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Resumen

Hoy dia una herramienta informatica para gestionar cualquier tipo de informacion es muy importante
debido al tiempo que se ahorra en la manipulacién de esta, y convierte lo que podria ser una jornada

de trabajo extenuante en un simple proceso.

El siguiente trabajo describe el desarrollo de una herramienta para la gestion de la informacién de
pozos de sondeo, la cual contiene la implementacion de una serie de funcionalidades que le permiten

al usuario una mas rapida manipulacion de esta informacion.

La herramienta esta desarrollada sobre tecnologia libre lo cual es muy importante para el pais, puesto
gue contara con un sistema propio y de cddigo abierto para ajustarlo a necesidades futuras. Ademas

evita el pago de licencias de herramientas propietarias.

Se document6 junto con la herramienta todo el proceso de desarrollo de la misma, donde se realiza
una descripcion de los elementos tedricos y de ingenieria utilizados. Esto servirA de apoyo a nuevos
desarrolladores que necesiten hacerle modificaciones y como base para su posterior utilizacion.

Palabras claves: sondeo, software libre, ficheros, gestion, reporte.
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Introduccion

Introduccién

El nacimiento de la mineria como actividad relativa a cualquier tipo de aprovechamiento de los
recursos minerales del suelo, se remonta al propio origen del género humano. Desde entonces el
hombre ha trabajado en este campo, convirtiéndolo asi en el renglén econdémico principal de algunas

naciones.

Los métodos poco desarrollados hicieron que este buscara la forma de hacer menos forzoso y mas
eficiente su trabajo. Con el desarrollo de las Tecnologias de la Investigacion y las Comunicaciones
(TIC) naci6 también una era de facilidades de trabajo para los obreros de la industria minera.

Diversas alternativas ofrece la industria del software minero disponible en el mercado nacional e
internacional, desde soluciones orientadas a aplicaciones especificas hasta productos que brindan
servicios mas integrales, que abarcan y controlan diversas areas de este negocio. Todo ello en pos de
una mayor eficiencia, donde el aprovechamiento de las capacidades y los ahorros tienen un peso
importante en el éxito y viabilidad de los proyectos, en un negocio cada vez mas competitivo como lo
es la mineria. De ahi la relevancia de los productos orientados a una mejor gestién del proceso minero,

a fin de contar en forma clara y amigable con los datos adecuados para la toma de decisiones.

Como consecuencia de un esfuerzo especial del Viceministerio de Geologia se introduce la
computacién en la actividad geol6gica en Cuba en 1983, tomando fuerzas en la década de los afios
90. Ya en la actualidad desarrolladores cubanos en conjunto con especialistas geolégicos han creado

herramientas para el trabajo con informacion geoldgica.

Las herramientas informaticas utilizadas por las instituciones cubanas son mayormente extranjeras y
propietarias, entre ellas se encuentran GEMCOM, SURPAC, DATAMINE, MICROLIN. Esto ha
contribuido al gasto de grandes sumas de dinero anualmente por parte del gobierno cubano. También
se utilizan herramientas desarrolladas en el pais como lo son MICRONIQ, CORTE, TIERRA y SIM,

pero las mismas no satisfacen las demandas de los especialistas en esta area.

Debido a la situacién existente, el pais se ha trazado la meta de producir las herramientas necesarias
para las estimaciones y célculos que realizan los ingenieros mineros, al mismo nivel en el que se
encuentran hoy las utlizadas en el &mbito internacional. Esta medida permitira el maximo

aprovechamiento de las minas explotadas.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI) forma parte de este plan llevado a cabo por el pais.
Esta universidad en los ultimos dos afios, impulsada por los proyectos de informatizacion del Banco de

Datos Geoldgico de Cuba bajo el Programa Nacional de Informatizacion del Conocimiento Geolégico
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(PNICG), ha madurado un departamento de Geoinformatica en la facultad 6 con un amplio potencial en

el desarrollo de software de las especialidades de la Geociencia.

Hay una amplia variedad de minerales en la tierra que son presentados por la naturaleza en lugares
conocidos como yacimientos, que se encuentran a diferentes niveles de profundidad. Estos antes de
ser explotados por el hombre deben ser estudiados y analizados para evitar riesgos que puedan

causar tanto pérdidas econdémicas como humanas.

Existe un método muy utilizado en la mineria para el estudio de estos yacimientos llamado pozos de
sondeo, que no son mas que pequefios hoyos en el suelo utilizados para la toma de muestras de los
minerales existentes que facilitan determinar, en caso de haber estado en uso, la época en que lo
estuvo y otras caracteristicas que permiten establecer una excavacién arqueolégica de mayor

envergadura.

De estos pozos de sondeo se almacena una amplia gama de informacién que suele ser utilizada en
diversas investigaciones y tratamientos para proyectos de gran envergadura. Existen lugares en los

gue la gestion de dicha informacién se genera de forma manual y otros de forma automatica.

En los casos en los que la gestion se realiza manualmente, este proceso llega a convertirse en una
actividad engorrosa y compleja debido a que los datos con los cuales se trabaja son principalmente

nameros reales y resulta trabajoso leerlos y generar reportes.

En los casos en los que se realiza de forma automatica, las entidades cubanas aparte de trabajar con
software propietario de los cuales la licencia resulta demasiado costosa, ya que se pagan miles de
dolares para una sola computadora, también trabajan con herramientas de produccion nacional, pero
estas son desarrolladas a la medida, lo cual implica que solo satisfacen las necesidades de clientes

especificos.

Mediante el andlisis de la situacion planteada anteriormente surge como problema a resolver: la
necesidad de una herramienta que permita la gestion de la informacion obtenida de los pozos de

sondeo sin la inversidn de grandes sumas de dinero.

A raiz del problema a resolver se define como objeto de estudio: los procesos de gestion de la
informacion y como campo de accion: los procesos de gestion de la informacion de los pozos de

sondeo.
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La idea a defender plantea que: El desarrollo de una herramienta informatica utilizando tecnologias

libres permitird al pais gestionar eficientemente la informacién generada por los pozos de sondeo sin

necesidad de invertir grandes sumas de dinero.

Para dar solucion al problema a resolver se traza como objetivo general: desarrollar una herramienta

para la gestién de la informacion de los pozos de sondeo.

Con el propdsito de desarrollar el presente trabajo y dar cumplimiento al objetivo definido

anteriormente se trazan las siguientes tareas de la investigacién cientifica:

1.

2.

7.

Para

Analizar los registros de pozos de sondeo.

Describir el estado del arte de las herramientas para la gestién de informacién geoldgica.
Determinar las tecnologias y herramientas a utilizar para el desarrollo de la herramienta.
Realizar el andlisis de la herramienta para la gestion de la informacion.

Realizar el disefio de la herramienta para la gestion de la informacion.

Implementar el prototipo funcional de la herramienta para la gestion de la informacion de pozos

de sondeo.

Validar la herramienta desarrollada.

una correcta comprension y realizacién del trabajo se hace uso de los siguientes métodos

cientificos:

Métodos Tebricos:

v’ Histérico-Légico: Se emple6 para el estudio de antecedentes que existen respecto a

herramientas informaticas que cumplan con los requerimientos a tratar.

v" Analitico-Sintético: Posibilit6 una mayor comprension a partir del analisis de las distintas

fuentes bibliogréficas consultadas, de las caracteristicas que se derivan de la evaluacion de la

arquitectura que se le realice a todo producto de software geolégico.

Modelacion: Permiti6 crear un modelo (abstraccién) que explique el resultado final de este

trabajo.
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Métodos Empiricos

v' Entrevista: Se utiliz6 para realizar entrevistas a personas especializadas en el tema de la

mineria con el objetivo de profundizar en el tema de los pozos de sondeo.

v' Observacién: Se emple6 para entender el funcionamiento de los procesos de gestion de la

informacion de pozos de sondeo a través de la observacion de las herramientas existentes.
El trabajo de Diploma ha sido conformado de la siguiente manera:

Capitulo 1_Fundamentacion Tedrica: en este capitulo se abordan los conceptos referentes al
dominio del problema. También se argumenta sobre el estado actual de las herramientas existentes
utilizadas en la mineria para la gestion de la informacion de pozos de sondeo. Ademas se realiza una

descripcion acerca del problema a resolver.

Capitulo 2_Tendencias y Tecnologias actuales a desarrollar: se describe lo correspondiente a las
tecnologias que se utilizan para el desarrollo de herramientas informaticas, haciendo énfasis en las
herramientas para la gestion de informacion. Se explica el por qué de la decision de utilizar RUP como
metodologia de desarrollo, UML como lenguaje de modelado, Visual Paradigm como herramienta

CASE, C++ como lenguaje de programacion y Qt Creator como entorno de desarrollo.

Capitulo 3_Presentacién de la Solucién Propuesta: se presenta el Modelo de Dominio, los
requerimientos funcionales y no funcionales, y los actores y casos de uso del sistema, asi como la

interaccion entre ellos.

Capitulo 4_Construccion de la solucién propuesta: se aplica la solucién propuesta anteriormente.
Se definen los patrones de disefio a utilizar y cada uno de los diagramas de componentes, asi como
los modelos de disefio e implementacion. También se describen las pruebas realizadas al sistema para

comprobar que funciona correctamente.
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Capitulo 1: Fundamentacion Tedrica
1.1. Introduccion

Actualmente hablar de gestion de informacion y no mencionar una herramienta informatica que realice
esta operacién es sinénimo de atraso tanto laboral como tecnoldgico. Esto se debe al creciente auge
gue ha tomado la informatica en la actualidad y que la mayoria de las instituciones manejan un nivel de
informacion bastante amplio como para ser manipulado manualmente. Ademas, mantener la

informacion en formato duro es correr el riesgo de que se dafie o se pierda.

En el presente capitulo se abordan los conceptos referentes al dominio del problema, los cuales son
imprescindibles para el entendimiento de este trabajo. También se aborda el estado actual de las
herramientas existentes utilizadas en la mineria que permiten gestionar la informacién de pozos de
sondeo. Ademas se realiza una descripcion detallada acerca del problema existente al cual se le desea

dar solucion.
1.2. Conceptos asociados al dominio del problema
1.2.1. Mineria

La mineria es la obtencién selectiva de los minerales y otros materiales de la corteza terrestre.
También se denomina asi a la actividad econdémica primaria relacionada con la extraccion de
elementos de los cuales se puede obtener un beneficio econdmico. Dependiendo del tipo de material a

extraer la mineria se divide en metalica y no metdlica. (Florencia, 2009)

A través de la mineria se puede, por un lado, obtener de manera selectiva minerales y algunos otros
materiales desde la mismisima corteza terrestre y por otro lado, es también una actividad econdmica
gue despliegan muchos paises del mundo a través de la cual extraen valiosos elementos de la tierra,
como pueden ser el aluminio, cobre, hierro, plomo, oro, entre otros, con el objetivo de obtener una

ventaja econémica a partir de su comercializacion.

1.2.2. Mina

Una mina es una obra resultante del conjunto de excavaciones mineras e instalaciones superficiales y

subterrdneas que se realizan para la investigacion y la explotacion de un yacimiento mineral.

También se puede decir que es un lugar subterrdneo, generalmente ubicado en zonas montafiosas,
donde se logra hallar mediante excavaciones, a cielo abierto o por construccion de galerias, riquezas

mineras. (Fingermann, 2009)


http://www.definicionabc.com/economia/actividad-economica.php
http://www.definicionabc.com/economia/comercializacion.php
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Las minas son aquellos lugares subterraneos, generalmente ubicados a instancias de zonas
montafiosas, en los que se hallan principalmente materiales muy valiosos que pueden ser el origen de

una cuantiosa riqueza.
1.2.3. Minerales

Los minerales son cuerpos naturales quimicos, inorganicos y homogéneos, que pueden hallarse en la
superficie de la Tierra, formados en ella de forma espontanea. En general poseen estructura cristalina,
dada por el enrejamiento de los atomos, y la composicién quimica difiere de unos a otros. Poseen
caras, 0 sea superficies planas, pues sus atomos se disponen en forma ordenada. Hay pocos
minerales integrados por un solo elemento, como el oro y la plata; la mayoria, son compuestos

guimicos. (Fingermann, 2009)
1.2.4. Pozos de sondeo

Son pozos cuadrados, habitualmente de medio o un metro de lado, que se hacen en forma rapida para
determinar la profundidad de la estratigrafia del terreno, la época que estuvo en uso y otras

caracteristicas que permiten establecer una excavacion arqueolégica de mayor envergadura.
1.2.5. Litologia

La Litologia es la parte de la Geologia que trata de las rocas: el tamafio de grano, sus particulas y
caracteristicas fisicas y quimicas. La Litologia es fundamental para entender como es el relieve, ya que
dependiendo de la naturaleza de las rocas se comportaran de una manera concreta ante los empujes

tectonicos, los agentes de erosion y transporte, y los diferentes climas de la Tierra. (Pastrana, 2007)

1.2.6. Ficheros

Los ficheros o archivos son unidades légicas de almacenamiento que define el propio sistema
operativo y cuyo significado esta definido por su creador. Los ficheros estan constituidos a nivel interno

por un conjunto de registros l6gicos. (Rivera, 2008)

Los ficheros almacenan dentro de ellos sus propias caracteristicas: la fecha de su creacién, su ultima
modificacion, sus atributos (solo lectura, etc.), su tamafio, etc. Existen dos tipos de ficheros: de texto y

binario.



Capitulo 1: Fundamentacién Teérica

1.2.6.1. Ficheros de texto

Los ficheros de texto son la manera que se utiliza en programacion (informatica) para salvar los datos
(variables y valores) procesados por los programas y que estos, los datos, no tengan que ser

introducidos constantemente para su posterior re-procesamiento por el programa.

Estos solo contienen ASCII estandar, denominado "Plain text" o texto plano (sin formato) en la jerga
informatica. No presentan problemas de presentacion, aunque puede haberlo con algunos caracteres
especiales si se trata de ASCII en algun dialecto de idioma distinto al del género humano. Los mas
notables son los ficheros read.me, lea.me, etc. Todos ellos pueden ser abiertos con un procesador de

textos normal (por ejemplo el WordPad del propio Windows). (Rivera, 2008)

En los ficheros de texto la informacion se guarda como caracteres codificados en ASCIl u otras
codificaciones de texto, lo que los hace eficaces a la hora de guardar textos y niumeros pequefios; al
contrario de los ficheros binarios, que son Utiles para guardar niumeros medios y grandes. Estos
archivos estan compuestos de bytes que representan caracteres ordinarios como letras, nimeros y
puntuacién (incluyendo espacios), también incluye algunos caracteres de control como tabulaciones y
separaciones de lineas. Esta simplicidad permite que una gran variedad de programas pueda leer y

editar ese contenido.

1.2.7. Reportes

Un reporte es un informe o una noticia. Este tipo de documento (que puede ser impreso, digital,
audiovisual) pretende transmitir una informacién, aunque puede tener diversos objetivos. Existen

reportes divulgativos, persuasivos y de otros tipos.

El reporte puede ser la conclusion de una investigacion previa o adoptar una estructura de problema-
solucién en base a una serie de preguntas. En el caso de los informes impresos, el texto suele ir

acompanado por gréficos, diagramas, tablas de contenido y notas al pie de pagina.

En el ambito de la informéatica, los reportes son informes que organizan y exhiben la informacion
contenida en una base de datos. Su funcion es aplicar un formato determinado a los datos para

mostrarlos por medio de un disefio atractivo y que sea facil de interpretar por los usuarios.

El reporte, de esta forma, confiere una mayor utilidad a los datos. No es lo mismo trabajar con una

planilla de célculos con 10.000 campos que con un dibujo en forma de torta que presenta dichos
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campos de manera gréfica. Los reportes tienen diversos niveles de complejidad, desde una lista o

enumeracion hasta graficos mucho mas desarrollados.

Segun el programa informético, los reportes permiten la creacién de etiquetas y la elaboracion de

facturas, entre otras tareas. (Florencia, 2009)

1.3. Objeto de estudio

1.3.1. Descripcién general

La informaciébn es un agente importante en la modificacion de las conductas existentes en la
organizacion y desarrollo, y con el decursar de los afios su gestién ha ocupado, cada vez mas, un

espacio mayor en la economia de los paises a escala mundial.

La correcta gestion de la informacién es una herramienta fundamental para la toma de decisiones, la
formacion del personal, la evaluacién de los productos, la determinacion de los errores y el control de
los procesos. El caracter intangible de la informacion ha hecho que muchos directivos de
organizaciones no inviertan los recursos suficientes para las actividades de informacion. (Quiroga,
2008)

Una adecuada gestion de la informacion, en el contexto de una gerencia de la calidad, posibilita reducir
los riesgos en la administracién de la organizacién, como son la toma de decisiones apresuradas,
tardias o inconsistentes, la entrada al mercado con productos no competitivos, que ocasionan pérdidas
y reducen su competitividad. Obtener la informacién necesaria, con la calidad requerida, es una
premisa indispensable para la supervivencia de las empresas, si se considera que las organizaciones

acortan cada vez mas sus ciclos estratégicos.

Es obvio que una eficiente gestién de la informaciéon, como parte de la aplicacién de una politica de
gestion de la calidad, garantiza no sélo que las instituciones de informacion presten servicios
eficientes, sino que la organizacion obtenga mayores ganancias y una mejor competitividad en el

mercado.
Para el mayor entendimiento de lo explicado anteriormente se definen los siguientes conceptos:

1.3.1.1. Gestion



Capitulo 1: Fundamentacién Teérica

Se dice que gestidon es interactuar en todas las areas de una empresa, organizaciones, unidades e
instituciones informativas. Se entiende ademas a toda “actividad dirigida a obtener y asignar los

recursos necesarios para el cumplimiento de los objetivos de la organizacién”. (Faga, 2000)

Gestion hace referencia a la accion y al efecto de gestionar o de administrar. Gestionar es realizar

diligencias conducentes al logro de un negocio o de un deseo cualquiera.

El término gestién, por lo tanto, implica al conjunto de tramites que se llevan a cabo para resolver un
asunto o concretar un proyecto. La gestion es también la direccion o administracion de una empresa o
de un negocio. Permite adicionar, eliminar y modificar informacién de cualquier sistema de archivos, ya

sea en formato duro o digital.

1.3.1.2. Informacion

Se entiende por informacién a la agrupacion de datos organizados y presentados en un contexto.
También como proceso y fendbmeno de manifestaciones objetivas y subjetivas, como accidente del
objeto, esta relevancia se deberéa a la percepcion y tratamiento que le da el ser humano a la misma. La
informacion existe en tres érdenes seguln Brent: como presentacion, estimulos; apropiacion interna del

individuo y construccién negociada y validada. (Bases Teoricas y filoséficas de la Bibliografia, 1998)

Segun Thompson la informacién es un conjunto de datos acerca de algun suceso, hecho o fenémeno,
gue organizados en un contexto determinado tienen su significado, cuyo propdésito puede ser el de

reducir la incertidumbre o incrementar el conocimiento acerca de algo.

Desde el punto de vista de la ciencia de la computacion, la informacion es un conocimiento explicito
extraido por seres vivos o sistemas expertos como resultado de la interaccién con el entorno o
percepciones sensibles del mismo entorno. En principio la informacion, a diferencia de los datos o las
percepciones sensibles, tiene estructura util que modificara las sucesivas interacciones del ente que

posee dicha informacion con su entorno.

1.3.1.3. Gestion de lainformacion

La gestién de la informacion se puede definir como el conjunto de actividades realizadas con el fin de
controlar, almacenar y, posteriormente, recuperar adecuadamente la informacion producida, recibida o

retenida por cualquier organizacion en el desarrollo de sus actividades. En el centro de la gestién de la
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informacion se encuentra la gestion de la documentacion (la informacion que queda plasmada en

documentos) y que pude ser de tres tipos:

» Interna: hace referencia a aquella documentacién generada o recibida por la organizacién en el
ejercicio de sus funciones, es decir, son documentos que surgen de la actividad diaria de esa
institucion. En este grupo, se encuentra tanto la documentacion tipicamente administrativa: la
contabilidad y correspondencia como la documentacion de gestion: informes, actas de reuniones,
procedimientos de trabajo, y la documentacién técnica que refleja la propia actividad de la

organizacion.

» Externa: ademas de la documentacién producida por la propia organizacién, esta y las personas
gue trabajan en ella necesitan, a menudo, consultar y manejar fuentes de informacion externas:

libros, revistas, Base de Datos, Internet.

» Publica: es aquella documentacién que la organizacion produce de cara al publico, para
comunicarles hechos, actividades, acontecimientos, por ejemplo: las memorias, los catalogos de

productos y servicios, las paginas web.

La gestion de la informacién es imprescindible, pero s6lo se convierte en conocimiento cuando los
individuos la aplican para la resolucion de un problema. (GESTION DEL CONOCIMIENTO Y GESTION
DE LA INFORMACION, 2001)

La gestion de la informacion es importante para:
e Tomar las decisiones necesarias para mejorar la gestion de prestaciones y servicios.

e Poner en practica la planificacion, implementacion, supervision y evaluacion participativas.

1.3.2. Descripcién actual del dominio del problema.

La sociedad cubana se encuentra actualmente en un proceso de informatizacion el cual es llevado a
todas las areas del pais, ya sea con fines econémicos, sociales o culturales. La Oficina Nacional de
Recursos Minerales (ONRM) no se queda atras en esta revolucion informatica encontrandose dentro
del Programa Nacional de Informatizacion del Conocimiento Geoldgico (PNICG), con el principal
objetivo de implementar herramientas de calidad, apropiadamente protegidas y certificadas que se rijan
por estandares informéticos y normativas de la Geociencia para la conservacion y administracion del

conocimiento geoldgico.

10
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Entre las diferentes ramas de la economia que aportan grandes cantidades de dinero al pais se
encuentra la mineria, la cual esta situada actualmente entre los elementos importantes que sustentan
el desarrollo econdmico cubano. Para lograr un mayor rendimiento de esta importante rama es
importante contar con las herramientas necesarias para la toma de decisiones antes de realizar

excavaciones importantes.

Con el creciente auge que ha tomado la mineria en la actualidad, la cantidad de informacién generada
por este campo es muy dificil de manipular por el hombre de forma manual. Cuando las informaciones
obtenidas son pequefias son de facil entendimiento y manipulacién, pero cuando son grandes
cantidades de datos como las que generan los pozos de sondeo entonces es necesario la utilizacion

de una herramienta informéatica para manipularlas.

De los pozos de sondeo se derivan una serie de informaciones, las cuales se utilizan posteriormente
en la toma de decisiones para excavaciones mas profundas, ejemplo de ello: la excavacion de minas y
pozos (ya sea de agua o petrdleo). Dentro de estas informaciones se encuentran como primarias las

siguientes:
®* Pozo (coordenadas X, y, z de los collares de los sondajes).
e Muestra (azimut e inclinacién de cada muestra del sondaje).
¢ Inclinometria (campos de interés de las muestras. Leyes de los minerales de las muestras).
e Litologia (clasificacion litol6gica de las muestras).

Se necesita generar reportes de la informacion obtenida de estos pozos para tener registrado todo el
proceso a llevar a cabo posteriormente. Con la inexistencia de una herramienta informatica propia para
realizar estas operaciones, que cumpla con todos los requisitos necesarios, se dificulta el trabajo para

el analisis de los pozos de sondeo.

En la actualidad se refleja la necesidad de contar con dicha herramienta para mantener organizados y
a salvo todos los datos y facilitar la consulta y gestion de la informacion.

1.3.3. Situacién Problemética

Actualmente existe una numerosa cantidad de herramientas para la gestién de informacién minera
desarrolladas en distintos lenguajes, la mayoria de estas herramientas no cumplen estrictamente con
los requisitos requeridos por los especialistas mineros cubanos, mencionando especificamente la

gestion de informacion de pozos de sondeo. La mayor parte de estas herramientas son propietarias, lo

11
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gue significa que para utilizarlas hay que pagar una licencia (la cual resulta cara) por cada
computadora donde se instalen y el pais no se encuentra en condiciones para realizar dicho gasto.
Mencionando también algunas de las desventajas que posee el software propietario como lo son:

v" No existen aplicaciones para todas las plataformas (Windows y Mac OS).

v Imposibilidad de copia.

v Imposibilidad de modificacion.

v Restricciones en el uso (marcadas por la licencia).

v Imposibilidad de redistribucion.

v" Por lo general suelen ser menos seguras.

v El coste de las aplicaciones es mayor.

v' El soporte de la aplicacion es exclusivo del propietario.

v' El usuario que adquiere software propietario depende al 100% de la empresa propietaria.

Al no conocer la arquitectura de dichas herramientas no se puede reestructurar algunas
funcionalidades para adaptarlas a las necesidades existentes, por lo cual el trabajo con ellas se torna

dificil e insuficiente.

También se utilizan algunas herramientas desarrolladas en el pais pero que son disefiadas para
satisfacer necesidades especificas, y no tienen la calidad necesaria. Con el desarrollo de una
herramienta propia para la gestion de la informacién de los pozos de sondeo se tendra conocimiento

de la arquitectura y asi poder agregar mas funcionalidades de ser necesario.

1.4. Andlisis de soluciones existentes.

Hoy dia se pueden encontrar muchas herramientas destinadas a la mineria, ya sea nacional o
internacional. A continuacion se brindan algunas soluciones existentes:

e Downhole Explorer

Es un programa excepcional para ploteo y presentacion de sondajes, con muchas caracteristicas
innovadoras. Los manuales y asistentes hacen que el programa sea extremadamente facil de usar. Los
asistentes hacen posible que un usuario inexperto pueda preparar un proyecto completo con secciones

y hojas de logueo en cuestién de minutos.

12
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Downhole Explorer es independiente de la base de datos y est4 disefiado para trabajar con el software
que usted trabaja. Cualquier cambio o adicion hecho en la fuente de datos o en las tablas se refleja
automaticamente en todos los ploteos.

Caracteristicas generales de Downhole Explorer:

Corre en plataformas como Windows 98, ME, 2000 y XP.

Un solo programa para manejar hojas de logueo, secciones y vistas 3D.
Posee interfaces con multiples vistas, ventanas y documentos.

Permite hipervinculos a datos y caracteristicas graficas.

Las barras de herramientas pueden ser personalizadas y ancladas.
Guarda las hojas de logueo en formatos de mapas de bits, JPEG y TIFF.

El programa es capaz de manejar cualquier formato de datos de sondaje y permite al usuario importar
cualquier namero de intervalos de logueo (propiedades definidas por intervalos desde-hasta) e
intervalos de profundidad (propiedades definidas a profundidades especificas). Datos geofisicos,
hidrogeolégicos, mineralégicos y geomecanicos, pueden ser importados, combinados y mostrados con

la misma facilidad de logueos geoquimicos y litoldgicos estandar.

Las interfaces de mdltiples vistas, ventanas y documentos de Downhole Explorer le permiten adaptar la
visualizaciébn a necesidades especificas. Las vistas son vinculadas permitiendo que se haga una

seleccién en unay que se muestre en todas las demas. (Pincay, 2009)
e Datamine

El Datamine es un software de ingenieria orientado a las ciencias de la Tierra, que hasta ahora se ha
utilizado en el sector minero en el modelamiento de yacimientos mineros de tipo metalico y no
metdlico, esto no impide que por la similitud de principios légicos de ingenieria se use para los

recursos de los hidrocarburos y agua.

Este software cuenta con mas de 1000 sistemas en uso diario en mas de 45 paises a través del
mundo. Los usos mas comunes del sistema son; la captura y analisis de la informacion, exploracion,

geologia, geoquimica, mecanica de rocas, topografia, modelamiento geoldgico, disefio de mina a Cielo

13
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Abierto y Subterrdneas, planeamiento minero, y areas relacionadas a los estudios ambientales.
(Revista del Instituto de Investigacion FIGMMG)

e Gemcom

Las soluciones integradas que desarrolla Gemcom abarcan desde las fases de exploracién, evaluacion
de recursos, disefio de minado, optimizacion, planeamiento minero y control de leyes de produccién,
hasta la reconciliacion y balance metallrgico a lo largo de la linea de produccion. La linea de
soluciones MPMS (Mine Production Management Solutions) es cuidadosamente disefiada y ajustada a
las necesidades reales y futuras de cada uno de los clientes, incluyendo productos especificos como
GEMS o Whittle y/o herramientas de otros proveedores o desarrollos propios de cada empresa. Lo
relevante es la integracion real de todos los elementos involucrados en la cadena de valor, lo que
posibilita una visién global confiable, con los indicadores adecuados que permiten a los ejecutivos

tomar decisiones mas certeras.

v MPMS: Solucién orientada a la administracion y control de los procesos en la cadena de valor

productiva de una empresa minera.

v" ProdTrack: Sistema de control de produccién y balance metallrgico a lo largo de la linea de

procesos.

v GEMS: Suite de herramientas de aplicacién a las tareas de una operacién minera, que cubren

las necesidades de los profesionales en todas las areas de la ingenieria y geologia.

v GEMS-PCBC: Suite de herramientas especificas para faenas que utilizan el método de Block
Caving para su explotacion. PCBC opera bajo ambiente GEMS, y estd completamente

integrado con el resto de herramientas generales de administracién de datos y otras.

v' Whittle: Sistema para optimizacion econémica y planeamiento estratégico de minado.
Herramientas para el andlisis de sensibilidad, secuenciamiento éptimo, aplicacion de algoritmos

de Millaza y Lerch y Grossman, son parte de este sistema.

v' EQWin: Sistema de administracién y andlisis de datos de medio ambiente. (Pincay, 2009)

14
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e Vulcan

El software minero geoldgico Vulcan es uno de los productos principales de Maptek. Creado en el afio
1981, actualmente esta disponible en la Version 7.0. Entre sus principales caracteristicas, permite su
aplicacion a todos los aspectos geoldgicos y de planificacibn minera; posee las herramientas
necesarias para la creacion del disefio, tanto para campo abierto como para bajo tierra; permite el
modelamiento de yacimientos metalicos, carboniferos y de metales industriales, y entrega las

herramientas para un completo desarrollo topografico y de geomensura.

El software permite convertir los complejos datos en informacién visual que se reflejan en la creacién
de imagenes interactivas y dindmicas en 3D, facilitando su comprensién y entendimiento. Ademas,

puede desarrollar completos estudios de factibilidad y de impacto ambiental. (Pincay, 2009)
e Surpac

Surpac Minex Group tiene una serie de soluciones computacionales para el trabajo geolégico minero,

entre las cuales se puede mencionar:

v' Surpac Vision: Software geolégico minero que cubre desde las tareas de exploracién hasta la
planificacion de la mina. Este programa se caracteriza por tener un facil manejo y gran
potencialidad al manejar informacion de distintos formatos, ademas de poder realizar

conexiones de trabajos multiples desde internet.

v Minesched: Software de planificacion minera de desarrollo y planificacion de la produccion
desde el corto hasta largo plazo en mineria subterranea y de cielo abierto. Este programa tiene
interfaz directa con MS Project y Excel, permitiendo al planificador obtener flexibilidad y un

mejor manejo del plan minero al analizar multiples opciones en un corto tiempo.

v' Tailings: Es un programa que permite simular el llenado de un tranque de relaves,
considerando puntos de descarga y diferentes pendientes de depositado. Surpac tiene
aplicacion en el area geol6gica minera, especificamente en: Exploracion geoldgica; Estimacion
de reservas; Disefio en mineria open pit y subterranea; Planificacién minera; Modelamiento de

relaves; Levantamiento topografico. (Pincay, 2009)

15



Capitulo 1: Fundamentacién Teérica

> MineSched

MineSched es un programa que permite generar planificaciones a corto y a largo plazo y cumplir los
objetivos de mezclado en las explotaciones mineras superficiales y subterraneas de todos los tipos y
tamanos. Este es capaz de planificar sobre la base de modelos de bloques, cuadriculas y poligonos
predeterminados, que han sido creados con diversos sistemas de planificacion minera, incluyendo
Gemcom Surpac y Gemcom Minex. El aspecto mas importante de MineSched es que permite generar
programas de produccién que mejoran la productividad y los rendimientos mas alla de lo que se

lograria con una planificacion manual.
Caracteristicas de MineSched
» Programacion por objetivos:

MineSched a través de la programacion "Target squeduling" permite que el usuario fije objetivos
multiples, dadas las prioridades elegird que bloques minar para resolver el mejor caso posible
buscando el objetivo, dentro de las restricciones dadas por el usuario.

La programacion Target squeduling incluye la funcionalidad de blending el cual permite optimizacion de
mezclar y de ley, ademas los objetivos se pueden fijar en cocientes materiales y calculos definidos por
el usuario. Target squeduling también incluye programacion basada en prioridad y nivelacién
automatica de la produccion. Precedencias de bloques, direcciones de minado, localizacién o
ubicaciones de minado, limites de banco y poligono, dan al usuario control para alcanzar programas

practicos y 6ptimos.

MineSched fue desarrollado bajo la teoria de dar a los ingenieros planificadores maxima flexibilidad

para la toma de decisiones.

Programar con target squeduling de MineSched se ha probado muy bien desde su lanzamiento, en
términos del funcionamiento y de resultados. La programacion de la mina lleva a menudo solamente
minutos y la flexibilidad de permitir determinar donde minar por lo cual los resultados que retnen los

objetivos son a menudo perfectamente alcanzados.

» Reportes
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Se generan informes con tonelaje de produccion y leyes que pueden ser obtenidas. Los informes son
desarrollados en Microsoft Excel y pueden también ser generados informes sumarios por periodo,
informes mas detallados por poligono y bancos. El formato de los informes es totalmente flexible y el
usuario define su formato. Las planillas se usan generalmente para ligar tablas y graficos segun la
calidad del informe directamente a los resultados arrojados por MineSched, y se pueden estudiar e

imprimir inmediatamente después de terminar de programar con MineSched.

Ademas de obtener reportes de tonelaje y ley, MineSched permite que los usuarios definan sus propias
expresiones. Las expresiones definidas por el usuario pueden contener parametros de tonelaje y ley de
la produccion. Esto da la capacidad para realizar, por ejemplo, los andlisis financieros del plan
totalmente dentro de MineSched. Externo a MineSched, el usuario puede manipular los datos de salida

sin problemas.
> Salidas Graficas

El software crea automaticamente la salida grafica que demuestra donde ocurre la explotacién minera
para cada periodo programado, en la forma de poligonos o de soélidos tridimensionales. Los poligonos
llevan sus datos asociados de tonelaje y de ley como atributo permitiendo una facil generacién de
reportes de las programaciones. La secuencia de minado se puede también mostrar en pantalla
animada, y cada franja (periodo de minado) automaticamente guardada para que el usuario defina la
resolucion para la exportacion a otro software de presentacion de multimedia. La version 4 de
MineSched puede crear automaticamente las superficies finales de cada periodo utilizando una técnica

de grilla definida por el usuario. (Pincay, 2009)

1.5. Conclusiones

Durante la realizacion del presente capitulo se ha abordado la informacién necesaria referente a los
conceptos que influyen en el entendimiento de este trabajo, y se han adquirido conocimientos acerca

de los pozos de sondeo, elemento fundamental en la mineria.

Se realiz6 un andlisis sobre las condiciones en las que las instituciones mineras del pais realizan la
gestion de la informacion a los pozos de sondeo, determinando la importancia que tiene desarrollar

una herramienta que satisfaga las necesidades de los gedlogos cubanos.

Estudiar y comparar las soluciones existentes y analizar la situacién problematica antes planteada,

permiti6 determinar las caracteristicas necesarias con las que debe cumplir la herramienta.
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Capitulo 2: Tendencias y Techologias actuales a desarrollar.
2.1. Introduccion

En el presente capitulo se realiza el estudio correspondiente a las herramientas y tecnologias a utilizar
en el desarrollo de la herramienta informatica para la gestiéon de la informacion de los pozos de
sondeo. En cada caso se analizan las fortalezas que inclinaron hacia su eleccion, asi como las

debilidades de los mismos.
2.2. Metodologia de Desarrollo de Software

Una metodologia de desarrollo de software es una coleccion de documentos referentes a los procesos,
las politicas y los procedimientos que intervienen en el desarrollo del software. Estas tienen como
principal fin garantizar la eficiencia, estructurar, planificar, minimizar las pérdidas de tiempo y controlar

el proceso de desarrollo en sistemas de informacion.

Las metodologias de desarrollo surgen con el objetivo de guiar a todo el personal que interactia en el
desarrollo del software, asi como garantizar un trabajo organizado y la obtencién de un producto de
alta calidad. En la actualidad existen dos tipos de metodologias de desarrollo del software: la

metodologia agil y la metodologia tradicional o robusta.
2.2.1. Rational Unified Process (RUP)

El Proceso Unificado es un proceso de desarrollo de Software. Comprende un marco de trabajo
genérico que puede especializarse para una gran variedad de sistemas de software, para diferentes
areas de aplicacion, diferentes tipos de organizacion, diferentes niveles de aptitud y diferentes tamafios
de proyecto. RUP esta basado en componentes, lo cual quiere decir que el sistema de software en
construccion esta formado por componentes de software interconectados a través de interfaces bien
definidas. Es un proceso que define claramente quién, cuando, como y qué debe hacerse, y como su

enfoque esta basado en modelos, utiliza un lenguaje bien definido para tal fin, el UML.

RUP posee tres caracteristicas esenciales: esta dirigido por los Casos de Uso: que orientan el proyecto
a la importancia para el usuario y lo que este quiere, esta centrado en la arquitectura: que relaciona la
toma de decisiones que indican cémo tiene que ser construido el sistemay en qué orden, y es iterativo
e incremental: donde divide el proyecto en mini proyectos donde los casos de uso y la arquitectura

cumplen sus objetivos de manera mas depurada. (Jacobson, 2000)

La metodologia RUP est& dividida en cuatro fases de desarrollo del producto:
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v" Inicio: El objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.
v Elaboracion: En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura 6ptima.

v Construccion: En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad operacional inicial, o
sea, crear el producto.

v Transicién: El objetivo es llegar a obtener el release del proyecto.

RUP describe como:
v' Obtener, organizar y documentar la funcionalidad y restricciones requeridas.
v' Documentar y monitorear las alternativas y decisiones.

Las nociones de Casos de Uso y de Escenarios utilizadas en RUP han demostrado ser una manera
excelente de capturar los requerimientos funcionales y asegurarse que direccionan el disefio, la
implementacién y la prueba del sistema, logrando asi que el sistema satisfaga las necesidades del

usuario.
Utiliza arquitecturas basadas en componentes:

v El proceso de software debe focalizarse en el desarrollo temprano de una arquitectura robusta
ejecutable, antes de comprometer recursos para el desarrollo en gran escala. RUP describe
como disefiar una arquitectura flexible, que se acomode a los cambios, comprensible
intuitivamente y promueve una mas efectiva reutilizacion de software. Soporta el desarrollo de
software basado en componentes: médulos no triviales que completan una funcién clara. RUP
provee un enfoque sistematico para definir una arquitectura utilizando componentes nuevos y

preexistentes.
Modelacién del software visualmente:

v" RUP muestra como hacer la modelacién de un software visualmente para capturar la estructura
y comportamiento de arquitecturas y componentes. Las abstracciones visuales ayudan a
comunicar diferentes aspectos del software; comprender los requerimientos, ver como los
elementos del sistema se relacionan entre si, mantener la consistencia entre disefio e
implementacion y promover una comunicacién precisa. El estandar UML (Lenguaje de
Modelado Unificado), creado por Rational Software, es el cimiento para una modelizacién visual

exitosa.
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Para la realizacion de este trabajo se decidié utilizar RUP debido a que aporta todos los elementos
necesarios para desarrollar aplicaciones grandes y que requieren de mucha documentacién. Captura
varias de las mejores practicas en el desarrollo moderno de software en una forma que es aplicable
para un amplio rango de proyectos y organizaciones. Es una guia de como utilizar de manera efectiva
UML.

RUP permite seleccionar facilmente el conjunto de componentes de procesos que se ajustan a las
necesidades especificas del sistema. La aproximacion iterativa ayuda a mitigar los riesgos en forma
temprana y continua, ademas provee un entorno de proceso de desarrollo configurable basado en
estandares; permite tener claro y accesible el proceso de desarrollo que se sigue y que este sea

configurado a las necesidades de la organizacion y del proyecto.
2.3. Lenguaje de Modelado: UML

El lenguaje unificado de modelado o notacién (UML) sirve para especificar, visualizar y documentar
esquemas de sistemas de software orientado a objetos. UML no es un método de desarrollo, lo que
significa que no sirve para determinar qué hacer en primer lugar o cémo disefar el sistema, sino que
simplemente le ayuda a visualizar el disefio y a hacerlo mas accesible para otros. Es el estandar de

descripcion de esquemas de software.

UML esté disefiado para su uso con software orientado a objetos, y tiene un uso limitado en otro tipo

de cuestiones de programacion. (Larman, 1999)

UML se compone de muchos elementos de esquematizacion que representan las diferentes partes de
un sistema de software. Los elementos UML se utilizan para crear diagramas, que representa alguna
parte o puntos de vista del sistema. Posee formas de modelar conceptos como por ejemplo las
funciones del sistema, ademas de otras particularidades como la de escribir clases en un lenguaje
determinado, esquemas de bases de datos y componentes de software reusables. Usa procesos de
otras metodologias, aprovechando la experiencia de sus creadores. UML se ha convertido en el
lenguaje de modelado mas conocido y utilizado en la actualidad; aun cuando todavia no es un

estandar oficial, con las siguientes caracteristicas:
v' Permite modelar sistemas utilizando técnicas orientadas a objetos (OO).

v Permite especificar todas las decisiones de andlisis, disefio e implementacion,

construyéndose asi modelos precisos, no ambiguos y completos.
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v" Puede conectarse con lenguajes de programacioén (Ingenieria directa e inversa).

v' Permite documentar todos los artefactos de un proceso de desarrollo (requisitos,

arquitectura, pruebas, versiones, etc.).

v' Cubre las cuestiones relacionadas con el tamafio, propias de los sistemas complejos y

criticos.

v' Existe un equilibrio entre expresividad y simplicidad, pues no es dificil de aprender ni de

utilizar.

v" UML es independiente del proceso, aunque para utilizarlo éptimamente se deberia usar en
un proceso que fuese dirigido por los casos de uso, centrado en la arquitectura, iterativo e

incremental.
2.4, Herramienta CASE

Las herramientas CASE son un conjunto de programas y ayudas destinados a la asistencia de los
analistas, ingenieros y desarrolladores de software para reducir el coste en términos de tiempo y
dinero. Estas estan presentes en el desarrollo del software en todas sus fases automatizando y
facilitando todas sus tareas. La mejor raz6n para la creacion de estas herramientas fue el incremento

en la velocidad de desarrollo de los sistemas.

El concepto de CASE es muy amplio; y una buena definicibn genérica, que pueda abarcar esa
amplitud de conceptos, seria la de considerar a la Ingenieria de Software Asistida por Computacion
(CASE), como la aplicacion de métodos y técnicas a través de las cuales se hacen Uutiles a las
personas, comprender las capacidades de las computadoras, por medio de programas, de

procedimientos y su respectiva documentacion.

2.4.1. Visual Paradigm

Visual Paradigm, es una herramienta UML profesional que soporta el ciclo de vida completo del
desarrollo de software. 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, cddigo inverso, generar cédigo desde diagramas y generar documentacion.

Soporta un conjunto de lenguajes, tanto en la generacion de cédigo y como de ingenieria inversa sobre
Java, C++, CORBA IDL, PHP, XML Schema, Ada y Python. Ademas, apoya la generacion de cédigo
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C#, VB. NET, codigo script de Flash, Delphi, Perl, Ruby, entre otros. Ingenieria Inversa también apoya
clase Java, .NET, .dll y .exe, JDBC. (Canales, 2008)

Caracteristicas:
v Producto de calidad.
v' Soporta aplicaciones web.
v Las imagenes y reportes generados, no son de muy buena calidad.
v" Varios idiomas.
v' Generacion de cddigo para Java y exportacion como HTML.
v' Facil de instalar y actualizar.
v/ Compatibilidad entre ediciones.

v' Disefio centrado en casos de uso y enfocado al negocio que generan un software de mayor

calidad.
Ademas Visual Paradigm ofrece:
v' Entorno de creacién de diagramas para UML 2.1
v" Uso de un lenguaje estandar comuan a todo el equipo de desarrollo que facilita la comunicacion.
v' Capacidades de ingenieria directa (version profesional) e inversa.
v" Modelo y cédigo que permanece sincronizado en todo el ciclo de desarrollo
v" Disponibilidad de multiples versiones, para cada necesidad.
v Disponibilidad de integrarse en los principales IDEs.
v" Disponibilidad en mdultiples plataformas.
v' Generador de informes para generacion de documentacion

Existe otra potente herramienta CASE que es el Rational Rose, pero se decidié utilizar Visual
Paradigm para la realizacion de la ingenieria de este trabajo porque es una herramienta
multiplataforma ademas de ser compatible con la metodologia de desarrollo que se decidi6 utilizar, y
brinda muchas facilidades de generacion de documentacién lo cual es importante en el software que

se esta desarrollando.
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2.5. Leguaje de Programacion

Un lenguaje de programacion es un modo practico para que los seres humanos puedan comunicarse y
dar instrucciones a un equipo. Estos representan en forma simbodlica y en manera de un texto los
codigos que podran ser leidos por una persona. Los lenguajes de programacion facilitan la tarea de
programacion, ya que disponen de formas adecuadas que permiten ser leidas y escritas por personas,

a su vez resultan independientes del modelo de computador a utilizar.

Esta constituido por un grupo de reglas gramaticales, un grupo de simbolos utilizables, un grupo de
términos con sentido Unico y una regla principal que resume las demas. Para que esta construccion
mental sea operable en un computador debe existir otro programa que controle la validez o no de lo

escrito. A este se le llama traductor.

Un lenguaje de programacion puede ser de alto o bajo nivel. En los de bajo nivel las instrucciones son
simples y cercanas al funcionamiento de la maquina, como por ejemplo el c4digo maquina y el
ensamblador. En los lenguajes de alto nivel hay un alto grado de abstraccién y el lenguaje es mas

préximo a los humanos, como por ejemplo Lexico, PASCAL, Cobol o Java.
25.1. C++

C++ es un potente lenguaje de programacion compilado y orientado a objetos que permite programar
compiladores, sistemas operativos, juegos, procesadores de texto, aplicaciones de base de datos, etc.
Es una extension del lenguaje de programacion C. Abarca tres paradigmas de la programacion: la

programacion estructurada, la programacion genérica y la programacion orientada a objetos.

Las principales caracteristicas de C++ son las facilidades que proporciona para la programacion
orientada a objetos y para el uso de plantillas o programacion genérica (templates). 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 que "dificulta® mucho su aprendizaje.
(Stroustrup, 1998)

Caracteristicas del lenguaje de programacion C++:
v' Compilado: mas eficiente.
v' Memoria automética gestionada por el RTS.
v" Memoria dinamica gestionada por el programador.

v' Métodos virtuales y no virtuales.
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v" Punteros a void.

Ademas posee una serie de propiedades dificiles de encontrar en otros lenguajes de alto nivel:
v' Posibilidad de redefinir los operadores (sobrecarga de operadores).
v ldentificacion de tipos en tiempo de ejecucion (RTTI).

Paradigma: Multiparadigma: orientado a objetos, imperativo, programacion genérica.

Tipo de dato: Fuerte, estatico.

Implementaciones: GNU Compiler Collection, Microsoft Visual C++, Borland C++ Builder, Dev-C++, C-

Free

Dialectos: ISO C++, ANSI C++ 1998, ANSI C++ 2003.
Influido por: C, Simula.

Ha influido: Ada, C#, Java, PHP, D, Perl

Cada lenguaje de programacién posee caracteristicas que lo hace mas potente en una rama de
desarrollo que otros. Para este trabajo se tuvo en cuenta lenguajes como c# pero el IDE a utilizar con
este es propietario y lo que se quiere es desarrollar una aplicacién con herramientas libres. Java es
otro lenguaje que daria solucién al problema a resolver pero es muy lento ya que utiliza una maquina
virtual lo que hace mas lento el proceso de compilacién y eso no seria lo mas eficiente. Se decidio
utilizar c++ porque es un lenguaje multiplataforma que a pesar de que posee un alto nivel de
complejidad trabaja muy rapido a la hora de trabajar con modelaciones, lo que es una de las funciones

mas importantes de la herramienta a desarrollar.
2.6. Entorno de Desarrollo Integrado (IDE)

Los IDE no son mas que programas compuestos por herramientas que son necesarias al programador
a la hora de implementar. Puede ocurrir que el programa se dedique Unicamente a un solo lenguaje de
programacion o a varios. Es un entorno de programacion que ha sido empaquetado como un programa
de aplicacién, es decir, consiste en un editor de c6digo, un compilador, un depurador y un constructor
de interfaz grafica GUI. Los IDEs pueden ser aplicaciones por si solas o pueden ser parte de

aplicaciones existentes.

2.6.1. Qt Creator
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Qt Creator es un IDE (entorno de desarrollo integrado) multiplataforma que se ajusta a las necesidades

de los desarrolladores de Qt. Se centra en proporcionar caracteristicas que ayudan a los nuevos

usuarios de Qt a aprender y comenzar a desarrollar rdpidamente, también aumenta la productividad de

los desarrolladores con experiencia en Qt.

Qt Creator posee un depurador visual (visual debugger) para C++ consciente de la estructura de

muchas clases de Qt, lo que aumenta la capacidad de mostrar los datos de Qt con claridad, ademas

muestra la informacion en bruto procedente de GBD de una manera clara y concisa.

Qt Creator posee:

v

v

v

v

v

Editor de cédigo con soporte para C++, QML y ECMAscript.
Herramientas para la rapida navegacion del cédigo.
Resaltado de sintaxis y auto-completado de cédigo.

Control estatico de cédigo y estilo a medida que se escribe.
Soporte para refactorizacion de codigo.

Ayuda sensitiva al contexto.

Plegado de cddigo

Principales caracteristicas de Qt Creator:

v

v

Posee un avanzado editor de c6digo C++.

Ademas soporta los lenguajes: C#/.NET Languages (Mono), Python: PyQt y PySide, Ada,
Pascal, Perl, PHP y Ruby.

Posee también una GUI integrada y disefiador de formularios.
Herramienta para proyectos y administracion.

Ayuda sensible al contexto integrado.

Depurador visual.

Resaltado y auto-completado de codigo.

Soporte para refactorizacion de codigo.
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De los IDE existentes se decidio utilizar Qt Creator porque es un IDE potente capaz de crearle una
interfaz grafica a una aplicacién realizada en C++. Es adaptable a varios lenguajes de programacion y
posee componentes propios que permiten un mayor desarrollo de aplicaciones.

2.7. Sistema gestor de Bases de datos

Un Sistema Gestor de Bases de Datos (SGBD) o DBMA (DataBase Management System) es una
colecciéon de programas cuyo objetivo es servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las
aplicaciones. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de manipulacion de
datos y de un lenguaje de consulta. Un SGBD permite definir los datos a distintos niveles de

abstraccion y manipular dichos datos, garantizando la seguridad e integridad de los mismos.
2.7.1. SQLite

SQLite es un sistema de gestién de bases de datos relacional contenida en una relativamente pequefa
(~275 kiB)? biblioteca en C. Se disefié para proporcionar una manera conveniente para aplicaciones
utilizadas en la gestién de datos sin la sobrecarga que a menudo viene con sistemas dedicados a
bases de datos relacionales. Tiene una reputacion por ser muy portétil, facil de usar, compacta,

eficiente y confiable.

A diferencia de los sistemas de gestion de bases de datos cliente-servidor, el motor de SQLite no es
un proceso independiente con el que el programa principal se comunica. En lugar de eso, la biblioteca
SQLite se enlaza con el programa pasando a ser parte integral del mismo, es decir, tanto el cliente
como el servidor corren juntos en el mismo proceso. Esto reduce los gastos generales relacionados
con el ajuste de la red, simplifica la administracién de bases de datos, y hace que sea mas facil de

implementar una aplicacion.

Un programa utiliza la funcionalidad de SQLite a través de llamadas simples a subrutinas y funciones.
Esto reduce la latencia en el acceso a la base de datos, debido a que las llamadas a funciones son
mas eficientes que la comunicacién entre procesos. El conjunto de la base de datos (definiciones,
tablas, indices, y los propios datos), son guardados como un solo fichero estandar en la maquina
cliente. Este disefio simple se logra bloqueando todo el fichero de base de datos al principio de cada

transaccion.

La biblioteca implementa la mayor parte del estandar SQL-92, incluyendo transacciones de base de
datos atémicas, consistencia de base de datos, aislamiento, y durabilidad (ACID), triggers y la mayor

parte de las consultas complejas.
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2.8. Conclusiones

En este capitulo se ha realizado un estudio de las tendencias y tecnologias actuales para el desarrollo
de aplicaciones informéticas, todas de alto nivel y eficiencia. Se pudo determinar que cada tecnologia
conlleva a un fin determinado y de su correcta elecciéon puede depender la calidad del producto.

La combinacién de C++ como lenguaje de programacion, Qt Creator como IDE de desarrollo, UML
como lenguaje de modelado, Visual Paradigm como herramienta CASE y SQLite como gestor de base
de datos es un paso importante para el desarrollo de la herramienta en cuestion.
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Capitulo 3: Presentacién de la solucién propuesta.
3.1. Introduccion

En este capitulo se realiza la descripcion de las principales definiciones asociadas al dominio del
problema. También se especifican los requisitos funcionales y no funcionales, casos de usos que se
generan a partir de los requisitos funcionales y una explicacion de cada uno de ellos a través de las
descripciones textuales.

3.2. Modelo de Dominio

El modelo del dominio es una representacion de los conceptos u objetos del mundo real, significativos
para un problema. Tiene como objetivo fundamental la descripcion de las clases mas importantes en el
sistema y representa conceptos del mundo real, no de los componentes de software. Las clases del

dominio aparecen en tres formas tipicas:
v" Objetos del negocio que representan cosas que se manipulan en el negocio.
v" Objetos del mundo real y conceptos de los que el sistema debe hacer un seguimiento.
v/ Sucesos que ocurriran o han ocurrido.

El modelo de dominio se describe mediante diagramas UML (especialmente mediante diagrama de
clases). Estos diagramas muestran las clases del dominio y coémo se relacionan unas con otras

mediante asociaciones. (Jacobson, y otros, 2000)

El modelo de dominio ayuda ademas a los usuarios, clientes, desarrolladores y otros interesados a
utilizar un vocabulario comun y sentar las bases del entendimiento del desarrollo. Muestra la forma en

gue estaran estructuradas las clases del dominio y su relacion entre ellas.

Se determind definir un modelo de dominio para el sistema a desarrollar debido a que se hace dificil
definir procesos de negocio bien estructurados que permitan construir un modelo de negocio completo.
Se procedera a explicar cada uno de los conceptos que forman parte del mismo. Todo ello para tener
una mejor comprension de la estructura y dinamica del sistema, los problemas actuales dentro de este

e identificar las mejoras potenciales.

3.2.1. Conceptos principales del Modelo de Dominio

Pozo: es un orificio hecho sobre la corteza terrestre con una profundidad suficiente hasta alcanzar lo

gue se busca.
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Informacién: conjunto organizado de datos que constituye un mensaje sobre cualquier fenémeno

ocurrido.

Validacidn: revision detallada a cada muestra para detectar errores.

Reporte: documento que contiene un conjunto de informacién.

Pozo: coordenadas X, Y, z de los collares de los sondajes.

Muestra: Azimut e inclinacidon de cada muestra del sondaje.

Inclinometria: campos de interés de las muestras. Leyes de los minerales de las muestras.

Litologia: clasificacion litolégica de las muestras.

3.2.2. Representacion del Modelo de Dominio

Pozo Informacion
Genera
1 1 1 1
ntiene ontiene
Contiene Utiliza

Litologia Muestra Inclinometria _

Validacion
Contiene
1
Reporte

llustracién 1: Modelo de Dominio.
3.3. Especificacion de los Requerimientos

Los requisitos son condiciones o0 capacidades que necesita el usuario para resolver un problema o
conseguir un objetivo determinado. Esta definicion se extiende y se aplica a las condiciones que debe

cumplir o poseer un sistema (0 uno de sus componentes).

3.3.1. Requerimientos Funcionales (RF)
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Los requerimientos funcionales son capacidades o condiciones que el sistema debe cumplir. Permiten
expresar una especificacion mas detallada de las responsabilidades del sistema en cuestion. Se

mantienen invariables, sin importarle con qué propiedades o cualidades se relacionen.

Los requerimientos funcionales con los que debe contar la herramienta para la gestién de la

informacion de pozos de sondeo son:

RF1. Nuevo proyecto.

RF2. Importar un proyecto.

RF3. Salvar un proyecto.

RF4. Cargar informacién de los pozos de sondeo almacenada en ficheros de texto.
RF5. Validar informacién de los pozos de sondeo almacenada en ficheros de texto.
RF6. Guardar en la base de datos la informacion de los pozos de sondeo almacenada en ficheros.
RF7. Mostrar informacion de los pozos de sondeo contenida en ficheros.

RF8. Gestionar informacién de los pozos de sondeo.

RF8.1. Adicionar informacién sobre un pozo de sondeo.

RF8.2. Modificar la informaciéon almacenada de un pozo de sondeo.

RF8.3. Eliminar la informacién almacenada de un pozo de sondeo.

RF9. Buscar pozos dado su nombre.

RF10. Generar reportes de la informacién de los pozos de sondeo.

3.3.2. Requerimientos no Funcionales

Los requerimientos 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. Normalmente, estan vinculados a requerimientos funcionales, es decir, una vez se
conozca lo que el sistema debe hacer se puede determinar como ha de comportarse, qué cualidades

debe tener o cuan rapido o grande debe ser:
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Facilidad de uso: el sistema debe ser facil de usar de manera que tenga gran aceptacion entre

los usuarios.

Extensibilidad: la nueva funcionalidad debe ser capaz de permitir la integracion con otros

moddulos, ademas de permitir la insercion de cambios.

Apariencia o interfaz externa: la interfaz que debe brindar la nueva funcionalidad debe ser
sencilla, amigable y de rapida respuesta frente a una peticion del usuario, de manera tal que
agilice y facilite el trabajo con el software.

Mantenimiento y actualizacion: debe dar facilidad de mantenimiento, y desarrollarse lo mas
sencilla y eficientemente posible para que en un futuro pueda ser atendido por grupos de

trabajo no especializados.

Compatibilidad: la nueva funcionalidad debe ser capaz de correr de manera independiente a

la plataforma sobre la que es ejecutada.

Portabilidad: el sistema sera multiplataforma: Windows (2000, XP, Vista), Linux (Suse, Ubuntu,
Debian).

Software: el sistema para funcionar necesita correr sobre plataformas como: Windows (2000,
XP, Vista), Linux (Suse, Ubuntu, Debian).

Hardware: las PC donde se instale la herramienta deberan contar con un microprocesador Intel
Pentium 4 o superior. Se debe contar con 256 Mb de RAM como minimo. Espacio disponible en

el disco duro de 50 MB como minimo.

Legales: se usaran herramientas de software libre y cédigo abierto, o que funcionen bajo

sistemas operativos representativos de cédigo abierto.

3.4. Descripcion del Sistema.

Después de haber definido los requerimientos funcionales y no funcionales con que debe contar la

herramienta, se da paso a la descripcién de los actores y los casos de uso y la relacion entre ellos.

Esta relacion esta representada por el diagrama de casos de uso del sistema.

3.4.1. Actores del Sistema

Se le llama actor del sistema a toda entidad externa que guarde relacion con este y que le demanda

una funcionalidad. El actor del sistema puede ser una persona u otro sistema o maquina. En este
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trabajo se definidé un solo actor porque la aplicacion esta disefiada para que un solo usuario interactie
con ella a la vez, ademas estara instalada en misma PC cliente, y no necesita de un administrador u

otro actor que interactie con esta.

Actores Descripcidn

Geodlogo Representa al usuario que va a hacer uso del sistema, y
quien tiene la responsabilidad de interactuar con todas

las funcionalidades de este.

Tabla 1: Actores del Sistema.

3.4.2. Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

Un Diagrama de Casos de Uso muestra la relacion existente entre los actores y los casos de uso del
sistema. También representa la funcionalidad que ofrece el sistema en lo que se refiere a su

interaccion externa.
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Cargar Proyecto

Salvar proyecto

Nuevo Proyecto

|

Mostrar Informacion
Importar Ficheros

Actor

Gestionar Informacion

Generar Reporte

llustracién 2: Diagrama de Casos de Uso del Sistema.

3.5. Descripcion de los Casos de Uso del Sistema.

Caso de Uso: Nuevo Proyecto
Actores: Geologo
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de darle al usuario la opcién de

crear un nuevo proyecto.
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Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion “Nuevo

Proyecto”y termina cuando el

proyecto esta creado.

Precondiciones: No necesita precondiciones.
Referencias RF1
Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El actor selecciona la opcién “Nuevo proyecto”.

2- El sistema da la opcién de salvar el proyecto

actual.

3- Si el actor desea guardar el proyecto actual debe
dar clic en el boton “Salvar.

4- El sistema guarda el proyecto que estaba
abierto, lo cierra y muestra una ventana para
que el usuario establezca la direcciébn donde

desea guardar el nuevo proyecto.

5- El actor especifica la direccion donde desea

guardar el proyecto y acciona el boton “Aceptar”.

6- El sistema crea el proyecto en la direccion

especificada.

Flujo alt

erno

3.1- Si el actor no desea guardar el proyecto actual
da clic en el botén “No”.

4.1- El sistema cierra el proyecto actual sin
guardar los cambios y muestra una ventana
para que el usuario establezca la direccion

donde desea guardar el nuevo proyecto.

Prototipo de Interfaz
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Save As

Guardar en: | ) debug

-1 [Cimages

8

Documentos
recientes

F

E zcritoria

\\.'

Miz documentos

Z( 1
e
[w}

’
Mis sitioz de red  Mombre;

Tipo:

X
=l cF EB-
|Nuevo Propecto ﬂ Guardar |

|.-’-'-.rc:hivos Texto [*.kxt]

j Cancelar

Poscondiciones

Se cre6 un nuevo proyecto

Tabla 2: Descripcién del Caso de Uso Nuevo Proyecto.

Caso de Uso: | Cargar Proyecto

Actores: Geologo
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de darle al usuario la opcién de
cargar un proyecto guardado anteriormente.

Resumen:

proyecto y termina cuando el proyecto haya sido importado.

Precondiciones:

Que exista un proyecto guardado.

El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién importar

Referencias RF2

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El actor selecciona la opcion “Cargar proyecto”.

2- Si existe un proyecto en ejecucion el sistema
lanza un mensaje preguntandole al usuario si

desea guardar el proyecto actual.

3- Si el actor desea guardar el proyecto actual da

clic en el botén “Si”.

4- El sistema guarda el proyecto actual y
muestra una ventana para que el usuario

seleccione el proyecto a cargar.

4- El actor selecciona el proyecto a cargar y da clic

en el botén “Abrir”.

5- El sistema carga el proyecto.

Flujo alt

erno

3.1- Si el actor no desea guardar el proyecto actual

da clic en el botén “No”.

4.1- El sistema cierra el proyecto en ejecucion y
muestra una ventana para que el usuario

seleccione el proyecto a cargar.

4.1- Si el actor desea cancelar la operacion Cargar

Proyecto da clic en el botén “Cancelar”

5.1- El sistema cancela la operacion.
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Prototipo de Interfaz

i[E3

Abrir Archivo

Buzcar en: | ) debug j Ifi{ _

1 I_Jimages hijo.o roc_fr_eliminarrnu:
\_\ﬁ assays.o litology .o [Z] mac_fr_insertarpo:
Documentos c_principal.o 5| main.o moc_Fr_insertarpo:
recisntes clase_intermedia.o mairaindow, o [£] moc_fr_selecianar_
- collars.a E’] moc_clase_intermedia moc_fr_selecionar_
- conexionbd. o moc_clase_intermedia.o @ moc_frrnanipular _Fi

E seritorio fichero.o [Z] mac_fichera moc_frrnanipular_Fi

Form_reporte.o moc_fichero.o [Z] moc_frmmastrarficl

\\.'

Miz documentos

Formactualizar.o

fr_eliminarmuestras.o

fr_asignarseparadar.o

@1 moc_farm_reporke
moc_form_reparte.o
[Z] maoc_formactualizar
moc_formactualizar.o

moc_frrnrmostr arficl
@ moc_rainwindow
moc_mainwindow, ¢
[Z] maoc_singleton

fr_insertarposo.o

4 fr_selecionar_ficheros.o
Frrnanipular_fichera.o
Frramostrarficheras, o

moc_singlekon.o
[£] gre_rec
qQro_rec.o

< >

=] b |
j Cancelar

E’] moc_fr_asignarseparador
moc_fr_asignarseparador.a
@ moc_fr_eliminarmuestras

-

=
=
]

Mis sitics de red  Mombre: | RN

Tipo: |Documentos (]

Poscondiciones Se carga el proyecto.

Tabla 3: Descripcién del Caso de Uso Cargar Proyecto.

Caso de Uso: Salvar Proyecto

Actores: Gedlogo

Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de darle al usuario la
opcidn de salvar el proyecto en el que esta trabajando.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién Salvar

y termina cuando el proyecto haya sido salvado.

Precondiciones: Que exista un proyecto creado.

Referencias RF3

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema
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1- El actor selecciona la | 2- El sistema salva la informacion en la carpeta contenedora del

opcioén “Salvar”.

proyecto.

Poscondiciones

Se guarda el proyecto.

Tabla 4: Descripcién del Caso de Uso Salvar Proyecto.

Caso de Uso:

Importar Ficheros

Actores: Geologo

Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de darle al usuario la opcién de
importar los ficheros que almacenan la informacion generada por los pozos de
sondeo.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion “Importar

Ficheros”.

Precondiciones:

Que exista al menos un fichero a cargar.

Referencias

RF4, RF5, RF6

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El actor selecciona la opcién “Importar Ficheros”. | 2- El sistema muestra un mend para que el

usuario seleccione el fichero que desea

importar.

3- El actor selecciona el fichero. 4- El sistema muestra una ventana para que el

usuario especifique la direccibn donde esta

ubicado el fichero.

5- El actor especifica la direccion del fichero y | 6- El sistema carga el fichero y lo muestra en
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selecciona la opcién “Abrir”. una ventana donde el usuario selecciona el

separador que contiene el fichero importado.

7- El actor selecciona el separador y da clic en el | 8- El sistema muestra una ventana para que el
boton “Siguiente”. usuario enlace los datos importados con cada

columna del fichero.

9- El usuario enlaza los datos con las columnas y da | 10- El sistema valida los datos, los inserta en la

clic en finalizar. base de datos y muestra los errores del fichero.

Flujo alterno

7.1- Si el actor desea cancelar la operacion da clic | 8.1- El sistema cancela la operacion.

en el botén “Cancelar”.

Prototipo de Interfaz

M Seleccionar Fichero E@El

Collars

Desea cargar el archivo collars en su nuevao proyecka?

‘ Impartar Callars ‘ ‘ Mo, Conkinuar ‘

Poscondiciones Se carga el fichero.

Tabla 5: Descripcion del Caso de Uso Importar Ficheros.

Caso de Uso: Mostrar Ficheros
Actores: Geologo
Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de darle al usuario la opcion de
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ver los datos contenidos en la base de datos.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcién “Mostrar
Tablas”.

Precondiciones: Que exista un proyecto en ejecucion.

Referencias RF7

Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor Respuesta del Sistema

1- El actor selecciona la opcién “Mostrar Tablas”. 2- El sistema muestra todas las tablas de la

base de datos.

Flujo alterno

2.1- Si no existe ningun proyecto en ejecucion el
sistema muestra el mensaje “No existe ningun

proyecto en ejecucion”.
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Prototipo de Interfaz

C

)

Tablas BEE

{ml Assays = Surveys Litology

ymbre_muest X y z a

: 3 an? Q {385 078

DH2812 79771 6656,16 389,964

DH2832 7930,13 6634,57 387,516 3

DH4266 7929,92 6652,54 389,941

DH4267 7930,04 6670,87 392,08

DH4269 7953,46 6635,2 387,161 B

DHA4270 7953,55 6660,35 390,562

DH4271 7953,55 6672,33 392,339

DH4272 7953,61 6698 396,19 h

Poscondiciones

Se muestran los ficheros.

Tabla 6: Descripcién del Caso de Uso Mostrar Ficheros.

Caso de Uso:

Gestionar Informacion

Actores: Gedlogo

Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de darle al usuario la opcion de
adicionar, modificar o eliminar la informacion almacenada en la base de datos
sobre los pozos de sondeo.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion adicionar,

modificar o eliminar un pozo o la informacion que este contiene.

Precondiciones:

Que exista al menos informacién sobre un pozo.

Referencias

RF5, RF6, RF8, RF8.1, RF8.2, RF8.3

Prioridad

Critico

Flujo Normal de Eventos
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Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El actor selecciona la opcidn adicionar, modificar | 2- El sistema ejecuta la opcién que seleccioné

o eliminar informacién de un pozo de sondeo. el usuario (adicionar, modificar o eliminar

informacién de un pozo de sondeo).

Seccion “Adicionar”

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1-El actor selecciona la accion “Adicionar muestra”. | 2-El sistema muestra un formulario donde le da

al usuario la opcion de seleccionar la tabla en la

gue desea adicionar una muestra.

3- El actor selecciona la muestra.

4- El sistema muestra los campos para que el

usuario adicione la informacion.

5- El actor escribe los datos en cada campo y da | 6- El sistema inserta los datos en la base de

clic en el botén “Aceptar”.

datos.

M Insertar Pozos

& Collars
O Assays
O SUFyEys

i Litologia

Seleccione la opcidn a insertar

Prototipo de Interfaz

EEX

Collars

Mombre

l Aceptar ] [ Cancelar

Seccién “Modificar”

1-El usuario da clic sobre la informacion que desea | 2-El sistema modifica la informacién en la base
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modificar y escribe la nueva informacion.

de datos.

Prototipo de Interfaz

- ‘Actualizar tablas (=)
Pozo
Actualizar | Seleccione ¢ |
@ |Pozo
Nombre | |
_ Muestra
x | |
O Inclinometria Y I |
) Litologia z ‘ |

Actualizar

Cancelar

Seccion “Eliminar”

1-El actor selecciona la opcion “Eliminar Muestra”.

2-El

informaciéon almacenada en la base de datos.

sistema muestra una ventana con la

3- El actor selecciona la tabla de donde desea

eliminar la informacion.

4- El sistema muestra la informacién contenida

en la tabla seleccionada por el usuario.

4- El actor selecciona la muestra a eliminar y da clic

en el botén “Eliminar”.

5- El sistema muestra el mensaje “Desea

eliminar la muestra + nombre de la muestra”.

6- El actor da clic en el botén “Si”.

7- El sistema elimina la muestra.

Flujo alterno de la seccién “Adicionar”

5.1- El actor deja campos vacios y da clic en el

boton “Aceptar”.

6.1-El

datos”.

sistema muestra el mensaje “Faltan

5.2- El actor da clic en el boton “Cancelar”.

6.2- El sistema cancela la operacion.

Flujo alterno de la seccion “Eliminar”

4.1- El actor selecciona la primera fila la cual
contiene el nombre de las columnas de la tabla y da

clic en el botén “Eliminar”.

5.1- El sistema muestra el mensaje “Debe

seleccionar una muestra”.

6.1- El actor después de haber seleccionado la

muestra y haber ejecutado el botén “Eliminar” da

7.1- El sistema cancela la operacion.

43




Capitulo 3: Presentacién de la solucién propuesta.

clic en el botén “No” del mensaje mostrado por el

sistema.
Prototipo de Interfaz
B Eliminar Muestras LEE
Eliminar muestras
® Pozos O Muestras O Inclinometric O Litologia
ombre Muest X Y z =
1 yanier 8026.002 6625.184 385.0276 =
2 DH2812 7977.098 6656.163 389.9645
3 DH2832 7930126 6634.572 387.5157
4 DH4266 7929.923 6652.543 389.9414
5 DH4267 7930.042 6670.87 392.0805
o Y B K Vel Y 2OCS AC L Pl ot 3wl T o W | SO0 ALOL [EJ
Eliminar

Poscondiciones

Se adiciona, modifica o elimina la informacion.

Tabla 7: Descripcién del Caso d

e Uso Gestionar Informacion.

Caso de Uso: Buscar Pozo

Actores: Gedlogo

Propésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de darle al usuario la opcion
buscar un pozo especifico sin necesidad de tener que revisar toda la lista de
pOZos.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona un pozo.

Precondiciones: Que exista al menos un pozo

en la base de datos.

Referencias RF9

Prioridad Critico

Flujo Normal

de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El actor selecciona la opcién “Tablas”.

2- El sistema muestra una ventana con la
informacion almacenada en la base de datos y

llena el combobox con el listado de los pozos
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almacenados.

3- El actor selecciona en el combobox la muestra | 4- El sistema marca de color azul la muestra
gue desea buscar.

seleccionada.

Prototipo de Interfaz

1 Collars | Assays | Surveys || Litology|

15 mmm_

‘7 DH4266 86,8 ssdgsdg
'8 | DH4266 102 118 8 sdgsdgs
‘9 DH4267 109,7 120 6 N sdgsdgsd 1

’\ ymbre_muest desde hasta litologia = descripcion :
}17 yanier 764 86 76 sdgsdgsdg... _‘
|2 yanier 86 116 8 sdgsdgsd

“ 3 DH2812 65,6 78 6 sdgsdg =
|4 DH2812 8 sdgsdg

[<I

Poscondiciones

Se muestra el pozo buscado.

Tabla 8: Descripcién del Caso de Uso Buscar Pozo.

Caso de Uso:

Generar Reportes

Actores: Geodlogo

Propdésito Este caso de uso se lleva a cabo con el objetivo de mostrarle al usuario un
resumen de la situacion en la que se encuentran los pozos con los que esta
trabajando.

Resumen: El caso de uso se inicia cuando el usuario selecciona la opcion reportes y termina

cuando se muestra la hoja de reportes de los pozos.

Precondiciones:

Que exista al menos un pozo en la base de datos al cual realizarle un analisis.

Referencias

RF10
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Prioridad Critico

Flujo Normal de Eventos

Accion del Actor

Respuesta del Sistema

1- El actor selecciona la opcién “Reporte”. 2- El sistema muestra una ventana con el reporte

de los pozos almacenados en la base de datos.

Hl Reporte

Prototipo de Interfaz

stttk E e Ores de |0s Pazosttttekeon
El pozo DHZA7S no se guardo en la base de datos porque existia
El pozo DHZ2737 no se guardo en la base de datos porgque existia
El pozo DHZE1Z no se guardo en la base de datos porque existia
El pozo DH2E13 no se guardo en la base de datos porque existia
El pozo DHZE32Z no se guardo en la base de datos porque existia
El pozo DH4266 no se guardo en la base de datos porque existia
El pozo DH4267 no se guardo en la base de datos porgque existia
El pozo DH4269 no se guardo en la base de datos porque existia
El pozo DH4270 no se guardo en la base de datos porque existia
El pozo DH4271 no se guardo en la base de datos porque existia
El pozo DH4Z7Z no se guardo en la base de datos porque existia
El pozo DH4280 no se guardo en la base de datos porgque existia
El pozo DH4251 no se guardo en la base de datos porque existia
El pozo DH42582 no se guardo en la base de datos porque existia
El pozo DH42Z583 no se guardo en la base de datos porque existia
El pozo DH4Z85 no se guardo en la base de datos porque existia

Poscondiciones

Se muestra la hoja de reportes de los pozos.

Tabla 9: Descripcién del Caso de Uso Generar Reporte.

3.6. Conclusiones

Al no tener un negocio bien definido se tomo la decision de realizar un modelo de dominio, el cual

permitid conocer con mayor profundidad los conceptos relacionados con el problema existente. Luego

de haber identificado los requerimientos funcionales quedaron definidas las funciones que el sistema

debe ser capaz de ofrecerle al usuario y los casos de uso relacionados con cada requerimiento

funcional. La descripcion textual de los casos de uso posibilit6 un mejor entendimiento de como

funciona el sistema. Ya definido quién interactia con el sistema y las funcionalidades con las que este

debe cumplir se da paso al disefio de la herramienta tomando como referencia los requerimientos

funcionales y no funcionales definidos anteriormente.
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Capitulo 4. Construccion de la solucidn propuesta.
4.1. Introduccion

Después de haber pasado por tres fases en el transcurso del desarrollo de este trabajo y haber
analizado en cada una de ellas los elementos necesarios para argumentar, justificar y buscar las
mejores herramientas para que el producto cumpla con todos los requerimientos definidos con buena
calidad, se da paso a la construccion de la solucién propuesta anteriormente. En este capitulo se
definen los patrones de disefios a utilizar y cada uno de los diagramas de componentes, asi como los
modelos de disefio e implementacion. También se describen las pruebas realizadas al sistema para

comprobar que funciona correctamente.
4.2. Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son la base para la blisqueda de soluciones a problemas comunes en el
desarrollo de software y otros &mbitos referentes al disefio de interaccion o interfaces.

Un patrén de disefio es una solucion a un problema de disefio. Para que una solucién sea considerada
un patron debe poseer ciertas caracteristicas. Una de ellas es que debe haber comprobado su
efectividad resolviendo problemas similares en ocasiones anteriores. Otra es que debe ser reusable, lo

gue significa que es aplicable a diferentes problemas de disefio en distintas circunstancias.

Para un mejor disefio de la aplicacion se tuvieron en cuenta varios patrones de disefio, una vez
aplicados estos patrones los disefios se hicieron mas flexibles, modulares y redutilizables. Entre los
patrones GRASP (patrones generales de software para asignar responsabilidades), los cuales
describen los principios fundamentales de la asignacion de responsabilidades a objetos, expresados

en forma de patrones, se utilizaron los siguientes:

» Experto: para asignar una responsabilidad a la clase que tiene la informacién necesaria para

cumplirla.

» Creador: este plantea la necesidad de asignarle a una clase la responsabilidad de crear una
instancia de otra clase siempre y cuando agregue los objetos de la clase, los contenga, registre

las instancias de estos objetos y los utilice especificamente.

» Alta Cohesion: que expresa que se debe asignar una responsabilidad de modo que la cohesion
siga siendo alta. La cohesion no es mas que la medida de cuan relacionadas y enfocadas estan

las responsabilidades de una clase. (Larman, 1999)

Otros patrones de disefio utilizados fueron los GoF-:
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Patrones creacionales:

» Fabrica Abstracta: el cual proporciona una interfaz para la creacion de familias relacionadas con
los objetos 0 dependencias sin especificar sus clases concretas. Un ejemplo de uso de este
patrén es en la creacion de widgets (ventanas, scroll-bars, botones), donde se declara una
fabrica abstracta Widget, la cual implica varias fbricas concretas de widgets adaptadas a cada
situacion particular (diferentes aplicaciones utilizan widgets de forma diferente) de las cuales el

usuario no se da cuenta de su existencia.
Patrones estructurales:

» Fachada: el cual proporciona una interfaz unificada para un conjunto de interfaces o
subsistemas, por lo tanto se puede afirmar que este patron define una interfaz de alto nivel que
hace mas facil el uso de los subsistemas. (Larman, 1999)

4.3. Programacién por capas

La programacién por capas es una técnica de ingenieria de software propia de la programacion por
objetos, éstos se organizan principalmente en 3 capas: la capa de presentacion o frontera, la capa de
I6gica de negocio o control, y la capa de datos. Esta es una de las técnicas mas comunes que los
arquitectos de software utilizan para dividir sistemas de software complicados. (Sommerlad, y otros,
1996)

Al pensar un sistema en términos de capas, se imaginan los principales subsistemas de software
ubicados de la misma forma que las capas de un pastel, donde cada capa descansa sobre la inferior.
En este esquema la capa mas alta utiliza varios servicios definidos por la inferior, pero esta ultima es
inconsciente de la superior. Ademas, normalmente cada capa oculta las capas inferiores de las

superiores a ésta. Aunque este Ultimo comportamiento algunas veces es valido obviar.

La siguiente figura muestra un esquema basico de una arquitectura siguiendo este patron:
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llustracién 3: Esquema basico de la Arquitectura Tres Capas.
Las principales capas que siempre deben estar en este modelo son:
e Capade Presentacion

Referente a la interaccion entre el usuario y el software. Puede ser tan simple como un menu basado
en lineas de comando o tan complejo como una aplicacibn basada en formas. Su principal
responsabilidad es mostrar informacién al usuario, interpretar los comandos de este y realizar algunas

validaciones simples de los datos ingresados.
e Capade Negocios

También denominada Loégica de Dominio [FOWLER], esta capa contiene la funcionalidad que
implementa la aplicacion. Involucra célculos basados en la informacién dada por el usuario y datos
almacenados y validaciones. Controla la ejecucién de la capa de acceso a datos y servicios externos.
Se puede disefiar la légica en la capa de negocios para su uso directo por parte de componentes de
presentacion o su encapsulamiento como servicio y llamada a través de una interfaz de servicios, que
coordina la conversacion con los clientes del servicio e invoca cualquier flujo o componente de

negocio.
e Capade Acceso a Datos

Es donde residen los datos y es la encargada de acceder a los mismos. Esta formada por uno o mas
gestores de bases de datos que realizan todo el almacenamiento, reciben solicitudes de

almacenamiento o recuperacion de informacion desde la capa de negocio.

Existen varios patrones de arquitectura entre los que se encuentra el Modelo Vista Controlador (MVC),
el cual esti entre los més usados, principalmente para aplicaciones web, pero se decidi6 utilizar la
programacion por capas porque permite estructurar mucho mas las aplicaciones, ademas de que

presenta facilidades para las actualizaciones de las mismas.
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En este aspecto la programaciéon en capas juega un papel de suma importancia ya que le sirve al
programador de guia para hacer mejoras a la aplicacion sin que esto sea una tarea tediosa y

desgastante, dividiendo las tareas en partes especificas para cada capa del proyecto.
4.4. Estandares de interfaz de la aplicacién.

Para lograr una interfaz de usuario amigable, atractiva y funcional para el usuario final, es necesario
definir principios de disefio de interfaz de usuario, pues esta es una actividad de gran importancia
dentro del disefio de un software. Se debe tener en cuenta que a partir de la aceptacion que tengan los

usuarios depende, en gran medida el éxito de nuestro sistema.

A continuacién se definen los principios a tener en cuenta en el desarrollo de la interfaz de usuario de

la aplicacion:
Mostrar al usuario toda la informacion y herramientas necesarias para cada etapa en su trabajo.

v Brindar una interfaz sencilla, de manera tal que cualquier persona con un minimo dominio de la
computacién pueda trabajar con la aplicacion.

v' Garantizar la legibilidad de manera que exista contraste de los colores de los textos con el
fondo y el tamafio de la fuente sea lo suficientemente adecuado a la vista del usuario.

v' Mostrar al usuario, siempre que vaya a realizar una accion relevante sobre el sistema, un
mensaje de confirmacion que le permita asegurarse que es correcta la opcién seleccionada.

v' Los mensajes mostrados al usuario deben ser concisos y de facil comprension.

v' Menus y etiquetas de botones deben comenzar con la palabra mas importante.

v' Los eventos mas importantes del sistema deben ser mostrados en una barra de estado.
4.5. Disefio de la Base de Datos (BD)

En esta actividad se identifican las clases de disefio que formaran parte de la base de datos del
sistema y se especifica las estructuras de la base de datos. El disefio de la base de datos tiene como
proposito asegurarse de que los datos persistentes son almacenados consistente y eficientemente, asi

como definir el comportamiento que debe ser implementado en la base de datos.

Las bases de datos necesitan de una definicibn de su estructura que le permitan almacenar datos,
reconocer el contenido, y recuperar la informacion. La estructura tiene que ser desarrollada para la
necesidad de las aplicaciones que la usaran, esto puede ayudar a realizar un proceso del negocio para

alcanzar un valor agregado para el cliente.
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La base de datos disefiada para la herramienta a desarrollar es muy sencilla ya que solo se necesita
almacenar la informacién contenida en cuatro ficheros de texto que contienen los datos generados por

los pozos de sondeo.

El diagrama de clases persistentes que responde a las necesidades planteadas se muestra a

continuacion:

-id
-nombre_muestra
-X

Y
-Z
1 1
1
muestra inclinometria litologia
-id il -id
-id_pozo -id_pozo -id_pozo
-desde -desde -desde
-hasta -hasta -hasta
-inclinacion -litologia
-descripcion

llustracién 4: Diagrama de clases persistentes.

Una vez identificadas las clases persistentes es posible generar el modelo de datos el cual se

representa en la siguiente figura:
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(@ Pozo b
+id integer(10) HNullable = false
nombre_muestra varchar(255) Nullable = false
.3 real(10) Nullable = false
y real(10) Nullable = false
z real(10) Nullable = false
5 T X
] | S
1 I
\
.' : 3
I | \
' | A
) ] 3
! ] Ay
[ | \
]
K | * —
( T { ; ( litologia B
[ i i =
+id integer(10) HNullable = false ! Hd imegor(10). Hulable - Talss
desde real(10) Nullable = false : demit rea10) Hakie = Talsg
= +hasta real(10, Nullable = false
hasta  real(10) Nullable = false P SR e > litologia rea|((1 0)) Nullable = false
#Pozoid integer(10)  Nullable = false - — descripcion varchar(255) Nullable = false
*:;’esde :::‘I’(?:)'(“') ::l'l':b'l’:’_?::'s':e #Pozoid integer(10)  Nullable = false
hasta real(10) Nullable = false
inclinacion real(10) Nullable = false

#Pozoid integer(10)  Nullable = false

llustracién 5: Modelo de Datos.
4.6. Diagrama de Clases del Anéalisis

Un diagrama de clases (Anexo 1) del analisis es un artefacto en el que se representan los conceptos
en un dominio del problema. Representa las cosas del mundo real, no de la implementacion

automatizada de estas cosas.

Una clase del andlisis representa una abstraccion de una o varias clases y/o subsistema del disefio del
sistema. UML proporciona tres estereotipos de clases estandar que podemos utilizar en el analisis:

clase interfaz, clase control y clase entidad. (Jacobson, y otros, 2000)
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O CC_ro...
UI_GFileBjalo ——  BageDatps

Geologo

CI_RepE;: )

llustracién 6: Diagrama de Clase de Analisis del Caso de Uso Nuevo Proyecto.

4.7. Diagrama de Clases del Disefio

En el diagrama de clases del disefio (Anexo 2) se muestran las clases participantes y sus

realizaciones, asi como los atributos y operaciones de cada objeto.

Las clases del disefio son una abstraccion sin costuras de una clase o construccion similar en la
implementacién del sistema. El lenguaje utilizado para especificar una clase del disefio es o mismo
gue el lenguaje de programacion. Por otra parte en este modelo se hace uso de los subsistemas de
disefio, que no son mas que una forma de organizar los artefactos del modelo de disefio en piezas

mas manejables. (Jacobson, y otros, 2000)

De manera general los diagramas de clases del disefio representados funcionan de la siguiente forma:
las interfaces interacttan con el controlador trasmitiéndole alguna peticiéon del usuario, este selecciona
la accién correspondiente a la peticion la cual se encarga de acceder a los datos necesarios para
ejecutar la accion a través del modelo donde se encuentra la clase de acceso a datos; luego la capa de

acceso a datos devuelve los resultados dando respuesta a la peticion realizada por el usuario.
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llustracién 7: Diagrama de Clases de Disefio del Caso de Uso Nuevo Proyecto.

4.8. Diagrama de Colaboracion

Un Diagrama de Colaboracion (Anexo 3) muestra una interaccién organizada basandose en los
objetos que toman parte en la interaccion y los enlaces entre los mismos (en cuanto a la interaccion se
refiere). Los Diagramas de Colaboracion muestran las relaciones entre los roles de los objetos. La
secuencia de los mensajes y los flujos de ejecucién concurrentes deben determinarse explicitamente

mediante nimeros de secuencia.

En cuanto a la representacion, un Diagrama de Colaboracion muestra a una serie de objetos con los
enlaces entre los mismos, y con los mensajes que se intercambian dichos objetos. Los mensajes son
flechas que van junto al enlace por el que “circulan”, y con el nombre del mensaje y los parametros (si

los tiene) entre paréntesis. Cada mensaje lleva un nimero de secuencia que denota cual es el

54



Capitulo 4. Construccion de la solucién propuesta.

mensaje que le precede, excepto el mensaje que inicia el diagrama, que no lleva nimero de
secuencia. Se pueden indicar alternativas con condiciones entre corchetes. También se puede mostrar
el anidamiento de mensajes con nimeros de secuencia como 2.1, que significa que el mensaje con

namero de secuencia 2 no acaba de ejecutarse hasta que no se han ejecutado todos los 2. (Jacobson,

y otros, 2000)

1: Seleccionar opcion Nuevo Proyecto

2: Enviar Seleccion

6: Crearproyecto
»

3: Mostrar interfaz

< b
O 5: Enviar direccion ce - — g Dat
Ul_QFileBjalo: 3 B Sebalps

o T 4: Insertar direccion

Geologo
7: Mostrar interfaz

CI_RepE;: )

llustracién 8: Diagrama de colaboracién Nuevo proyecto

4.9. Diagrama de despliegue

En un diagrama de despliegue se muestra la distribucion fisica de los objetos, es decir, la configuracion
de los elementos de procesamiento en tiempo de ejecucién y los componentes software (procesos y
objetos que se ejecutan en ellos). A continuacién se muestra el diagrama de despliegue de la solucion

propuesta:
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Requisitos No Funcionale&

PC Cliente Software
""""""""" Windows(2000 XP Vista)
Linux(Suse Ubuntu, Debian)

Hardware
RAM: 256 MB

llustracién 9: Diagrama de despliegue.

4.10. Modelo de Implementacidon

Un modelo de implementacion consiste es una vision general de lo que tiene que ser implementado, y
un apartado para cada iteracion con los componentes y subsistemas a implementar durante esa
iteracion, asi como de los resultados software que se han de obtener y el testeo que se ha de realizar
sobre ellos. (Larman, 1999)

En el modelo de implementacién se empieza con los resultados obtenidos en el disefio y se crean los
componentes fisicos de la aplicacién que se traducen en ficheros de cddigo fuente .cpp y .h debido a

su implementacion en el lenguaje C++.
4.10.1. Diagrama de Componentes

Los diagramas de componentes describen los elementos fisicos del sistema y sus relaciones.
Muestran las opciones de realizacién incluyendo cédigo fuente, binario y ejecutable. Los componentes
representan todos los tipos de elementos software que entran en la fabricacion de aplicaciones

informaticas. Pueden ser simples archivos, paquetes, bibliotecas cargadas dinamicamente.

Un componente es la implementacion fisica de un conjunto de otros elementos I6gicos, como clases y
colaboraciones. La relacidon que se establece entre componentes en un diagrama de componentes es
de dependencia. Esto quiere decir que un componente necesita del otro para completar su definicion.
(Larman, 1999)
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==component=>= g I
Collars.h
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v/ X ValidacioError.h ValidacionError.cpp
<=<component=>
Collars.cpp Z
N
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@
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——————————— T
<=<=component=> 1
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1 =~ 27 ' <=component== @
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Surveys.cpp I/ TR
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’ =~ -
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’
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C_Principal.h
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U
N =<component=>
=<component== Litology.cpp
C_Principal.cpp

<=<=component==
Base de Datos

llustracién 10: Diagrama de Componentes.

4.11 Pruebas ala herramienta propuesta

Las pruebas, por su gran importancia se llevan a cabo durante todo el ciclo de vida del producto, su

mayor punto de desarrollo se encuentra en la etapa de implementacion.
Dentro de las pruebas se destacan principalmente dos tipos de pruebas:
e Caja Negra.
e Caja Blanca.
4.11.1 Pruebas de caja negra:

Se refiere a las pruebas que se llevan a cabo sobre la interfaz del software, por lo que los casos de
prueba pretenden demostrar que las funciones del software son operativas, que la entrada se acepta

de forma adecuada y que se produce una salida correcta, asi como que la integridad de la informacion
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externa se mantiene. Esta prueba examina algunos aspectos del modelo, fundamentalmente del

sistema sin tener mucho en cuenta la estructura interna del software.

Se centran principalmente en los requisitos funcionales del software. Estas pruebas permiten obtener
un conjunto de condiciones de entrada, que ejerciten completamente todos los requisitos funcionales
de un programa. En ellas se ignora la estructura de control, concentrdndose en los requisitos

funcionales del sistema y ejercitdndolos. (Colectivo profesores, 2010-2011)
A través de estas pruebas se pueden definir:
v" Funciones incorrectas o ausentes.
v’ Errores de interfaz.
v Errores en estructuras de datos o en accesos a las Bases de Datos externas.
v’ Errores de rendimiento.
v' Errores de inicializacion y terminacion.
Técnicas de prueba de Caja Negra.
Para desarrollar la prueba de caja negra existen varias técnicas, entre ellas estan:

v/ Técnica de la Particion de Equivalencia: Esta técnica divide el campo de entrada en clases de

datos que tienden a ejercitar determinadas funciones del software.

v' Técnica del Analisis de Valores Limites: Esta Técnica prueba la habilidad del programa para

manejar datos que se encuentran en los limites aceptables.

v' Técnica de Grafos de Causa-Efecto: Es una técnica que permite al encargado de la prueba

validar complejos conjuntos de acciones y condiciones.
e Particion equivalente:

Es un método de prueba de caja negra que divide el campo de entrada de un programa en clases de
datos de los que se pueden derivar casos de prueba. Un caso de prueba ideal descubre de forma
inmediata una clase de errores que, de otro modo, requeririan la ejecucién de muchos casos antes de

detectar el error genérico.
e Anélisis de valores limite:

Los errores tienden a darse mas en los limites del campo de entrada que en el centro. Por ello, se ha

desarrollado el analisis de valores limites como técnica de prueba. En lugar de seleccionar cualquier
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elemento de una clase de equivalencia, el andlisis de valores limite lleva a la eleccién de casos de

prueba en los extremos de la clase. En lugar de centrarse solamente en las condiciones de entrada, el

analisis de valores limite obtiene casos de prueba también para el campo de salida.

4.11.2 Prueba de Caja Negra aplicada al requisito

funcional Adicionar pozo

Se realiz6 un caso de prueba para cada requisito implementado. A continuacion se muestra el caso de

prueba realizado al requisito “Adicionar pozo” que describe cada uno de los escenarios que pueden

existir ante las posibles acciones realizadas por el usuario. De manera similar se realizaron los casos

de prueba a los requisitos restantes.

e Condiciones de ejecucion:
Debe de existir un proyecto en ejecucion.
Se debe seleccionar menu datos.

Se debe seleccionar adicionar muestra.

Tabla 3.1: DCP Gestionar Informacién

Nombre de la seccidn Escenarios de la seccidn
SC 1: Seleccionar EC 1.1: Mostrar pestafias.
Opciodn.

SC 2: Adicionar Pozo. EC 2.1: Seleccion de la opcidn
“Adicionar”.

EC 2.2: Introducir datos del pozo

correctamente.

EC 2.3: Dejar campos en blanco.
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Descripcion de la funcionalidad

Se muestran tres pestafias “Adicionar”, “Eliminar” vy
“Actualizar” para la adicion, modificacidon y eliminacidn

de pozos.

El sistema muestra el formulario con los campos a llenar
correspondiente a esta opcidn: Nombre, x, y, z. Asi como
un botén “Aceptar” para adicionar el pozo y uno

“Cancelar” para cancelar la operacidn.

El sistema guarda la informacién en la base de datos y
muestra un mensaje para que el usuario sepa que la
operacién se realizd que con éxito “Pozo adicionado

correctamente”.

El sistema muestra un mensaje diciéndole al usuario que

faltan campos por entrar “Existen Campos en blanco”.
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SC 3: Modificar pozo.

EC: 2.4: Existencia del pozo en la

base de datos.

El sistema muestra un mensaje informando al usuario
sobre la existencia de ese pozo en la base de datos “El

pozo existe en la base de datos”.

EC: 2.5: Cancelar adicion.

EC 3.1: Seleccion de la opcidn

“Modificar”.

EC 4.2: El usuario modifica datos

correctamente.

Si lo campos contienen informacion el sistema muestra un
mensaje de confirmacion “éEstda seguro que desea
cancelar la operacion?”, si los campos estan vacios el
sistema muestra el mensaje “éEstd seguro que desea
salir?”. De manera que si es aceptado se cierra el

formulario para adicionar pozos.

El sistema muestra el panel con un formulario que
contiene los mismos datos descritos en el EC 2.1 del pozo

para que el usuario modifique el/los que desea.

El sistema modifica los datos del pozo y muestra el listado

de pozos.

EC 4.3: El usuario modifica el pozo
por uno que existe en la base de

datos.

El sistema muestra un mensaje informando al usuario
sobre la existencia de ese pozo en la base de datos “El

pozo existe en la base de datos”.

EC 4.4: Cancelar la accion.

Si lo campos contienen informacion el sistema muestra un
mensaje de confirmacion “¢Estd seguro que desea
cancelar la operacién?”, si los campos estan vacios el
sistema muestra el mensaje “¢Estd seguro que desea
salir?”. De manera que si es aceptado se cierra el

formulario para adicionar pozos.

SC 4: Eliminar pozo.

EC 4.1: Eliminar datos.

El sistema muestra un mensaje de confirmacién

“¢ Esté seguro que desea eliminar el pozo x?”

EC 4.2: Aceptar.

El sistema elimina el pozo y actualiza la lista de

po0Zos.
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EC 4.3: Cancelar.

El sistema no elimina el pozo.

SC 1: Seleccionar Opcién

Escenario Respuesta del Sistema Resultado de la Prueba Flujo Central
Mostrar pestafias. El sistema muestra en una e Datos
pantalla tres pestafas: e Adicionar
“Adicionar”, “Modificar”,
“Eliminar”.
SC 2: Adicionar pozo
Escenario | Nomb X Y VA Respuesta del Sistema Resultado Flujo
re de la Prueba Central
Seleccion de NA NA NA NA El sistema muestra el e Datos
la opcidn formulario con los campos a e Adicional
“pdicionar”. llenar correspondiente a esta e Pozo
opcion: Nombre, X, y, z. Asi
como un botéon “Aceptar”
para adicionar el pozo y uno
“Cancelar’ para cancelar la
operacion.
Introducir \% \% \% Vv El sistema guarda la e Datos
datos del informacion en la base de e Adicional
pozo datos y muestra un mensaje e Pozo
correcta- para que el usuario sepa que e Aceptar
mente. la operacion se realizd que
con éxito “Pozo adicionado
correctamente”.
Dejar | V V \ El sistema muestra un e Datos
campos en mensaje diciéndole al e Adicional
blanco. usuario que faltan campos e Pozo
por entrar “Existen Campos
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en blanco”.

El sistema muestra un
mensaje diciéndole al
usuario que faltan campos
por entrar “El pozo se ha

adicionado correctamente”.

El sistema muestra un
mensaje diciéndole al
usuario que faltan campos
por entrar “El pozo se ha

adicionado correctamente”.

El sistema muestra un
mensaje diciéndole al
usuario que faltan campos
por entrar “El pozo se ha

adicionado correctamente”.

Aceptar

Existencia

del pozo.

El sistema muestra un
mensaje informando al
usuario sobre la existencia
de ese pozo en la base de
datos “El pozo existe en la

base de datos”.

Datos
Adicional
Pozo

Aceptar

Cancelar

adicién.

NA

NA

NA

NA

Si lo campos contienen
informacion el sistema
muestra un mensaje de
confirmacion “;Esta seguro
que desea cancelar la
operacion?”, si los campos
estdn vacios el sistema
muestra el mensaje “;Esta
seguro que desea salir?”. De
manera que si es aceptado

se cierra el formulario para

Datos
Adicional
Pozo

Aceptar
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adicionar pozos.

SC 3: Modificar pozo

Escenario | Nomb X Y VA Respuesta del Sistema Resultado Flujo
re de la Prueba Central

Seleccion de NA NA NA NA El sistema muestra el e Datos
la opcién formulario con los campos a e Modificar
“pndicionar”. llenar correspondiente a esta e Pozo

opcion: Nombre, X, y, z. Asi

como un botéon “Aceptar”

para adicionar el pozo y uno

“Cancelar” para cancelar la

operacion.
Modificar \% \% \% Vv El sistema guarda la e Datos
datos del informacion en la base de e Modificar
pozo datos y muestra un mensaje e Pozo
correcta- para que el usuario sepa que o Aceptar
mente. la operacion se realiz6 que

con éxito “Pozo modificado

correctamente”.
Dejar | V V \ El sistema muestra un e Datos
campos en mensaje diciéndole al e Modificar
blanco o usuario que faltan campos e Pozo
introducir por entrar “El pozo se ha o Aceptar
datos  del adicionado correctamente”.
pozo de \Y | \Y \Y El sistema muestra un
forma mensaje diciéndole al
incorrecta. usuario que faltan campos

por entrar “El pozo se ha

adicionado correctamente”.

\% \% I V El sistema muestra un

mensaje diciéndole al

usuario que faltan campos
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por entrar “El pozo se ha

adicionado correctamente”.

Y Y Y, I El sistema muestra un
mensaje diciéndole al
usuario que faltan campos
por entrar “El pozo se ha
adicionado correctamente”.
Existencia Vv V \% \% El sistema muestra un e Datos
del pozo. mensaje informando al e Modificar
usuario sobre la existencia e Pozo
de ese pozo en la base de e Aceptar
datos “El pozo existe en la
base de datos”.
Cancelar NA NA NA NA Si lo campos contienen e Datos
adicion. informacion el sistema ¢ Modificar

muestra un mensaje de

confirmaciéon “;Esta seguro
que desea cancelar la
operacion?”, si los campos
sistema

estan vacios el

muestra el mensaje “;Esta
seguro que desea salir?”. De
manera que si es aceptado
se cierra el formulario para

adicionar pozos.

e Pozo

e Aceptar

SC 4: Eliminar pozo

Escenario Respuesta del Sistema Resultado de la Prueba Flujo Central
Eliminar El sistema muestra un mensaje de Datos
datos. confirmacion “;Esta seguro que desea Eliminar
eliminarlo?”. Pozo
Eliminar
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Aceptar. El sistema elimina el pozo y actualiza la lista e Datos
de estos. e Eliminar
e Pozo
e Eliminar
Cancelar. El sistema no elimina el pozo. e Datos
e Eliminar
e Pozo
e Eliminar
e Cerrar

4.12 Conclusiones

En este capitulo se obtiene como resultado un sistema completamente disefiado y construido bajo
tecnologias libres, lo cual permite el ahorro de dinero en el pago de licencias de cada herramienta
utilizada. Basados en el estilo de programacién por capas se desarrollaron los modelos de clases del
analisis y posteriormente del disefio, aprovechando asi las muchas ventajas que brinda este
importante estilo arquitectonico. Ademas se determinaron las clases persistentes a través de las cuales
se genera el modelo de datos, para confeccionar la base de datos que permita almacenar la

informacion.

Con las pruebas realizadas a cada requisito funcional se pudo determinar la operatividad de la

herramienta, definiendo la eficiencia e inconformidades en cada funcionalidad del sistema.
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Conclusiones Generales

Luego de haber estudiado los sistemas de gestion de informaciones mineras y las soluciones
existentes, se determind la importancia que tiene para las empresas mineras de Cuba y por ende para
el pais, desarrollar una herramienta que cumpla con los requerimientos definidos anteriormente. La
misma permitira tomar decisiones en menos tiempo, ademas del ahorro de grandes sumas de dinero

invertido afio tras afio en soluciones informéticas propietarias.

El hecho de que la herramienta haya sido desarrollada con tecnologia totalmente libre permitio la
carencia de posibles conflictos y atrasos causados por problemas de licencia, ademas esto permite
facilitar el codigo fuente para que otros desarrolladores cubanos actualicen el sistema posteriormente o
lo adapten a necesidades propias.

Con los beneficios presentados y datos palpables en cuanto al ahorro de divisas al pais, se determiné
gue el desarrollo de la herramienta es un paso en futuras automatizaciones de procesos relacionados

con las aplicaciones informéticas desarrolladas con tecnologia libre.
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Recomendaciones

Recomendaciones

v' Trabajar en mejoras en cuanto al disefio del sistema, teniendo en cuenta la opinién de los

usuarios.

v Estudiar la posibilidad de incluir nuevas funcionalidades que por falta de tiempo no fue posible

tener en cuenta, como por ejemplo brindar la posibilidad de visualizar en tercera dimension la

ubicacion de un pozo.
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Glosario

Glosario

Hardware: Conjuntos de componentes que integran la parte material de una computadora.

Componentes fisicos de una tecnologia.

Requisitos: Condicién o cualidad que debe cumplir algo o alguien.

Software: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informéticas para ejecutar ciertas tareas en

una computadora.

RAM: memoria de acceso aleatorio (en inglés: random - access memory) es la memoria desde donde

el procesador recibe las instrucciones y guarda los resultados.

Cdédigo ASCII: siglas en inglés para American Standard Code for Information Interchange, es decir
Cddigo Americano (estadounidense) Estandar para el intercambio de Informacién). (Se pronuncia
Aski).

Clase: es una construccion que se utiliza como un modelo (o plantilla) para crear objetos de ese tipo.

Objeto: es la unidad que en tiempo de ejecucion realiza las tareas de un programa. También a un nivel

mas basico se define como la instancia de una clase.
C#: es un lenguaje de programacion orientado a objetos desarrollado y estandarizado por Microsoft.
Java: es un lenguaje de programacion orientado a objetos, desarrollado por Sun Microsystems.

Multiplataforma: es un término usado para referirse a los programas, sistemas operativos, lenguajes

de programacion, u otra clase de software, que puedan funcionar en diversas plataformas.
QML: lenguaje para el disefio de la interfaz centrada en las aplicaciones de usuario.
ECMAscript: es una especificacion de lenguaje de programacion publicada por ECMA International.

.NET: es un framework de Microsoft que hace un énfasis en la transparencia de redes, con

independencia de plataforma de hardware y que permita un rapido desarrollo de aplicaciones.

Interfaz: es el medio con que el usuario puede comunicarse con una maguina, un equipo o0 una

computadora, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo.
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