.

Rendimiento El usuario desea importar un fichero .LAS el tiempo de
respuesta del sistema para cargar toda la informacién es
de 3 segundos.

El usuario en un caso particular de la aplicaciéon pide
Usabilidad ayuda, el sistema debe ser capaz de brindar dicha

informacion.

Un usuario con mas de dos afios de experiencia en los
procesos de analisis petrofisico debe dominar la aplicacion

en menos de una semana.

Tabla 2 Arbol de Utilidad.
Riesgos:

1. Constituye un riesgo que la aplicacion no tenga ninguna seguridad para
proteger la informacion que en ella se maneja.

2. Es importante destacar que con el avance y el auge que esta teniendo el
software libre en la actualidad constituye un riesgo y una desventaja que la
aplicacion no sea multiplataforma.

3. Con la arquitectura de software no se garantiza que la aplicaciébn estara
disponible las veinticuatro horas de los siete dias de la semana y no se

garantiza que no ocurra un fallo en el sistema.

Las otras operaciones que se realizan en los diferentes escenarios no constituyen
riesgos para la aplicacion ya que trasladar la aplicacién a otra maguina es sencillo, el
sistema tiene un tiempo de respuesta para la importacion de los ficheros .LAS de tres
segundos, la aplicacién cuenta con un manual de usuario y una opciéon de Ayuda que
estara siempre disponible para que el usuario la consulte, esta tiene explicacién en

textos basados en ejemplos de imagines.

Se llega a la conclusiébn de que la evaluacién de la arquitectura de software es
importante ya que permite encontrar puntos sensibles en el desarrollo de la aplicacion,
pero es valido destacar que los atributos de calidad que significan riesgos dentro de la

aplicaciéon no son de gran importancia ya que son atributos que dados los escenarios
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definidos arrojan resultados negativos pero que no afectan la finalidad con la que fue
concebida la aplicacion desde el planteamiento del objetivo general de la
investigacion. Por lo que se plantea que la arquitectura propuesta cumple con los

requerimientos no funcionales del sistema.
3.5 Conclusiones

En este capitulo se realiz6 la descripcion de la arquitectura propuesta para el Sistema
de Analisis de Registros de Pozos Petroleros (ANPER), haciendo referencia a los
requerimientos no funcionales del sistema y a las vistas arquitectonicas definidas por
RUP, se concluye que las 4+1 vistas son de gran importancia para el equipo de
desarrollo ya que le permite un mejor entendimiento de la organizacion del sistema.
Ademas estas vistas junto con los requerimientos no funcionales sirven para la
documentacion del artefacto Arquitectura de Software. También se valido la
arquitectura y se llego a la conclusién que esta cumple con los requerimientos no

funcionales.
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CONCLUSIONES

Después de un estudio exhaustivo del mercado se concluye que la Petrofisica tiene

gran importancia, ya que permite la obtencion de propiedades fisicas de las rocas tales

como la porosidad, la permeabilidad y la saturacion del agua, esto conlleva a que se

realice de forma mas eficiente la exploracién y posterior explotacién de los yacimientos

de hidrocarburos.

Ademaés se hizo posible arribar a las siguientes conclusiones:

>

El valor fundamental del sistema a desarrollar esta en el ahorro econémico que
constituye para el pais y en un producto que se adapte a las necesidades
verdaderas del CEINPET.

Con el estudio detallado de los principales aspectos arquitectonicos se logré
seleccionar el estilo arquitectonico adecuado para la solucién, aprovechando la

ventaja de desarrollos en paralelos en cada capa.

Con el estudio detallado de los Patrones de Asignacién de Responsabilidades y
de los Patrones GOF, se le afadi6 al sistema claridad y sencillez. Los patrones
favorecen la reutilizacion de clases ya existentes y la programacion de clases

reutilizables.

A través de la descripcién de la arquitectura mediante las vistas arquitectonicas
definidas por RUP se garantiz6 que el grupo de desarrollo tuviera una vision de
los elementos arquitecténicamente significativos y de todos los modelos del

sistema.

A través de la validacién de la arquitectura de detectaron riesgos que pueden

ser mitigados en la segunda versién del producto.

Finalmente se puede afirmar que se cumplieron los objetivos trazados, logrando definir

una arquitectura que cumple con todos los requerimientos no funcionales del sistema.
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RECOMENDACIONES

Al término del presente trabajo de diploma se recomienda:
> El refinamiento constante de la arquitectura propuesta en el ciclo de desarrollo.
> El estudio detallado de la Plataforma Mono para una futura migracion.

» Valorar la posibilidad del uso de una Base de Datos para el trabajo con ficheros

en otra version del producto.

» Valorar la posibilidad de la seguridad del sistema, disefiando un gestionar

usuario para la segunda version del producto.
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ANEXOS

Anexos

Anexo 1: Fases del método ATAM.

Fase 1:Presentacion

1. Presentacion del ATAM.

El lider de evaluacion describe el método a los
participantes, trata de establecer las expectativas y

responde las preguntas propuestas.

2. Presentacion de las

metas del negocio.

Se realiza la descripcion de las metas del negocio que
motivan el esfuerzo, y aclara que se persiguen objetivos

de tipo arquitecténico.

3. Presentaciéon de la

arquitectura.

El arquitecto describe la arquitectura, enfocandose en

cémo ésta cumple con los objetivos del negocio.

Fase 2: Investigacion y analisis.

de

enfoques arquitecténicos.

4. ldentificacion los

Estos elementos son detectados, pero no analizados.

5. Generacion del arbol de
utilidad.

Se refinan los atributos de calidad que engloban la
“utilidad” del

seguridad,

sistema (desempefio, disponibilidad,

modificabilidad, usabilidad, etc.),
especificados en forma de escenarios. Se anotan los
estimulos y respuestas, asi como se establece la

prioridad entre ellos.

6. Andlisis de los enfoques

arquitectdnicos

Con base en los resultados del establecimiento de
prioridades del paso anterior, se analizan los elementos
del paso 4. En este paso se identifican riesgos
arquitecténicos, puntos de sensibilidad y puntos de

balance.

Fase 3: Pruebas

7. Lluvia de ideas vy
establecimiento de

prioridad de escenarios.

Con la colaboraciéon de todos los involucrados, se

complementa el conjunto de escenarios.

8. Andlisis de los enfoques

arquitecténicos.

Este paso repite las actividades del paso 6, haciendo
uso de los resultados del paso 7. Los escenarios son
considerados como casos de prueba para confirmar el

analisis realizado hasta el momento.
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Fase 4: Reporte

Basado en la informacion recolectada a lo largo de la
9. Presentacion de los | evaluacién del ATAM, se presentan los hallazgos a los

resultados. participantes.

Tabla 3 Pasos del método de evaluacion ATAM.

Anexo 2: Encuesta Realizada al Jefe del Proyecto.

1. ¢Qué problemas presenta actualmente el CEINPET, que motiven a la
realizacion de un software para el andlisis petrofisico?
2. ¢Cudles son los objetivos que se persiguen con la realizacién de un
software para el analisis petrofisico? Enumérelos.
3. ¢Existe algun software cubano que se dedique al analisis petrofisico?
¢, Cual (és)?
Si_ No_
4. Mencione el (los) software que se utiliza (n) en el CEINPET. Diga
Ventajas y desventajas.
5. ¢Dichos software son propietarios?
Si_ No
6. ¢De qué forma son adquiridos dichos software?
7. ¢Es muy costoso pagar la licencia del (de los) software utilizado (s) en el
CEINPET?
Si_ No
8. ¢ Existe (n) otro (s) software que se dedique (n) al analisis petrofisico?
Mencionelos.
9. ¢El (los) software usado (s) por el CEINPET le falta (n) alguna (s)
funcionalidad (es)? Enumérelas.
Si_ No

10.¢Qué funcionalidad (es) se desea (n) para la primera version del

producto, para cuando quieren el producto?
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Glosario de Términos

GLOSARIO DE TERMINOS

Schlumberger: Empresa que brinda servicios a la industria petrolera, es una de las

empresas lider en este sector.

Hidrocarbure Data Systems (HDS): Software utilizado por el CEINPET para el
andlisis petrofisico.

Interactive Petrophysics (IP): Software utilizado por el CEINPET para el andlisis

petrofisico.

NeuraPrep: Software elaborado por la empresa Neuralog que se dedica al analisis

petrofisico.

Petrolog: Software que se dedica al analisis petrofisico.

OO: Orientado a Obijeto.

GRASP: Patrones de Principios Generales para Asignar Responsabilidades.
POO: Programacién Orientada a Objeto.

Hipermedia: Término con que se designha al conjunto de métodos o procedimientos
para escribir, disefiar o componer contenidos que tengan texto, video, audio, mapas y

gue ademas tenga la posibilidad de interactuar con los usuarios.
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