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RESOLUCION

De acuerdo al articulo 41 del reglamento del trabajo de Grado:

“Los Trabajos de Grado son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente y s6lo
podran ser utilizados para otros fines con el consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo,

quién debera participarlo previamente al Consejo Universitario, para su autorizacion”



RESUMEN

El trabajo de grado presentado consiste el desarrollo de una interfaz para la automatizacion
de la captura de informacidn de una base de datos operacional y su procesamiento, para posterior
uso por el simulador de pozos WellFlo. WellFlo es una herramienta de modelado de pozos muy
compleja, para efectos de este proyecto, solo se considero su funcion que permite determinar la
tendencia de presion del caudal en pozos de flujo natural, a través de simulaciones. Tomando en
cuenta la gran cantidad de informacion que se genera en cada pozo y la necesidad de contante
monitoreo, este proyecto presenta una herramienta que facilita al el ingeniero la obtencion de los
datos que requiere para simular el comportamiento de dichos pozos, brindandole al usuario la
posibilidad de interactuar con la aplicacion, seleccionar los datos que desea, la forma en que
seran evaluados para que se ajuste a las necesidades del negocio y que ademas genere un reporte
con los resultados obtenidos en un formato aceptado WellFlo. Fue desarrollada siguiendo la
metodologia del proceso unificado de desarrollo de software para modelar todo el sistema. Se
uso Visual Basic 6.0 para el disefio y construccion de la interfaz. El manejo de base de datos fue

implementando usando My SQL.
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CAPITULO I

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Entre las principales labores llevadas a cabo por PDVSA esta la produccion de las reservas
de hidrocarburos, la cual se refiere a la explotacion del petrdleo y el gas natural de los
yacimientos o reservas del pais. Para llevar a cabo este proceso de manera confiable y segura es
necesario realizar un constante monitoreo del comportamiento de la produccion de fluidos

multifésicos de los pozos.

Dado el gran nimero de pozos existentes en el pais, y la cantidad de informacion que se
origina de cada uno de ellos, los cuales son almacenados en bases de datos (tiempo real,
operacionales y corporativas), la empresa se ha valido del uso de diversas herramientas, entre las

cuales tenemos a la aplicacion WellFlo para llevar a cabo el proceso de monitoreo.

WellFlo es una herramienta de andlisis nodal compleja, aplicada para el modelaje de los

pozos de flujo natural, que incluye una gran cantidad de funciones utilitarias.

Entre las aplicaciones mas usadas de este software esta la de calcular el punto de operacion
de los pozos o sistemas y la de encontrar caidas de presion en pozos o lineas de flujo. Para fines
de este proyecto, solo se considerara su aplicabilidad en la determinacion de la caida de presion

en pozos de flujo natural o aguas abajo de la caja de choke.

Esta herramienta es utilizada constantemente por los Ingenieros de Productividad, para
realizar la simulaciéon que determina la tendencia de la presion del caudal de fluidos que son

producidos por cada pozo.

En la base de datos TRP (Produccion en Tiempo Real), perteneciente al grupo de bases de
datos operacionales de la empresa, se almacenan los datos obtenidos en tiempo real de cada uno
de los instrumentos de medicion ubicados en los pozos, estas mediciones son tomadas

aproximadamente cada milisegundo. De esta base



de datos se obtienen diversos valores, los cuales deben ser procesados por el usuario, para
que correspondan con sus requerimientos, y posteriormente ser ingresados a WellFlo
manualmente, para realizar las simulaciones correspondientes.

Entre los datos capturados en tiempo real encontramos: la presion de cabezal, la presion de

linea, la presion de casing, la temperatura de linea y la posicion de la caja de choke.

Los datos obtenidos de la base de datos TRP, deben ser procesados porque las graficas de
simulacion de variacion de presion no son verdaderamente representativas cuando estas son
realizadas con los datos a la misma frecuencia en la que son tomados del pozo, por lo que antes
de ingresar las presiones al WellFlo estas deben ser llevadas a una nueva escala. Para que desde
los resultados obtenidos se pueda analizar facilmente el comportamiento del pozo bajo estudio, y

basdndose en estos decidir las acciones a llevarse a cabo en los pozos.

Si la informacion obtenida luego del cambio de escala es errdnea, las decisiones tomadas
pudiesen no ser las adecuadas, incurriendo asi en gastos innecesarios o incluso pudiendo
generarse un accidente operacional, lo cual hace que esta informacidon sea sumamente valiosa

para el optimo desarrollo del proceso.

De cada pozo de flujo natural se obtienen varias mediciones, todas ellas tomadas
aproximadamente cada milisegundo, podemos entonces tener una idea de la gran cantidad de
informacion generada tan solo en un periodo de 24 horas, el tiempo necesario para procesar y
transcribir dicha informacion al sistema WellFlo es largo. Esta forma de procesar datos,
involucra una gran cantidad de horas-hombre por parte de los usuarios del sistema. Actualmente,
dada la alta dependencia entre la aplicacion y la manipulacion por el usuario, los resultados
obtenidos estdn sujetos a posibles errores de transcripcion, son subjetivos y por lo tanto las

incertidumbres asociadas son muy elevadas.

Debido a esto, los resultados no pueden ser obtenidos de forma inmediata, si asi se
requiere, e incluso pueden llegar a ser erroneos. Por ello es necesario el desarrollo de una
herramienta que sirva de apoyo a los ingenieros, y que permita la automatizacion del

procesamiento de datos y facilite el ingreso de estos a WellFlo, lo cual conducira al



mejoramiento sistematico en el manejo de la tecnologia y la informacion, y permitird garantizar
la entrega de los hidrocarburos bajo los requerimientos de costo, tiempo, cantidad y calidad
establecidos por la corporacion.

Basado en lo anteriormente expuesto, el ingeniero debera contar con una aplicacion, con la
cual pueda interactuar, que le permita hacer una seleccion de los datos que desea evaluar y
escoger la forma en la cual se realizaran los célculos, para que los resultados obtenidos se ajusten
a las necesidades del negocio. Y ademas se pueda generar un reporte con los resultados
obtenidos en el formato aceptado por la base de datos de la aplicacion WellFlo para entonces

poder hacer las simulaciones correspondientes.

También sera necesario el desarrollo de una base de datos en la cual se pueda almacenar la

informacion obtenida de la base de datos operacional TRP.

Para cumplir con las necesidades planteadas, se desarrollara una aplicacion que permita al
usuario la opcion de seleccionar el pozo a ser evaluado, los datos de presion de cabezal que seran

tomados en cuenta, y ademas permita establecer como se haran los calculos respectivos.

La aplicacion adicionalmente, debera estar en la capacidad de establecer comunicacion con
la base de datos operacional TRP, para la obtencion de los datos de presion de cabezal y con la
base de datos que se deberd desarrollar con el fin de almacenar la informacidon necesaria para el

correcto funcionamiento de la aplicacion.

Cabe mencionar que actualmente la empresa no cuenta con aplicacion alguna que permita
establecer este tipo de enlace entre las bases de datos de distintas aplicaciones y que la linea de
comunicacion que se utilizara no corresponde con la tradicionalmente utilizada, ya que se desea
afianzar la independencia tecnologica, que permita a la corporacion abastecerse, hasta donde ello

sea posible, de bienes y servicios producidos en el pais.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo General
Desarrollar una interfaz para la automatizacion de la captura de informaciéon de una base de

datos operacional y su procesamiento, para posterior uso por el simulador de pozos WellFlo.

1.2.2 Objetivos Especificos

» Recopilacion y analisis de los requisitos funcionales de la aplicacion.

» Disefiar un medio de almacenamiento temporal para la interfaz, segun los requerimientos que

sean establecidos.

» Proporcionar a la interfaz facilidades de configuracion en su funcion utilitaria.

» Disefio de una interfaz de usuario para la aplicacion.

» Desarrollar, probar e implantar el sistema.

» Elaborar manual de usuario y de mantenimiento de la aplicacion.



CAPITULO II

2.1 ANTECEDENTES

Como marco de referencia para el desarrollo de este proyecto se han consultado los
siguientes trabajos de grado, realizados por estudiantes de Ingenieria de la Universidad de

Oriente, Nucleo Anzoategui.

» “Disefio de un Sistema Automatizado para el mejoramiento y Control de las Actividades del
Centro de Computo de una Empresa Petrolera”. Trabajo de Grado que fue presentado ante la
Universidad de Oriente por Edgard Jos¢ Ron y Patricia Salazar Gutiérrez (2005) como
requisito para optar por el titulo de Ingeniero de Sistemas. En este proyecto se llevé a cabo un
analisis y disefio de informacién basado en los principios del Lenguaje Modelado Unificado
(UML) para logar el mejoramiento y el control de todas las actividades llevadas a cabo en el

Centro de Computo de PDVSA Puerto la Cruz.

» “Desarrollo de un Software para Automatizar las Actividades de Control Interno de una
Empresa de Transporte de Alimentos”. Trabajo de Grado presentado ante la Universidad de
Oriente por Luciano Valentin Pérez Salazar (2003) para optar por el titulo de Ingeniero en
Computacién. En este proyecto el Software disefiado utilizd6 como herramienta de

Programacion Delphi 7 y el lenguaje Unificado de Modelacion (UML).

» “Desarrollo de un sistema que permita automatizar alguna de las actividades asociada a la
reparacion y rehabilitacion de pozos de una empresa petrolera”. Trabajo de Grado presentado
ante la Universidad de Oriente por Juan Carlos Marcano Tria (2006) para optar al titulo de
Ingeniero en Computacion. Para el desarrollo del sistema se utilizo el Proceso Unificado de
Desarrollo de Software, como guia para una serie de pasos para obtener un software de

calidad, y utiliza lenguajes como el UML para modelar el sistema.

» “Sistema para automatizar el procesamiento de los estandares para puntos de datos en las

infraestructuras de una empresa petrolera”. Trabajo de Grado presentado ante la Universidad



de Oriente por Gerdly Henil Veldsquez Rojas (2002) para optar al titulo de ingeniero en
Computacion. Para este trabajo se utiliz6 UML para el modelado del sistema y la especificacion
de la estructura de software, la programacion de la aplicacion fue orientada a objetos y e utilizo

Visual Basic para la codificacion.

2.2 LA EMPRESA

“Petroleos de Venezuela S.A. es la corporacion estatal de la Republica Bolivariana de
Venezuela que se encarga de la exploracion, produccion, manufactura transporte y mercadeo de

los hidrocarburos.”

“El Distrito Social Norte es responsable de explotar de manera eficiente y rentable las
reservas de petroleo y gas de su area geografica. Su compromiso es satisfacer y superar las
necesidades y expectativas de sus clientes, a través de procesos normalizados que permitan la
mejora continua y el aumento de la productividad, con personal altamente motivado y calificado,
impulsando el desarrollo sustentable, contando permanentemente con un Sistema de Gestion de

Calidad que cumpla con los requisitos de la Norma Covenin ISO 9001 vigente.”

“Dentro de PDVSA Ia gerencia de A.LT. (Automatizacion Informdtica vy
Telecomunicaciones) es la organizacion que rige, provee y mantiene los servicios y soluciones
integrales de tecnologias de automatizacion, informacién y comunicaciones de la corporacion;
contribuye a mantener su continuidad operativa y a ejecutar sus planes; innova y actia como
agentes de transformacion en PDVSA y en la sociedad venezolana con corresponsabilidad con la
sociedad en materia, social, econdmica y ambiental; potencia un ecosistema tecnoldgico que
impulsa los poderes creadores del pueblo, el conocimiento libre, el desarrollo enddgeno

sustentable y la economia social productiva para lograr la soberania tecnoldgica.”

2.3 WELLFLO

WellFlo es un programa de Analisis Nodal. Su funcion es la de analizar el comportamiento
del fluido de petroleo en pozos. Este comportamiento es modelado en funcidon de presion y
temperatura del fluido. Estas variables se expresan en funcion de las propiedades del flujo y del

fluido.



La aplicacién tiene como entradas una descripcion del campo, la completacion del pozo
(ej. hardware interno del pozo), y el hardware de superficie (ej. tuberias). Esto se combina con
los datos de propiedades del fluido. El programa luego ejecuta célculos para determinar la

presion y la temperatura del fluido.

Hay dos tipos principales de Analisis Nodal. El primero es la determinacion del flujo desde
las presiones, y el segundo la determinacion de presiones desde flujos. Ambos usan el mismo
tipo de calculos. La determinacion de los flujos se refiere a la aplicacion de derivabilidad de
calculos, mientras que la determinacion de presiones se refiere a aplicaciones de monitoreo o

diagnostico.

La aplicacion de interés para este proyecto es aquella referente al diagnostico. Este modo
alternativo de calculo es mas sencillo: aqui es donde el flujo es conocido y se requiere la presion

de un punto dado a partir de la presion de otro. Esto es ttil por las siguientes razones:

» Para comparar datos medidos con datos calculados. Este podria ser uno de los muchos
propositos, como la evaluacion de la correlacion de flujo dentro de WellFlo, evaluacion de
parametros coincidentes los cuales son imposibles de medir, tales como corrosion de lineas,
o determinas si un pozo se estd comportando del modo esperado (ej. debido a fallas en los

componentes).

» Para el trabajo de monitoreo, tal como prediccion de presion de fondo a partir de la presion y
el fluyjo medido en la superficie. Esto le permitirda al ingeniero ver si el sistema se esta
comportando de forma prevista, aun cuando ellos no podran medir todos los parametros al

mismo tiempo.

» Para el diseno de trabajos, donde se requiere calcular la caida de presion en un sistema. por
ejemplo, para determinar si un sistema dado podra fluir a la superficie y aun tener la

suficiente presion para operar los equipos de superficie.



2.4 GGPIC (GUIA DE GERENCIA PARA PROYECTOS DE INVERSION
DE CAPITAL)

La GGPIC establece “las mejores practicas para normalizar la ejecucion de proyectos y

contribuir a optimar las metas de calidad, tiempo y costo de los proyectos”.

Esta guia para el desarrollo de proyectos consta de cinco fases, “al completar las tres
primeras fases, decimos que hemos definido el proyecto y que se han ejecutado los pasos
necesarios para asegurar, con un alto grado de confiabilidad, que el proyecto se podra ejecutar de

forma exitosa.”

“Las dos siguientes fases constituyen lo que se llama “Implantacién y Operacion”, y
abarcan el proceso de ejecucion fisica del proyecto, hasta ponerlo en operacion y empezar a

obtener los dividendos esperados.”

Para fines de este proyecto solo se tomaran en cuenta las primeras fases, las cuales se

describen a continuacion:

2.4.1 Fase | — Visualizacion

“En esta primera fase se originan los proyectos de inversion. Las ideas que originan los
proyectos pueden provenir, en cualquier momento, de cualquier parte de la Corporacion, pero
son generalmente el producto de los analisis del ambiente externo e interno a ella, o del anélisis
F.O.D.A (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades, Amenazas) que se realiza como parte de los

ciclos de planificacion.”

La fase visualizar, al inicio del desarrollo de un proyecto, debe satisfacer tres objetivos

principales antes de pasar a la fase de conceptualizar:

» Establecer los objetivos y propositos del proyecto.

» Verificar la alineacion de los objetivos del proyecto con las estrategias corporativas.



» Desarrollo preliminar del proyecto

2.4.2 Fase Il - Conceptualizacion
“Los productos de la fase de visualizar constituyen el insumo de trabajo para continuar con

el desarrollo del proyecto y ejecutar la fase de conceptualizar.”

“El proposito de esta fase es la seleccion de la(s) mejor(es) opcion(es) y la mejora en la

precision de los estimados de costos y tiempo de implantacion.”

Todo esto para lograr lo siguiente:

» Reducir la incertidumbre y cuantificar los riesgos asociados.

» Determinar el valor esperado para la(s) opcion(es) seleccionada(s).

Basicamente, esta fase busca cumplir con dos objetivos principales:

» Organizarse para la fase de planificacion del proyecto.

» Seleccionar la(s) opcion(es) preferida(s) y solicitar los fondos para ejecutar las

actividades que permitan obtener un estimado de costo Clase II.

2.4.3 Fase 111 — Definicion
“Las decisiones tomadas en la fase de conceptualizacion constituyen el insumo de trabajo

para continuar con el desarrollo del proyecto y ejecutar la fase de definir.”

El proposito de esta fase es desarrollar en detalle el alcance y los planes de ejecucion de la

opcion seleccionada para:

» Permitir a la Corporacion comprometer los fondos u obtener el financiamiento requerido

para ejecutar el proyecto.



» Preparar la documentacion que sirva de base para la ingenieria de detalle y la contratacion

de la ejecucion del proyecto.

» Confirmar si el valor esperado del proyecto cumple con los objetivos del negocio.

El objetivo basico de la fase definir consiste en: Desarrollar el paquete de definicion del

proyecto.

2.5 PROCESO UNIFICADO

2.5.1 Caracteristicas

El proceso unificado de desarrollo del software presenta las siguientes caracteristicas:

» Desarrollo Incremental por Iteraciones
Cada proyecto se descompone en iteraciones (miniproyectos), al final de cada iteracion

obtenemos un producto cada vez mas grande.

» lteraciones Dirigidas por el Riesgo
Las primeras iteraciones que abordaremos seran aquellas que impliquen mayores riesgos,
ya que seguramente tendrdn una fuerte influencia en la arquitectura del sistema o subsistema a
construir y nos ayudaran a detectar en una fase temprana los problemas que retroalimentaran la

siguiente iteracion, donde seran resueltos.

» Centrado en la Arquitectura
También abordaremos como primeras iteraciones aquéllas que definan los componentes

mas influyentes en la arquitectura.

» Control Continuo de la Calidad
Cada iteracion es un mini-proyecto que representa un incremento respecto al resultado de
la iteracidon anterior, con el cual debe integrarse. Cada uno de estos incrementos es probado

rigurosamente a diferentes niveles: desarrollador, unidad, integracion y sistema, garantizando un

10



control estricto y continuo de la calidad del producto. Ademas cada iteracion que resulte en una

entrega, tendra que pasar otro duro examen de calidad: la aprobacion del usuario.

2.5.2 Ciclo de Vida

El ciclo de vida de un proyecto de software se descompone en el tiempo en cuatro fases
secuenciales: INICIO, ELABORACION, CONSTRUCCION y TRANSICION, que
concluyen en un hito principal cada una. Al final de cada fase el equipo de direccion del proyecto
realiza una evaluacion para determinar si los objetivos de la fase se cumplieron, y continuar asi a

la siguiente fase.

A continuacion se describen las cuatro fases del desarrollo del software:

> Inicio

El Objetivo en esta etapa es determinar la vision del proyecto.

> Elaboracién

En esta etapa el objetivo es determinar la arquitectura Optima.

» Construccién

En esta etapa el objetivo es llevar a obtener la capacidad operacional inicial.

» Transmision

El objetivo es llegar a obtener el release del proyecto.

Cada una de estas etapas es desarrollada mediante el ciclo de iteraciones, la cual consiste
en reproducir el ciclo de vida en cascada a menor escala. Los objetivos de una iteracion se

establecen en funcion de la evaluacion de las iteraciones precedentes.

2.5.3 Disciplina
Las disciplinas o areas de actividad que conforman el Proceso Unificado de Desarrollo del

Software se dividen en dos grupos. El primero comprende las disciplinas fundamentales
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asociadas con las dreas de ingenieria: Gestion de Requisitos, Andlisis y Diseno, Implementacion,
Pruebas, Instalacién o Despliegue. El segundo grupo lo integran aquellas disciplinas llamadas de
soporte o gestion: Gestion de Configuracion y Cambios, Gestion del Proyecto y Entorno. Estas
son todas las dreas que de una manera u otra definen el &mbito de la aplicacion. Estas disciplinas

definen los flujos basicos sobre los cuales se va a ir iterando durante las fases del proyecto.

2.5.4 Disciplina de Desarrollo
Vale mencionar que el ciclo de vida que se desarrolla por cada iteracion, es llevada bajo

dos disciplinas:

» Ingenieria de Negocios

Entendiendo las necesidades del negocio.

» Requerimientos

Trasladando las necesidades del negocio a un sistema automatizado.

» Analisis y Disefio

Trasladando los requerimientos dentro de la arquitectura de software.

» Implementacion

Creando software que se ajuste a la arquitectura y que tenga el comportamiento deseado.
> Pruebas

Asegurandose que el comportamiento requerido es el correcto y que todo lo solicitado esta

presente.

2.5.5 Disciplina de Soporte

» Configuracion y Administracién del Cambio

Guardando todas las versiones del proyecto.
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» Administrando el Proyecto

Administrando horarios y recursos.

> Ambiente

Administrando el ambiente de desarrollo.

> Distribucién

Hacer todo lo necesario para la salida del proyecto

Es recomendable que a cada una de estas iteraciones se les clasifique y ordene segun su
prioridad, y que cada una se convierte luego en un entregable al cliente. Esto trac como beneficio

la retroalimentacion que se tendria en cada entregable o en cada iteracion.

Phases
Workflows |Inceptiml| Elaboration H Construction || Transltlnn|
Business Modeling H
Requirements ot e .:i.‘.__ o : :
Analysis & Design m
e e
Implementation e : o
Deployment : : D
Configuration i : H
& Change Mgmt e — e
Project Management | o | et o | e o sl o,

Environment

|
|
]
T

Initial ||E|aun 'Euaiz|'-'-m=t cwl-::umt”mﬂlmn|
| - H | L #2z | &N #1 || #2

Iterations

Figura 1: Fases e Iteraciones del Proceso Unificado

2.6 UML (UNIFIED MODELING LANGUAGE)

Es un sistema de notacion orientado a objetos es el resultado de la fusion de varias

tecnologias en una solo modelo estandarizado.
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La especificacion OMG (Object Management Group) declara:

“El Unified Modeling Language (UML) es un lenguaje grafico para visualizar, especificar,

construir, y documentar los factores de un sistema de software intensivo.”

“El UML ofrece un modo estandar para escribir los planos de un sistema, incluyendo
asuntos conceptuales tales como procesos del negocio y funciones del sistema e incluso asuntos
concretos tales como declaraciones de lenguajes de programacion, esquemas de bases de datos,
y componentes reusables de software.”

“UML es el lenguaje méas extendido para la especificacion y disefio de proyectos, hasta el
punto de convertirse en un estandar en 1997. Define dos modelos basicos: el modelo conceptual
y el modelo de comportamiento.”

» Modelo conceptual
Es el utilizado en la especificacion del sistema, representa los conceptos mas significativos
en el dominio del problema utilizando Clases de Objetos, Asociacion entre Clases de Objetos y
Atributos de las Clases. Nos describe la parte estatica del problema, es una fotografia del mundo

real. La parte dinamica del sistema no queda definida en este modelo.

» Modelo de Comportamiento
Utilizado en la parte de disefio del sistema, define la parte dindmica, es decir, cual debe ser
el comportamiento en cada situacion y la forma de proceder. Los diagramas de secuencia y de

estados son parte de este modelo.”
2.6.1 Tipos de Diagramas UML

UML define nueve tipos de diagramas: Clase (paquete), objeto, casos de uso, secuencia,

colaboracion, estado, actividad, componentes e implantacion
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» Diagrama de Clases
Los diagramas de clase son la base de casi todo método orientado a objeto, incluyendo
UML. Ellos describen la estructura estatica de un sistema. Representa las clases que componen el

sistema y sus relaciones estaticas.

» Diagramas de Paquete
Los diagramas de paquetes son subconjuntos de los diagramas de clase, pero los
desarrolladores a veces los tratan como una técnica separada. Los diagramas de paquete
organizan los elementos de un sistema en grupos relacionados para minimizar la dependencia

entre paquetes.

» Diagramas de Caso de Uso
Los diagramas de casos de uso modelan la funcionalidad del sistema usando actores y
casos de uso. Un caso de uso es una manera especifica de utilizar el sistema que se esta
analizando. La terminologia empleada en la redaccion de los casos de uso es la empleada por los
usuarios en su trabajo cotidiano. Describen una vision externa del comportamiento del Sistema
desde el punto de vista del usuario. Constituye un modelo de los que hara el Sistema sin tomar en

cuenta como lo hara.

» Diagramas de Secuencia
Los diagramas de secuencia describen las interacciones entra las clases en términos del
intercambio de mensajes en el tiempo. Muestran como interactiian los objetos. Se centran en la

secuencia de mensajes, es decir, como los mensajes son enviados y recibidos por los objetos.

» Diagramas de Colaboracion
Los diagramas de colaboracion representan las interacciones entre objetos como uno serie
de mensajes secuenciados. Los diagramas de colaboracion representan tanto la estructura estatica
como el comportamiento dindmico de un sistema. Muestra las interacciones y los enlaces entre

un conjunto de objetos que colaboran entre si.
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» Diagramas de Estado
Los diagramas de estado describen el comportamiento dindmico de un sistema en respuesta
a un estimulo externo. Los diagramas de estado son especialmente utiles en el modelado de

objetos reactivos cuyos estados son disparados por eventos especificos.

» Diagramas de Actividad
Los diagramas de actividad ilustran la naturaleza dindmica de un sistema a través del
modelado del flujo de control de actividad a actividad. Una actividad representa una operacion
de alguna clase en el sistema que resulta en el cambio de estado del sistema. Tipicamente, los
diagramas de actividades son usados para modelar el flujo de trabajo o los procesos de negocio y

operaciones internas. Muestra los pasos a realizar para llevar a cabo una operacion.

» Diagramas de Implantacion
Los diagramas de implantacion muestran los recursos fisicos en un sistema, incluyendo
nodos, componentes y conexiones. Muestran las relaciones fisicas entre los componentes
hardware y software de un sistema. Un nodo en un diagrama de implantacion reprenda una
unidad computacional, normalmente un pieza de hardware. Las conexiones entre nodos

representan vias de comunicacion.

2.7 BASES DE DATOS

Las Bases de Datos son el nucleo del sistema de informacion de cualquier empresa. Desde
el punto de vista de la informatico, la base de datos es un sistema formado por un conjunto de
datos relacionados, almacenados en discos que permiten el acceso directo a ellos a un conjunto
de programas, con necesidad de informacion diferente y no predicable en tiempo, que manipulen

ese conjunto de datos.

2.7.1 Ventajas en el Uso de Bases de Datos:
La utilizacion de bases de datos como plataforma para el desarrollo de Sistemas de
Aplicacion en las Organizaciones se ha incrementado notablemente en los tltimos afios, se debe

a las ventajas que ofrece su utilizacion, algunas de las cuales se comentaran a continuacion:
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» Globalizacion de la Informacion
Permite a los diferentes usuarios considerar la informacién como un recurso corporativo

que carece de duefios especificos.

» Eliminacion de Informacion Inconsistente
Si existen dos 0 mas archivos con la misma informacion, los cambios que se hagan a éstos

deberan hacerse a todas las copias del archivo.

» Permite Compartir Informacion

» Permite Mantener la Integridad en la Informacion
La integridad de la informacion es una de sus cualidades altamente deseable y tiene por

objetivo que so6lo se almacena la informacion correcta.

» Independencia de datos
El concepto de independencia de datos es quizas el que més ha ayudado a la répida
proliferacion del desarrollo de Sistemas de Bases de Datos. La independencia de datos implica

un divorcio entre programas y datos.

2.7.2 Arquitectura de una Base de Datos
> Nivel Fisico
Es el nivel real de los datos almacenados. Es decir como se almacenan los datos, ya sea en
registros, o como sea. Este nivel es usado por muy pocas personas que deben estar cualificadas

para ello.

» Nivel Conceptual
Es el correspondiente a una vision de la base de datos desde el punto de visto del mundo
real. Es decir tratamos con la entidad u objeto representado, sin importarnos como esta

representado o almacenado.
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> Nivel Vision
Son partes del esquema conceptual. El nivel conceptual presenta toda la base de datos,
mientras que los usuarios por lo general solo tienen acceso a pequenas parcelas de ésta. El nivel

vision es el encargado de dividir estas parcelas.

2.7.3 Disefio de Bases de Datos:
“Para almacenar los datos de la aplicacion, es necesario también disefiar la estructura de la
base de datos que va a contener esos datos. El disefio de la base de datos es importante para

optimizar el tamano ocupado por los datos y la agilidad de consulta de los mismos.”

“El Disefo de la Base de Datos es fundamental para obtener cualidades como la Integridad
de los datos, la seguridad, el tiempo de respuesta, la concurrencia. Cualidades que deben ser
mantenidas mediante el la Evaluacion y el Andlisis, una vez que la Base de Datos entra en

funcionamiento.”

“Un buen diseno inicial es el pilar basico de una Base de Datos eficiente. Las
optimizaciones en el rendimiento son menos costosas de implementar si se plantean en la fase de

disefio que no si se plantean en fases posteriores.”

El disefio de Bases de Datos se compone de dos fases altamente diferenciadas: disefio

logico y disefio fisico.

» Disefio Légico
“Consiste en analizar los requerimientos de la empresa y cuales van a ser los componentes
de la Base de Datos, como por ejemplo las tablas y las restricciones. El disefo ldgico no tiene en

cuenta donde o cOmo van a estar almacenados fisicamente los datos.”

> Disefio Fisico
“Consiste en implementar el disefio logico sobre los recursos fisicos que disponemos,
aprovechando las capacidades de nuestro sistema software/hardware. Y de esta forma conseguir

un acceso eficiente a los datos.”

18



2.7.4 Sistema Manejador de Bases de Datos (DBMS):
Es un conjunto de programas que se encargan de manejar la creacion y todos los accesos a
las bases de datos. Se compone de un lenguaje de definicion de datos, de un lenguaje de

manipulacion de datos y de un lenguaje de consulta.

Una de las ventajas del DBMS es que puede ser invocado desde programas de aplicacion
que pertenecen a Sistemas Transaccionales escritos en algun lenguaje de alto nivel, para la
creacion o actualizacion de las bases de datos, o bien para efectos de consulta a través de

lenguajes propios que tienen las bases de datos o lenguajes de cuarta generacion.

2.7.5 Modelos de Bases de Datos

Un modelo de datos es basicamente una "descripcion" de algo conocido como contenedor
de datos (algo en donde se guarda la informacion), asi como de los métodos para almacenar y
recuperar informacion de esos contenedores. Los modelos de datos no son cosas fisicas: son
abstracciones que permiten la implementacion de un sistema eficiente de base de datos; por lo

general se refieren a algoritmos, y conceptos matematicos.

Algunos modelos con frecuencia utilizados en las bases de datos:

» Bases de Datos Jerarquicas
Estas son bases de datos que, como su nombre indica, almacenan su informacion en una
estructura jerarquica. En este modelo los datos se organizan en una forma similar a un arbol, en
donde un nodo padre de informacién puede tener varios hijos. El nodo que no tiene padres es

llamado raiz, y a los nodos que no tienen hijos se los conoce como hojas.

Las bases de datos jerarquicas son especialmente utiles en el caso de aplicaciones que
manejan un gran volumen de informacion y datos muy compartidos permitiendo crear estructuras

estables y de gran rendimiento.

Una de las principales limitaciones de este modelo es su incapacidad de representar

eficientemente la redundancia de datos.
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> Base de Datos de Red
Este es un modelo ligeramente distinto del jerarquico; su diferencia fundamental es la

modificacion del concepto de nodo: se permite que un mismo nodo tenga varios padres.

Fue una gran mejora con respecto al modelo jerarquico, ya que ofrecia una solucion
eficiente al problema de redundancia de datos; pero, aun asi, la dificultad que significa
administrar la informacién en una base de datos de red ha significado que sea un modelo

utilizado en su mayoria por programadores mas que por usuarios finales.

> Base de Datos Relacional
Este es el modelo mas utilizado en la actualidad para modelar problemas reales y
administrar datos dinamicamente. Su idea fundamental es el uso de "relaciones". Estas relaciones
podrian considerarse en forma légica como conjuntos de datos llamados "tuplas". Esto es
pensando en cada relacion como si fuese una tabla que estd compuesta por registros (las filas de

una tabla), que representarian las tuplas, y campos (las columnas de una tabla).

En este modelo, el lugar y la forma en que se almacenen los datos no tienen relevancia (a
diferencia de otros modelos como el jerarquico y el de red). Esto tiene la considerable ventaja de
que es mas facil de entender y de utilizar para un usuario esporadico de la base de datos. La
informacion puede ser recuperada o almacenada mediante "consultas" que ofrecen una amplia

flexibilidad y poder para administrar la informacion.

2.7.6 Requerimientos de las Bases de Datos

“El analisis de requerimientos para una base de datos incorpora las mismas tareas que el
andlisis de requerimientos del software. Es necesario un contacto estrecho con el cliente; es
esencial la identificacion de las funciones e interfaces; se requiere la especificacion del flujo,
estructura y asociatividad de la informacion y debe desarrollarse un documento formal de los

requerimientos.”
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2.8 MYSQL
MySQL tal como define propiamente su parte de su nombre (SQL - Structured Query

Language), es el servidor de bases de datos relacionales mas popular, desarrollado y
proporcionado por MySQL AB. MySQL AB es una empresa cuyo negocio consiste en
proporcionar servicios en torno al servidor de bases de datos MySQL. Una de las razones para el
rapido crecimiento de popularidad de MySQL, es que se trata de un producto Open Source, y por
lo tanto, va de la mano con este movimiento, por lo que su rdpido desarrollo es causa del empeino

de millones de programadores de todo el mundo.

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos. Una base de datos es una
coleccion estructurada de datos. Esta puede ser desde una simple lista de compras a una galeria
de pinturas o el vasto monto de informacioén en una red corporativa. Para agregar, accesar y
procesar datos guardados en un computador, usted necesita un administrador como MySQL
Server. Dado que los computadores son muy buenos manejando grandes cantidades de
informacion, los administradores de bases de datos juegan un papel central en computacion,

como aplicaciones independientes o como parte de otras aplicaciones.

MySQL es un sistema de administracion relacional de bases de datos. Una base de datos
relacional archiva datos en tablas separadas en vez de colocar todos los datos en un gran archivo.
Esto permite velocidad y flexibilidad. Las tablas estan conectadas por relaciones definidas que

hacen posible combinar datos de diferentes tablas sobre pedido.

Al ser un servidor de bases de datos relacionales, MySQL se convierte en una herramienta
veloz en la accesibilidad a los datos introducidos en las distintas tablas independientes que
forman las bases de datos de este lenguaje. MySQL es actualmente el sistema de bases de datos
mas popular de la red. Casi la totalidad de servicios ofrecidos por nuestra empresa incluyen el

soporte para bases de datos MySQL.

MySQL es software de fuente abierta. Fuente abierta significa que es posible para
cualquier persona usarlo y modificarlo. Cualquier persona puede bajar el cédigo fuente de

MySQL y usarlo sin pagar. Cualquier interesado puede estudiar el codigo fuente y ajustarlo a sus
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necesidades. MySQL usa el GPL (GNU General Public License) para definir que puede hacer y
que no puede hacer con el software en diferentes situaciones. Si usted no se ajusta al GLP o
requiere introducir cddigo MySQL en aplicaciones comerciales, usted pude comprar una version

comercial licenciada.

MySQL Database Server es la base de datos de codigo fuente abierto mas usada del
mundo. Su ingeniosa arquitectura lo hace extremadamente rapido y facil de personalizar. La
extensiva reutilizacion del cddigo dentro del software y una aproximacién minimalistica para
producir caracteristicas funcionalmente ricas, ha dado lugar a un sistema de administracion de la

base de datos incomparable en velocidad, compactacion, estabilidad y facilidad de despliegue.

2.9 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS

La programacion Orientada a Objetos (POO) es una metodologia de diseno de software y
un paradigma de programacion que define los programas en términos de “clases de objetos”,
objetos que son entidades que combinan estado (es decir, datos) y comportamiento (esto es,

procedimientos o métodos).

La programacion orientada a objetos expresa un programa como un conjunto de estos
objetos, que se comunican entre ellos para realizar tareas. Esto difiere de los lenguajes
tradicionales, en donde los datos y los procedimientos estdn separados y sin relacion. Estos
métodos estan pensados para hacer los programas y modulos mas faciles de escribir, mantener y

reutilizar.

El objetivo principal de la programacion orientada a objeto es el de reducir la complejidad

del desarrollo y mantenimiento del software.

2.9.1 VentajasdelaP.O.O.

» Suministra modelos similares a los del mundo real.

» Facilita el desarrollo de sistemas complejos a través del uso de elementos fundamentales del

modelo de objetos como son:
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» Abstraccion
Consiste en la generalizacion conceptual de los atributos y comportamiento de un
determinado niimero de objetos. La clave de la programacion O.O. esta en abstraer los métodos y
los datos comunes a un conjunto de objetos y almacenarlos en una clase. Hay que concentrarse

en lo que es y lo que hace un objeto, antes de decidir como deberia ser implementado.

» Encapsulamiento y Ocultamiento
Consiste en separa el aspecto externo del objeto, al cual pueden acceder otros objetos, del
aspecto interno del mismo, que es inaccesible para los demds. Permite tratar al objeto como una
caja negra. Permite que se modifique la implementacion interna de un objeto sin modificar a los

clientes que lo utilizan.

» Modularidad
Consiste en dividir un programa muy grande en varios programas mas pequefos llamados
modulos, teniendo cada uno de ellos sentido propio. Esta fragmentacion disminuye el grado de
dificultad del problema al que da respuesta el programa, pues se afronta el problema como un

conjunto de problemas de menor dificultad, ademas de facilitar la comprension del programa.

> Herencia
Las clases se disponen en una jerarquia, donde una clase heredad todos los atributos y
operaciones de las clases superiores en la jerarquia. Una clase puede tener sus propios atributos y
operaciones adicionales a lo heredado. Una clase puede modificar los atributos y operaciones

heredadas.

» Polimorfismo
Permite implementar multiples formas de un mismo método, dependiendo cada una de
ellas de la clase sobre la cual se realice la implementacion. Esto posibilita desencadenar

operaciones diferentes en respuesta a un mismo mensaje, en funcion del objeto que lo reciba

> Facilita la reutilizacion

v Soporta la reutilizacion basada en la herencia, composicion y parametrizacion.
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v Soporta la reutilizacién basada en la utilizacion de librerias de componentes, patrones de

disefo y arquitectura (también conocidas con el nombre de framework).

» Permite el desarrollo iterativo de aplicaciones.

v" De esta forma se consigue un prototipazo controlado: se crea un prototipo al cual se le

afiaden capacidades de forma incremental.
v El cliente puede ir probando versiones mucha antes que en el desarrollo tradicional.

v" Actualmente se basa en la utilizacion de ‘Casos de Uso’.

» Facilita la interoperabilidad de aplicaciones.

v' Las arquitecturas Orientadas a Objetos permiten un mejor aislamiento de las

dependencias de plataforma.
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CAPITULO 111

3.1 INTRODUCCION

En este capitulo se llevara a cabo la primera fase del Proceso Unificado de Desarrollo de
Software, llamada Fase de Inicio, en donde se establece el concepto inicial del sistema y se crea
un esquema general para su comprension, mediante la identificacion de sus funcionalidades y

requisitos.
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Figura 3.1.: Diagrama de los flujos de trabajo fundamental en la fase de inicio

En la figura 3.1 se encuentra resaltada la fase en desarrollo (Fase de Inicio), se puede ver
que la disciplina predominante es aquella relacionada con la obtencion de requisitos, también se
desarrollara una pequefia parte de las disciplinas de Anélisis y Disefio; esto nos permite ver la
vital importancia de esta fase, ya que es aqui donde se sentara la base sobre la cual se levantara

todo el proyecto.



En este capitulo la principal tarea es la definicion del alcance del proyecto, especificando
con claridad las actividades y procesos mas relevantes del sistema, los requisitos funcionales que

detallan el flujo de trabajo, y los riesgos que podrian afectar el sistema.

3.2 REQUISITOS

Los requisitos representan el principal flujo de trabajo en esta fase, siendo su propdsito
guiar el desarrollo del proyecto hacia un sistema correcto que satisfaga las necesidades del
usuario. Por tal motivo la captura de requisitos por parte del desarrollador del software es de vital
importancia. Para realizar este proyecto se escogid la Metodologia del Lenguaje Unificado UML,
ya que ella dispone del conjunto de notaciones y diagramas estandar para modelar sistemas

orientados a objetos.

Para llevar a cabo esta fase se realizara un andlisis del sistema tomando en cuenta varios
aspectos esenciales como lo son los procesos y funciones propios de €l, con el fin de obtener un

modelo del sistema.

» Requisitos Candidatos
Los requisitos candidatos albergan el conjunto de elementos que conforman la base
esencial del sistema, estos elementos surgen a medida que se va desarrollando el sistema y

pueden incrementarse o decrementarse segun las necesidades que van surgiendo en el camino.

A continuacion se muestran los requisitos candidatos que han sido identificados:

» Elaborar una aplicacion tomando en cuenta las necesidades de los ingenieros de
produccion.

» Optimizar del tiempo para la realizacion del estudio de un pozo.

» Minimizar las incertidumbres asociadas al error humano debido a célculos realizados
manualmente.

» Otorgar al usuario una interfaz con facilidades de uso y manejo de la aplicacion.

» Permitir al usuario seleccionar el pozo a evaluar.
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» Permitir al usuario la seleccion del método a través del cual se hard la evaluacion del
pozo.
» Dar al usuario la posibilidad de crear de archivo tipo texto, contentivo de los resultados

de la evaluacidn realizada.

3.2.2 Contexto del Sistema

En todo proyecto de desarrollo de software se debe tener un acercamiento con el entorno
del sistema. El desarrollador debe comprender y conocer los procesos que se llevan a cabo dentro
de la organizacidn, y las relaciones que existen entre ellos, para poder tener conocimiento del

contexto del sistema.

La interaccion entre los objetos de dominio se muestra a través de un diagrama que permite
establecer las relaciones entre estos. En la figura 3.2 se muestran los objetos que inciden en el

proyecto desarrollado y las relaciones que existen entre ellos a través de un modelo de dominio.

La exploracion de los yacimientos de hidrocarburos fundamenta la existencia del
negocio petrolero, ya que este es el punto de partida para desencadenar todo el proceso

productivo de la industria.

Un yacimiento esta conformado por uno o varios pozos, de los cuales se obtiene el fluido.
Las caracteristicas especificas de un pozo vienen dadas por las caracteristicas del yacimiento y
del fluido que se extrae de ¢l. Con dichas caracteristicas especificas se efectiian diversos estudios
y simulaciones que permite hacer predicciones del comportamiento futuro del pozo a lo largo de

su vida util.

El comportamiento del pozo debe ser verificado con frecuencia, para constatar que esté
funcionando segun lo planeado. Para hacer esto los ingenieros de yacimiento deben realizar
diversos calculos y simulaciones. Los resultados obtenidos son cotejados con las predicciones
establecidas para dicho pozo, las diferencias que pudieran observarse incidiran en las decisiones
referentes a las acciones que se deben de tomar respecto al mantenimiento de dicho pozo. Esto

significa una enorme ventaja, ya que a través de dichos estudios se elaboran estrategias de para
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minimizar la declinacién de produccién y maximizar el potencial de produccidn, incrementando

el porcentaje de éxito de las campanas de reparacion de pozos.
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3.2.3 Riesgos del Sistema
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Figura 3.2.: Diagrama de modelo de dominio
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Un riesgo es la probabilidad de que un dafio potencial pueda surgir por un proceso presente
o evento futuro, lo cual ocasiona que el proyecto se vea afectado en su desarrollo o en su

posterior comportamiento.

Una vez que se han identificado los riesgos, se procede a manipularlos de varias formas. Se

cuenta fundamentalmente con cuatro elecciones: evitarlos, limitarlos, anularlos o controlarlos.

Durante esta fase (inicio) se identifican los riesgos criticos, a fin de de preparar un

plan para mitigar su impacto en el proyecto.

Entre los riesgos detectados que se pueden presentar en el desarrollo del software, se

pueden mencionar los siguientes:

» Dominio del contexto:
Se debe comprender y conocer el contexto del sistema, a fin de entender la interaccion

entre sus aspectos mas importantes.

» Arquitectura de software:
Es fundamental concebir, disefiar y construir una arquitectura de software adecuada, capaz

de soportar cambios y mejoras.

> Disefio de la base de datos:
Este debe hacerse tomando en cuenta todos los datos que se manejaran, asegurando su

integridad y evitando la redundancia de dichos datos.

» Acceso a las bases de datos:
Se debe garantizar el acceso a todos los datos almacenados en las Bases de Datos MySQL
(local y TRP), de manera que puedan ser consultados para que el sistema genere los célculos

requeridos.

» Confiabilidad de los resultados:
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Los célculos que generara el software, deben de ser altamente confiables, con un minimo
margen de error. Por lo que las formulas a utilizar deben ser probadas para verificar que se
generen los resultados correctos. El riesgo presente en este proceso se refiere a la dependencia de
los datos obtenidos de TRP, la inconsistencia de estos datos generaria resultados erroneos.

» Tiempo de ejecucion:
El software debe de ejecutar sus funciones y generar resultados en tiempos de respuesta

aceptables.

» Documentacion:
Es necesario realizar una documentacion clara que explique el disefio del software y todas

sus funciones, para facilitar la codificacion del software y sus posterior mantenimiento o cambio.

» Hardware y software:
Se debe contar con un equipo cuyas caracteristicas permitan la correcta ejecucion del

software.

3.2.4 Modelo de Casos de Uso

El modelo de casos de uso es una representacion de todos los actores, casos de uso y las
relaciones existentes entre estos, dicha representacion permite al desarrollador y a los usuarios,
visualizar los requisitos minimos del software, y asi poder discutir y concordar sobre las

condiciones que debe cumplir el sistema.

3.2.4.1 Actores del Sistema

Representan los usuarios o sistemas externos que interactian con el software, donde cada
uno asume diferentes roles o labores que pueden desempefiar. Los actores se comunican con el
sistema mediante el envio y recepcion de mensajes hacia y desde el sistema, segun éste lleva a

cabo los casos de uso.

Tienen una representacion grafica de un "monigote", representado con palotes, como se

muestra a continuacion en la figura 3.3.
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Figura 3.3.: Representacion de Actor de Caso de Uso

A continuacion se muestran los actores identificados con sus actividades correspondientes

en el sistema.

» Usuario:
Representa al actor principal, el cual viene dado por el ingeniero de yacimiento, ya que es

el encargado de realizar el monitoreo al funcionamiento de los pozos a través del sistema

Wellflo.

» BDD-TRP:
Representa la Base de Datos Corporativa desde donde se obtienen los datos de produccion

de los pozos necesarios para poder ejecutar el sistema.

> BDD-Local:
Es la Base de Datos en la que se almacenan los datos de entrada, los calculos y los

resultados generados por el software.

3.2.4.2 Casos de Uso del Sistema

Un caso de uso es una técnica para la captura de requisitos potenciales de un nuevo sistema
o una actualizacion software. Representan el comportamiento de una parte del sistema desde el
punto de vista del usuario, ademds también sirve como guia en el disefio, implementacion y

prueba del proceso de desarrollo del software.
Un caso de uso especifica una secuencia de acciones que el sistema lleva a cabo, en

respuesta a un evento, para ofrecer algun resultado de valor para un actor, quien es una entidad

humana o un sistema externo, que utiliza el sistema para interactuar con los casos de uso.
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Como se muestra en la figura 3.4, los casos de uso tienen una representacion grafica de

ovalos.

Caso de Uso

Figura 3.4.: Representacion grafica de Caso de Uso

Para el sistema se identificaron los siguientes casos de uso:

> Iniciar Sistema
Este caso de uso es el encargado de mostrar la pantalla inicial del sistema y de inicializar

los datos y las tablas de Base de Dato para poder comenzar a utilizar la aplicacion.

» Cargar Datos Generales
En este caso de uso el usuario procede a seleccionar el pozo al que desea evaluar y el rango
de datos de dicho pozo que desea conocer. El sistema se encarga de ubicar la informacion
requerida en las bases de datos correspondientes, para poder continuar la ejecucion de la
aplicacion y le muestra al usuario la informacion resultante que debe conocer. El diagrama de

caso de uso correspondiente se muestra en la figura 3.6.

» Cargar Datos Calculos
En este caso de uso el usuario debe seleccionar la forma en que desea que se realicen los
calculos correspondientes. Posteriormente el sistema muestra al usuario los resultados obtenidos.

El diagrama de caso de uso correspondiente se muestra en la figura 3.7.
» Resultados
A través de este caso de uso el usuario crea un archivo en el cual se muestran los resultados

obtenidos en el formato requerido por la aplicacion WellFlo.

» Nueva Consulta

32



Este caso de uso permite al usuario reiniciar la aplicacion para realizar otra consulta en el
momento que lo desee.
3.2.4.3 Diagramas de Casos de Uso del Sistema

En la figura 3.5, se muestra el diagrama de caso de uso general del sistema, en el cual se
muestran los principales subprocesos del sistema representados graficamente como casos de uso,
los actores que intervienen de alguna manera en el sistema, y las relaciones que existen entre

estos.

Como se puede ver en la figura 3.5, el usuario es el actor encargado de activar cada uno de
los subprocesos representados a través de los casos de uso. El sistema es activado por el usuario
a través del caso de uso Iniciar Sistema, luego selecciona los datos requeridos para la correcta
ejecucion del caso de uso Cargar Datos Generales, se cargan ciertos parametros que seran
utilizados posteriormente, luego se procede a la seleccion del modo en que se realizaran los
calculos a través del caso de uso Cargar Datos Calculos, con todo la informacion ingresada por
el usuario y obtenida de las bases de datos Local y TRP procede a obtener los resultados de los
calculos requeridos por el usuario, luego el usuario puede optar por generar un archivo que
contenga dichos resultados a través del caso de uso Resultados. Otro caso de uso es el de Nueva
Consulta el cual puede ser ejecutado cuando el usuario lo considere adecuado para reinicializar

el sistema y comenzar nuevamente el proceso.
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Figura 3.5.: Diagrama de casos de uso general

» Diagrama de casos de uso detallado cargar datos generales
En este modelo de caso de uso se encuentra representada graficamente la interaccion entre
el usuario y la aplicacion para la seleccion de los parametros basicos necesarios para la ejecucion
del sistema, asi como también, la relacion entre las bases de datos y algunos casos de uso para la

obtencion y almacenamientos de datos.

Usuario

34

Siste

Iniciar Si

Cargar [
Gener:

Cargar [
Calcu

Resulte



Ingresar Pozo

A

- -
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s
s

Figura 3.6.: Diagrama de casos de uso cargar datos generales

» Descripcién del Caso de Uso Ingresar Pozo
Caso de Uso: Ingresar Pozo. Importar Dat
Actores Participantes: Usuario.
Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado el icono que inicia la aplicacion o
el boton de Nueva Consulta.
Descripcion: Luego de inicializarse la aplicacion se muestra la lista de pozos disponibles
en base de datos para su evaluacion. Elldgigaridebera seleccionar de la lista el pozo al cual

desee aplicar el estudio.

Condiciones de Salida: El usuario debe haber seleccionado un pozo de la lista dispuesta.

Ingresar Datos
baiciales



» Descripcién del Caso de Uso Validar Pozo

Caso de Uso: Validar Pozo.

» Actores Participantes: Usuario.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber intentado pasar al siguiente subproceso,
correspondiente al caso de uso Cargar Datos Célculos.

Descripcion: El sistema verifica que el usuario haya seleccionado una opcion del listado de
pozos disponibles. De no haberlo hecho se muestra un mensaje de error indicando la falla en la
que se ha incurrido.

Condiciones de Salida: El usuario debe cerrar el mensaje de error en caso de haberse

mostrado.

» Descripcion del Caso de Uso Ingresar Datos Iniciales

Caso de Uso: Ingresar Datos Iniciales.

Actores Participantes: Usuario.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado el icono que inicia la aplicacion o
el boton de Nueva Consulta.

Descripcion: Luego de inicializarse la aplicacion se muestran los recuadros
correspondientes a fecha inicial, la cual consta de dia, mes, hora y minutos. Dicha fecha inicial
corresponderd a la fecha a partir de la cual se comenzara a tomar valores para su estudio.

Condiciones de Salida: El usuario debe haber seleccionado un valor para cada uno de los

campos correspondientes a la fecha inicial.

» Descripcién del Caso de Uso Ingresar Datos Finales
Caso de Uso: Ingresar Datos Finales.
Actores Participantes: Usuario.
Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado el icono que inicia la aplicacion o
el boton de Nueva Consulta.
Descripcion: Luego de inicializarse la aplicacion se muestran los recuadros
correspondientes a fecha final, la cual consta de dia, mes, hora y minutos. Dicha fecha final

correspondera a la fecha hasta la cual se tomaran valores para su estudio.
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Condiciones de Salida: El usuario debe haber seleccionado un valor para cada uno de los

campos correspondientes a la fecha final.

> Descripcién del Caso de Uso Validar Datos I-F

Caso de Uso: Validar Datos I-F.

Actores Participantes: Usuario.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber intentado pasar al siguiente subproceso,
correspondiente al caso de uso Cargar Datos Calculos.

Descripcion: El sistema verifica que se hayan seleccionado todos los campos
correspondientes a fecha inicial y fecha final. De no ser asi muestra un mensaje de error
indicando la falla en la seleccion de fecha. De haber sido seleccionada correctamente la fecha se
procede a verificar que la fecha inicial sea previa a la fecha final. De no ser asi muestra un
mensaje de error.

Condiciones de Salida: El usuario debe cerrar el mensaje de error en caso de haberse

mostrado.

» Descripcion del Caso de Uso Actualizar Datos

Caso de Uso: Actualizar Datos.

Actores Participantes: Usuario y BDD-LOCAL.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber intentado pasar al siguiente subproceso,
correspondiente al caso de uso Cargar Datos Calculos.

Descripcion: El sistema accesa a la Base de Datos Local y la prepara para recibir nuevos
datos, eliminando cualquier informacion previa existente. Ademas obtiene las caracteristicas
propias del pozo seleccionado.

Condiciones de Salida: Haberse establecido un correcto acceso a la Base de Datos Local,

tanto en modo de escritura, como de lectura.
» Descripcion del Caso de Uso Importar Datos TRP

Caso de Uso: Importar Datos TRP.
Actores Participantes: Usuario y BDD-TRP.
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Condiciones de Entrada: El usuario debe haber intentado pasar al siguiente subproceso,
correspondiente al caso de uso Cargar Datos Calculos.

Descripcion: El sistema accede a la Base de Datos TRP con el fin de obtener todos los
datos que cumplan con los pardmetros de pozo, fecha inicial y fecha final, establecidos por el
usuario.

Condiciones de Salida: Haberse establecido un correcto acceso a la Base de Datos TRP en

modo de lectura.

» Descripcidn del Caso de Uso Almacenar Datos

Caso de Uso: Almacenar Datos.

Actores Participantes: Usuario y BDD-LOCAL.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber intentado pasar al siguiente subproceso,
correspondiente al caso de uso Cargar Datos Célculos.

Descripcion: El sistema accesa a la Base de Datos Local y almacena en las tablas
correspondientes los datos que se obtuvieron de la Base de Datos TRP, para su posterior uso en
la realizacion de los calculos.

Condiciones de Salida: Haberse establecido un correcto acceso a la Base de Datos Local

en modo de escritura.

» Diagrama de casos de uso detallado cargar datos calculos
En este modelo caso de uso se pueden observar las interacciones entre los actores y los
casos de uso para poder ejecutar efectivamente la seleccion de los pardmetros para la

realizacion de la evaluacion del pozo.
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Figura 3.7.: Diagrama de casos de uso cargar datos calculos

» Descripcion del Caso de Uso Ingresar DeltaH
Caso de Uso: Ingresar DeltaH
Actores Participantes: Usuario.
Condiciones de Entrada: El usuario debe haber finalizado exitosamente la ejecucion del
subproceso correspondiente al caso de uso Cargar Datos Generales.
Descripcion: El usuario selecciona, de un listado dado, la variacion de altura que desea sea
tomada para la realizacion de los calculos de extrapolacion.

Condiciones de Salida: El usuario debe haber seleccionado una variacion de altura de la

lista dispuesta.
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» Descripcion del Caso de Uso Validar DeltaH

Caso de Uso: Validar DeltaH.

Actores Participantes: Usuario.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber intentado pasar al siguiente subproceso,
correspondiente al Caso de Uso Resultados.

Descripcion: El sistema verifica que el usuario haya seleccionado una opcion del listado de
variacion de altura. De no haberlo hecho se muestra un mensaje de error indicando la falla en la
que se ha incurrido.

Condiciones de Salida: El usuario debe cerrar el mensaje de error en caso de haberse

mostrado.

» Descripcion del Caso de Uso Ingresar Periodo

Caso de Uso: Ingresar Periodo.

Actores Participantes: Usuario.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber finalizado exitosamente la ejecucion del
subproceso correspondiente al caso de uso Cargar Datos Generales.

Descripcion: El usuario debe seleccionar, del listado dado, el periodo que desea sea usado
para promediar las presiones obtenidas de la Base de Datos TRP.

Condiciones de Salida: El usuario debe haber seleccionado un periodo de la lista

dispuesta.

» Descripcion del Caso de Uso Validar Periodo

Caso de Uso: Validar Periodo.

Actores Participantes: Usuario.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber intentado pasar al siguiente subproceso,
correspondiente al Caso de Uso Resultados.

Descripcion: El sistema verifica que el usuario haya seleccionado una opcion del listado de
periodo. De no haberlo hecho se muestra un mensaje de error indicando la falla en la que se ha
incurrido.

Condiciones de Salida: El usuario debe cerrar el mensaje de error en caso de haberse

mostrado.
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» Descripcion del Caso de Uso Calcular DeltaP

Caso de Uso: Calcular DeltaP

Actores Participantes: Usuario.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber intentado pasar al siguiente subproceso,
correspondiente al Caso de Uso Resultados.

Descripcion: El sistema suma el numero de mediciones de presiones correspondientes al
valor seleccionado como periodo, luego obtiene un promedio de ellas dividiendo el valor
resultante entre el nimero de mediciones sumadas, y asi sucesivamente hasta haber sumado
todos los valores obtenidos segin los pardmetros ingresados por el usuario, y haber obtenido
todos los respectivos promedios.

Condiciones de Salida: Se deben haber sumado todas las promedio usando todas las

presiones obtenidas en el caso de uso Importar Datos TRP.

» Descripcion del Caso de Extrapolar

Caso de Uso: Extrapolar.

Actores Participantes: Usuario.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber intentado pasar al siguiente subproceso,
correspondiente al Caso de Uso Resultados.

Descripcion: El sistema toma los promedios de presiones obtenidas en el caso de uso
Calcular DeltaP y calcula su extrapolacion tomando en cuenta la variacion de altura
seleccionada por el usuario.

Condiciones de Salida: Se deben haber obtenido las extrapolaciones correspondientes a

todos los promedios existentes.

» Descripcion del Caso de Uso Almacenar Resultado
Caso de Uso: Almacenar Resultado.
Actores Participantes: Usuario y BDD-LOCAL.
Condiciones de Entrada: El usuario debe haber intentado pasar al siguiente subproceso,

correspondiente al caso de uso Resultados.
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Descripcion: el sistema toma los valores de promedio y extrapolacion resultantes de los
casos de uso Calcular DeltaP y Extrapolar, respectivamente, y los almacena en la Base de Datos
Local.

Condiciones de Salida: Haberse establecido un correcto acceso a la Base de Datos Local

en modo de escritura.

3.3 ANALISIS
El objetivo del andlisis es entender en profundidad los requisitos del sistema, y utilizando
un lenguaje mas formal, desarrollar un modelo del funcionamiento del mismo. Este lenguaje se
basa en un modelo de objeto conceptual, llamado modelo de andlisis, el dicho modelo se
considera como una primera aproximacion del modelo de disefio, y es por lo tanto un aspecto

fundamental cuando se ingresa al disefio e implementacién de cualquier proyecto.

En la fase de inicio, se realiza un ligero andlisis de los requisitos, el cual se utiliza para

obtener una version inicial del modelo de analisis.

3.3.1 Clases de Analisis
Entre las clases de andlisis existen tres diferentes clases utilizadas para modelas los casos
de uso, cada una de las cuales cumple con una funcién especifica. Los estereotipos utilizados

para representar este modelo son:

> Clase de Interfaz

Utilizada para modelar la interaccion entre el sistema y sus actores.

»> Clase de Control

Utilizada para representar secuenciamiento, transacciones y control entre objetos.

» Clase de Entidad

Utilizada para modelar informacion de larga vida o permanente.
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A continuacion se presentan las diferentes clases de anélisis relacionadas con el proyecto:

Clases de Interfaz:

> Interfaz Principal
El usuario debera seleccionar todo lo referente al pozo que sera evaluado, a la forma en que

se realizara dicha evaluacion y podré accesar a los resultados obtenidos.

Clases de Control

> Gestor de Pozo
Se encarga de verificar que el usuario seleccione de uno de los pozos que se le presentan en

la lista de pozos disponibles.

> Gestor de Fecha-I

Se encarga de verificar que el usuario seleccione una hora y fecha inicial.

> Gestor de Fecha-F
Se encarga de verificar que el usuario seleccione una hora y fecha inicial, lo cual

representa uno de los pasos necesarios para poder avanzar en la ejecucion de la aplicacion.

> Gestor de Fechas
Verifica que las fechas hayan sido seleccionadas correctamente, y toma los datos
correspondientes a la fecha y hora, inicial y final, y los lleva a formato Unix, el cual es el
formato requerido, para poder realizar comparaciones de fechas y asi ejecutar la busqueda y

seleccion de las presiones que cumplan con los datos ingresados y por el usuario.
> Gestor de Presion

Se encarga de buscar las presiones, y sus respectivos tiempos, que cumplan con los

requisitos ingresados por el usuario.
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> Gestor de Altura
Se encarga de verificar que el usuario seleccione una altura, esta sera utilizada como

periodo de variacion de altura para la ejecucion de los célculos de presion.

> Gestor de Periodo
Se encarga de verificar la seleccion por parte del usuario del periodo, el cual representa el
numero de mediciones de presion, que seran utilizadas para el calculo de la presion promedio en

cada una de las diferentes variaciones de altura dadas.

> Gestor de Promedios
Toma la informacién ingresada por el usuario de altura y periodo, y las presiones
correspondientes al pozo seleccionado y realiza los calculos correspondientes para obtener las

variaciones de presion correspondientes a los requerimientos ingresados por el usuario.

> Gestor de Extrapolacion
Aqui se realizan los cdlculos de extrapolacion utilizando las variaciones de presion

previamente obtenidas.

> Gestor de Resultados
Se encarga de organizar todos los resultados obtenidos para que estos se encuentren

disponibles para su uso por parte del usuario.

Clases de Entidad

> Entidad BDD-Local
Representa los pozos y sus datos relacionados, asi como las tablas donde se almacenaran

los datos relacionados a la evaluacion a realizarse.
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> Entidad BDD-TRP
Representa las presiones que requiere el sistema para poder realizar la evaluacion

solicitada por el usuario.

3.3.2 Modelo de Analisis
El modelo de analisis es una abstraccion resumida y precisa de lo que debe de hacer el
sistema deseado, y no de la forma en que se hard; ofrece una representacion mas precisa de los

requisitos, de manera de facilitar su comprension, preparacion, modificacion, y mantenimiento.

El analisis de los casos de uso se realiza para identificar las clases de analisis cuyos objetos
son necesarios para llevar a cabo el flujo de sucesos del caso de uso. Dentro del modelo de
analisis, los casos de uso se describen mediante clases de analisis y sus objetos. Una clase de
analisis representa abstracciones de clases y posiblemente de subsistemas del disefio del

proyecto.

» Diagrama de clases de analisis de: caso de uso cargar datos general

En la figura 3.8 podemos ver el diagrama de clase de andlisis asociado al caso de uso
Cargar Datos Generales, alli podemos observar como el usuario interactua con el sistema a
través de la clase de interfaz IU Principal, esta a su vez esta asociada a las clases de control
Gestor de Pozo, Gestor de Fecha I, y Gestor de Fecha F, las cuales tiene le funcion de regir el
ingreso de parametros, estas a su vez se relacionan con las clases de control Gestor de Fecha 'y
Gestor de Presion, las cuales se encargan de gestionar las fechas y la obtencion de las presiones
que correspondan con dichas fechas. También observamos las clases de entidad BDD — Local y
BDD — TRP, en las cuales se almacenan la informacién que se requerirda a lo largo de la

ejecucion del caso de uso en cuestion.
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Figura 3.8: Diagrama de clase de analisis cargar datos generales

» Diagrama de clases de analisis de: caso de uso cargar datos calculos
En la figura 3.9 se muestra el diagrama de clase de analisis asociado al caso de uso Cargar
Datos Calculos, para este caso de uso el usuario interactiia con la clase de interfaz U Principal,
las clases de control existentes son Gestor de Altura, Gestor de Periodo, Gestor de Promedios,
Gestor de Extrapolacion y Gestor de Resultados, las cuales se encargan de obtener los

parametros para los calculos y la ejecucion de los mismos; los datos asociados se encuentran

almacenados en la clase de entidad BDD — Local.
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Figura 3.9: Diagrama de clase de analisis cargar datos calculos

3.3.3 Modelo de Colaboracion

Cuando se tiene un esbozo de las clases necesarias para realizar el caso de uso, se debe
describir como interactian sus correspondientes objetos del analisis. Esto se hace mediante
diagramas de colaboracion que contienen las instancias de actores participantes, los objetos del

andlisis, y sus enlaces.

El diagrama de colaboracion es utilizado fundamentalmente para modelar las interacciones
entre las distintas clases de andlisis que intervienen en la realizacion de los casos de uso. Una vez
visualizada y detallada la estructura interna del sistema través del diagrama de clases de analisis,
y conocidas las responsabilidades de los clasificadores que intervienen en la misma y sus
relaciones; se identifican las secuencias de las acciones e interacciones que existe entre los
distintos objetos de analisis. La secuencia de las interacciones en un caso de uso tiene su origen
cuando un caso de uso es invocado por cualquier actor del sistema. El mensaje de llamado al
caso de uso, internamente sera recibido por la interfaz respectiva, y ésta a su vez enviard dicho
mensaje a alglin otro tipo de objeto, y de esta forma a las distintas clases de analisis que
intervendran para ejecutar el caso de uso invocado. Por otra parte, un diagrama de colaboracion
no muestra el tiempo como una dimension aparte, por lo que resulta necesario etiquetar con

numeros de mensajes.
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» Diagrama de colaboracion de: caso de uso cargar datos general

En el diagrama de colaboracion asociado al caso de uso cargar datos generales (Figura
3.10), el usuario configura los datos de pozo y de rango de busqueda a través de la 1U Principal
(clase de interfaz), luego el Gestor de Pozo (clase de control) se encarga de procesar la seleccion
del pozo por parte del usuario, limpiar las tablas de datos asociadas que tenga el pozo
seleccionado y de la obtencion de las caracteristicas del pozo dado, para lo cual debe conectarse
con la BDD - Local (clase de interfaz). El usuario procede a seleccionar el rango de fechas, desde
y hasta, donde se desea sean tomadas las presiones que seran evaluadas, una vez confirmada la
correcta seleccion a través de los Gestores Fecha-l y Fecha-F (clases de control), el sistema
procede a la conversion del formato de las fechas inicial y final, posteriormente verifica la
validez de las mismas haciendo uso del Gestor de Fecha (clase de control), y almacena los
rangos de fecha seleccionados en la BDD — Local (clase de entidad), dicho rango es utilizado por
el Gestor de Presion (clase de control), como valores guia para obtener los datos de presion y sus
correspondientes fechas de la BDD - TRP (clase de entidad), estos datos son cargados al Gestor

de Presion (clase de control) para ser almacenados en la BDD —Local (clase de entidad).
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\ 5: Procesar Fechal 12: Cargar Fechas vy Presiones /

Figura 3.10: Diagrama de colaboracion cargar datos generales

» Diagrama de colaboracién de: caso de uso cargar datos calculos
Para el caso de uso cargar datos célculos obtenemos el diagrama de colaboracion que se
muestra en la Figura 3.11, el diagrama refleja la interaccion entre el usuario y el sistema a través
de la IU Principal (clase de interfaz), donde el usuario debe seleccionar la variacion de altura y
el periodo a fin de configurar las variables de célculo, la correcta seleccion de esta informacion
es verificada por los Gestores de Altura y de Periodo (clases de control), el Gestor de Promedios
(clase de control), accesa a la BDD — Local (clase de entidad) para obtener las presiones del pozo

y haciendo uso de los datos de altura y periodo ingresados por el usuario, calcula las variaciones
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de presion correspondientes, las variaciones de presion obtenidas son almacenadas en la BDD —
Local (clase de entidad) y luego son utilizadas por el Gestor de Extrapolacion (clase de control)
para el calculo de la extrapolacion correspondiente a dichas presiones, estos nuevos resultados
también son almacenados en la BDD_ Local (clase de entidad). El Gestor de Resultados recibe
los resultados de variacion de presion y de extrapolacion obtenidos y se ese encarga de su

almacenamiento en la BDD_Local.

)
%34@/ @

Usuario U principal “ @ Gestor de Promedios k\ Q

Gestor de Periodo BDD_Local

/,
O

Gestor de Resultados <+~ Gestor de Extrapolaciéll 0:
9: &:
4: 13:
4 Leyenda H: )

1: Configurar Célculos 8: Almacenar AP

2: Validar Altura 9: Procesar AP

3: Procesar Altura 10: Almacenar Extrapolacion

4: Validar Periodo 11: Resultados Extrapolacion

\ 5 Procesar Perindon 17 Reanltadns AP /

Figura 3.11 : Diagrama de colaboracion cargar datos calculos

3.3.4 Diagrama de Paquete de Analisis
Los paquetes de andlisis son unidades de organizacion jerarquica de uso general. Pueden
ser utilizados para el almacenamiento, el control de acceso, la gestion de la configuracion y la

construccion de bibliotecas que contengan fragmentos reutilizables del modelo.
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Un paquete puede contener otros paquetes, sin limite de anidamiento. Un nivel dado puede
contener una mezcla de paquetes y de otros elementos de modelado, de la misma manera que un
directorio puede contener directorios y archivos. Los paquetes contienen elementos del modelo
al mas alto nivel, tales como clases y sus relaciones, diagramas de casos de uso, interacciones y
colaboraciones; atributos, operaciones, estados, lineas de vida y mensajes estan contenidos en

otros elementos y no aparecen como contenido directo de los paquetes.

Los paquetes deben ser altamente cohesivos, lo que significa que los elementos que
agrupan deben cumplir funciones relacionadas. Ademas, dichos paquetes deben ser débilmente
acoplados, limitando las dependencias entre éstos. Estas dos caracteristicas permiten que los
paquetes de analisis puedan ser desarrollados en forma separada, incluso por diferentes
desarrolladores, distribuyéndose como modulos de funcionalidad independiente; de alli la

importancia de los paquetes para la arquitectura del sistema.

Los paquetes de analisis representan un medio de organizar el modelo de analisis en piezas
mas pequefias, basandose en los requisitos funcionales y en el dominio del problema. En vista de
que los requisitos funcionales se capturan en forma de casos de uso, una forma directa de
identificar paquetes de andlisis es asignar la mayor parte de un niimero de casos de uso a un

paquete concreto, y luego realizar la funcionalidad correspondiente dentro de ese paquete.

A continuacion se presentan los paquetes de analisis encontrados a partir de los casos de

uso del sistema en desarrollo:

» Paquete de Analisis Inicializar
Este paquete contiene todas las actividades relacionadas con la adecuacion que ejecuta el
sistema para reinicializarse y poder llevar a cabo una nueva evaluacion y mantiene una relacion

directa con los casos de uso Iniciar Sistema y Nueva Consulta (figura 3.12).
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Figura 3.12: Diagrama de paquete de analisis inicializar

» Paquete de Analisis Cargar Datos
Este paquete contiene todas las actividades relacionadas con la seleccion por parte del
usuario de los datos referentes al pozo a evaluar y a los rangos de fecha de los datos que se
desean evaluar, y mantiene una relacion directa con los casos de uso Cargar Datos Generales

(figura 3.13).

<<traces>> Cargar Datos

Cargar Datos

Generales

Figura 3.13: Diagrama de paquete de analisis cargar datos

» Paquete de Analisis Célculos
Este paquete contiene todas las actividades relacionadas con la seleccion por parte del
usuario de la configuracion segun la cual desea sean llevados a cabo los célculos, y mantiene una

relacion directa con los casos de uso Cargar Datos Caélculos (figura 3.14).

<<traces>>

p Cargar Datos
Calculos | >

Calculos

Figura 3.14: Diagrama de paquete de andlisis calculos
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» Paquete de Analisis Resultados
Este paquete contiene todas las actividades que correspondan a dar formato a los resultados
obtenidos, para la creacion del archivo de donde la aplicacion WellFlo los tomara. Este paquete

mantiene relacion directa con los casos de uso Enviar Resultados (figura 3.15).

<<traces>> Enviar

Resultados

Resultados

Figura 3.15 : Diagrama de paquete de analisis resultados

» Paquete de Analisis Datos
Este paquete contiene todos los daos asociados a los pozos, sus presiones y fechas, y los

resultados obtenidos de su evaluacion. (Figura 3.16).

Datos

Figura 3.16: Diagrama de paquete de analisis datos

3.4 DISENO

Al igual que en la etapa de andlisis, el disefio cuenta con un conjunto de actividades. En la
fase de inicio, se realiza un esbozo del modelo de disefio; identificando los subsistemas que

conforman la aplicacion y la forma en que se relacionan unos con otros.

3.4.1 Subsistemas

El sistema se implementara bajo el sistema operativo Microsoft Windows y la base de
datos sera realizada empleando el manejador de base de datos MySQL SERVER 5.0, se utilizara
la tecnologia ODBC 3.51 para conectar las bases de datos con la aplicacion. El lenguaje
empleado para elaborar la codificacion es el Visual Basic 6.0.

En el siguiente diagrama se muestra la arquitectura del sistema, el cual enfoca los

diferentes subsistemas existentes en el sistema.
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<<subsistema>> <<subsistema>> <<subsistema>> Capa
Cargar Datos Calculos Resultados Especifica de la
= L
/_ . _
<<subsistema>> Capa
Datos General de la
<<subsistema>> <<subsistema>> Capa
Visual Basic ODBC Intemedia
y W
<<subsistema>> <<subsistema>> Capa de
Microsoft MySql Server Software del

Figura 3.17 : Diagrama de Subsistemas

La figura 3.17, estd dividida en cuatro capas donde se distribuyen la funcionalidad del
sistema, junto con los diferentes subsistemas que lo conforman. En la capa especifica de la
aplicacion se despliegan los diferentes paquetes de analisis que constituyen el proyecto. En la
capa general de aplicacion se encuentra el paquete de datos de sistema, el cual contiene todas las
clases de entidad relacionada con el proyecto. En la capa intermedia se halla el sistema
administrativo de base de datos (ODBC) y el lenguaje empleado (Visual Basic). En la capa de
software esta el sistema de gestion de bases de datos (MySQL Server) y el Sistema Operativo

(Microsoft Windows).
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3.5 PLANIFICACION DE LA SIGUIENTE FASE

Durante la fase de elaboracion, se verifica si existe algin requisito que no fue considerado
y se analiza los casos de uso no estudiados en la fase de inicio, con la finalidad de alcanzar la

linea base de la arquitectura, y capturar la mayoria de los requisitos.

En esta fase se detallan los principales casos de uso, asi como también se disefia la
arquitectura del sistema desde el punto de vista arquitectonico del modelo de casos de uso, del
modelo de andlisis y del modelo de disefio. Ademas se disefa, se crean y construyen las bases de
datos que requiere el sistema, aplicando las herramientas de modelos de datos, normalizacion de

las misma, entre otros.

3.6 RESUMEN DE LA FASE

En esta fase de inicio se analizé el sistema actual para capturar los requisitos necesarios
para la elaboracion del proyecto, se estudio el contexto del sistema para representarlo a través del
modelo de dominio. Posteriormente, se elabord una lista de riesgos que pondrian en peligro la
viabilidad del proyecto. Una vez realizado esto, se identificaron los actores principales del
sistema, y los casos de usos; representandolos en un modelo de casos de uso en donde se
plasmaron los actores, casos de usos Yy las relaciones existentes entre estos. Estos casos de usos,
fueron analizados en detalle por medio de las clases de analisis, de los diagramas de

colaboracion y de los paquetes de analisis.
Al finalizar la fase de inicio se realizo un esbozo de la arquitectura del sistema, con una

primera vista del modelo de despliegue, formulando las diferentes relaciones que existen en los

subsistemas vinculados con el proyecto.
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CAPITULO IV

4.1 INTRODUCCION
En éste capitulo se abordard la segunda fase del proceso unificado de desarrollo de
software, llamada fase de elaboracioén esta etapa es muy importante en el desarrollo de este
proyecto ya que nos permitira establecer una linea base de la arquitectura sélida del software que
pueda guiar el desarrollo del sistema durante las fase de construccion y transicion, asi como la

adicion de mejoras y nuevas funcionalidades en posteriores generaciones del proyecto.

Cumpliendo con el ciclo iterativo del proceso unificado de desarrollo de Software, en esta
fase se desarrollaran los flujos de trabajos Requisitos, Analisis y Disefio, tal y como se

muestran en la figura 4.1.

Fases
1 1
Disciplinas: Inicio IEIaL}D[aclon I Construccion Transicion
. T = — T T T
' M

m 1 1

| == b= 1 I | I I
a 1
Iteraciones § wer, | iter | men | ien | e iter, iter,
oreliminare £] 2 #n #n+l ] #nsd = Sy
Iteraciones

Figura 4.1.: Diagrama de los flujos de trabajo fundamental en la fase de elaboracion

El fundamento de esta fase es alcanzar la arquitectura final del software, sustentada en los

diagramas obtenidos en la fase anterior, los cuales seran sujetos al andlisis y disefio; y



considerando la recopilacion y modelado de nuevos requisitos (si los hay), y observando si aun

existen riesgos.

4.2 REQUISITOS

La meta para esta fase es identificar casos de uso y actores, adicionales indispensables para
el desarrollo del sistema, con el fin de refinar los requisitos encontrados en la fase de inicio y de
asegurar que el disefio sea acorde con los requisitos especificados para satisfacer al usuario. El
objetivo es capturar la mayoria de los casos de uso que conducirdn la arquitectura final del

sistema.

Se describen solo unos casos de uso especificos a modo de referencia para los diagramas

que detallan el funcionamiento de los mismos, se evitard describir mas de lo que sea necesario.

4.2.1 Modelo de Casos de Uso

En el primer flujo de trabajo, se capturé la mayoria de los requisitos, realizando una
descripcion detallada de los casos de uso sefialados en la fase de inicio, sin embargo para la fase
de elaboracion han surgido nuevos requerimientos por parte de los usuarios, a partir de esa idea

se identificaron nuevos requisitos que no fueron percibidos inicialmente.

4.2.1.1 Actores del Sistema
En vista de que han sido identificados requisitos adicionales, se ha identificado un nuevo
actor para el sistema, el cual se presenta a continuacion junto con sus actividades

correspondientes.

» Variables Temporales
Representa una serie de variables en donde se almacenan temporalmente los datos de
presiones obtenidas, asi como los resultados parciales y totales de los calculos realizados durante

la ejecucion del software, asi como cualquier otra informacion que sea necesaria.
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4.2.1.2 Casos de Uso del Sistema

Durante la reestructuracion se obtuvieron nuevos casos de uso y se eliminaron otros.

Seguidamente se mostraran los modelos de Casos de uso para escenarios diferentes del
sistema que fueron elaborados en la fase de inicio y que para ésta fase presentan modificaciones,

los cuales seran tomados como punto de partida para el analisis de los casos de uso.

» Datos Pozo

Obtiene las caracteristicas propias del pozo que sean necesarias.

> Mostrar Datos

Se encarga de mostrar al usuario informacion referente a la consulta realizada

» Mostrar Resultados

Permite al usuario visualizar los resultados obtenidos.

4.2.1.3 Diagramas de Casos de Uso del Sistema
Habiendo descrito los nuevos casos de uso, los diagramas de casos de uso realizados en la
fase anterior se han ampliado con la adicion de los nuevos casos de uso anteriormente

1dentificados.

A continuacion se muestra el diagrama de casos de uso General (Figura. 4.2) resultante

para la fase de elaboracion.
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Inicia
Carg
Ge
Figura 4.2.: IBQIBB_Q“T:RPE uso general
> Diagrama de casos de uso detallado cargar datos generales
La figura 4.3 muestra el caso de uso Cargar Datos Generales modificado, alli se puede Carg
observar el cambio con respecto a la fase inicial al incorporar el caso de uso Mostrar Datos, a C:
través del cual el usuario podra visualizar informacion referente a la consulta realizada,
respectivamente, y la eliminacion del caso de uso Almacenar Datos ya que esta funcién no es
necesaria para la exitosa ejecucion del sistema en desarrollo, al caso de uso actualizar datos se le
modifico su funcionalidad y se le coloco un nuevo nombre mas acorde con su nueva rol, también
se agrego el actor Variables Temporales.
Re:
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A continuacion se muestra en diagrama donde se pueden observar los cambios que fueron

@

BDD-Local

realizados al caso de uso Cargar Datos Generales.

Sistema

<<Include>>
Ingresar Pozo 2

Validar Pozo

|<<Include>>

|
Mostrar Datos Q

-~
~ -
-~

/N

-
<<Include>>

Importar Datos TRP

Usuario Variables Temp.

N

<<Include>>|

Ingresar Datos
Iniciales

Ingresar Datos
Finales

Figura 4.2 : Diagrama de casos de uso cargar datos general

~
<<Include>>
~

~
~

> Validar Datos I-F

<<Include>>_ —
s
-~

- BDD-TRP

» Descripcion del Caso de Uso Ingresar Pozo
Caso de Uso: Ingresar Pozo.
Actores Participantes: Usuario.
Condiciones de Entrada: Al iniciar la aplicacion o una Nueva Consulta.
Flujo de Eventos:
1. El usuario selecciona un pozo del listado mostrado.

2. FElindice del listado de pozo cambia a un valor distinto de -1.
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Condiciones de Salida: El usuario debe haber pulsado el boton Cargar Datos.

Descripcion del Caso de Uso Validar Pozo
Caso de Uso: Validar Pozo.
Actores Participantes: Usuario y Variables Temp.
Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado el boton Cargar Datos.
Flujo de Eventos:
1. Verifica que el indice correspondiente al listado de pozo sea diferente de -1.
2. Almacena el nombre del pozo seleccionado en una variable temporal.
Condiciones de Salida: El usuario debe haber seleccionado un pozo.
Flujos Alternativos:
1. EIl sistema muestra un mensaje de error indicando que no se ha seleccionado ningin

pozo.

Descripcion del Caso de Uso Datos Pozo
Caso de Uso: Datos Pozo.
Actores Participantes: Variables Temp. y BDD-LOCAL.
Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado el boton Cargar Datos.
Flujo de Entrada:
1. Seaccesa ala BDD-LOCAL en modo de lectura.
2. Se obtienen las caracteristicas del pozo seleccionado.
3. Se almacenan los datos obtenidos en Variables Temporales

Condiciones de Salida: Finalizacion del sistema o inicio de una nueva consulta

Descripcion del Caso de Uso Ingresar Datos Iniciales

Caso de Uso: Ingresar Datos Iniciales.

Actores Participantes: Usuario.

Condiciones de Entrada: Al iniciar la aplicacion o una Nueva Consulta.
Flujo de Eventos:

1. El usuario selecciona el dia.
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El indice del listado de dia cambia a un valor distinto de -1.
El usuario selecciona el mes.

El indice del listado de mes cambia a un valor distinto de -1.
El usuario selecciona la hora inicial.

El indice del listado de hora inicial cambia a un valor distinto de -1.

NS kR e

El usuario selecciona el minuto inicial.
8. FEl indice del listado de minuto inicial cambia a un valor distinto de -1.

Condiciones de Salida: El usuario debe haber pulsado el boton Cargar Datos.

Descripcion del Caso de Uso Ingresar Datos Finales
Caso de Uso: Ingresar Datos Finales.
Actores Participantes: Usuario.
Condiciones de Entrada: Al iniciar la aplicacion o una Nueva Consulta.
Flujo de Eventos:
1. El usuario selecciona la hora final.
2. Elindice del listado de hora final cambia a un valor distinto de -1.
3. El usuario selecciona el minuto final.
4. Elindice del listado de minuto final cambia a un valor distinto de -1.

Condiciones de Salida: El usuario debe haber pulsado el boton Cargar Datos.

Descripcion del Caso de Uso Validar Datos I-F
Caso de Uso: Validar Datos I-F.
Actores Participantes: Usuario y Variables Temp.
Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado el boton Cargar Datos.
Flujo de Entrada:
1. Verifica que el indice correspondiente al listado de dia y mes sea diferente de  -1.
2. Almacena dia seleccionado en una variable temporal.
3. Almacena el mes seleccionado en una variable temporal.
4. Verifica que el indice correspondiente al listado de hora inicial y minuto inicial sea
diferente de -1.

5. Almacena la hora inicial seleccionada en una variable temporal.
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10.
1.

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

Almacena el minuto inicial seleccionado en una variable temporal.

Se les da a los datos de dia, mes, hora inicial y minuto inicial seleccionados un
formato de fecha.

Se almacena el resultado de fecha inicial en una variable temporal.

A la fecha inicial obtenida se le da formato unix.

Se almacena el resultado de fecha unix inicial obtenido en una variable temporal.
Verifica que el indice correspondiente al listado de hora final y minuto final sea
diferente de -1.

Almacena la hora final seleccionada en una variable temporal.

Almacena el minuto final seleccionado en una variable temporal.

Se les da a los datos de dia, mes, hora final y minuto final seleccionados un formato
de fecha.

Almacena el resultado en una variable temporal.

A la fecha final obtenida se le da formato unix.

Almacena el resultado de fecha unix final obtenido en una variable temporal.

Verifica que el valor de fecha unix inicial sea menor que el valor de fecha unix final.

Condiciones de Salida: El usuario debe haber seleccionado todos los campos

correspondientes a dia, mes, hora inicial, minuto inicial, hora final y minuto final.

Flujos Alternativos:

1.

4.

1.

18.

El sistema muestra un mensaje de error indicando que no se ha seleccionado
correctamente la fecha.

El sistema muestra un mensaje de error indicando que no se ha seleccionado
correctamente la hora inicial.

El sistema muestra un mensaje de error indicando que no se ha seleccionado
correctamente la hora final.

El sistema muestra un mensaje de error indicando que la hora inicial es posterior a la

hora final.

Condiciones de Salida: Finalizacion del sistema o inicio de una nueva consulta

»  Descripcion del Caso de Uso Importar Datos TRP

Caso de Uso: Importar Datos TRP.
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Actores Participantes: BDD-TRP y Variables Temp.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado el boton Cargar Datos.

Flujo de Entrada:

l.
2.
3.

5.

Se establece conexion con la BDD-TRP.

Se accesa a la BDD-TRP en modo de lectura.

Se obtienen los datos de tiempo y de presion que pertenezcan al pozo seleccionado y
que estén comprendidas entre las fechas de inicio y fin establecidas.

Se verifica que el dato obtenido no sea redundante, es decir, sea diferente al
almacenado anteriormente.

Se almacenan los datos obtenidos en Variables Temporales

Condiciones de Salida: Finalizacion del sistema o inicio de una nueva consulta

» Descripcion del Caso de Mostrar Datos

Caso de Uso: Mostrar Datos

Actores Participantes: Usuario y Variables Temp.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado el boton Cargar Datos.

Flujo de Entrada:

1.

A I

6.

Toma los datos de tiempo y presion obtenidos de BDD-TRP de las variables
temporales.

Da formato a los datos obtenidos.

Carga los datos con formato para ser mostrados al usuario.

Habilita el acceso a la opcion de visualizar presiones

Habilita el acceso a la opcion de realizar calculos.

Inhabilita el acceso a la opcidn de cargar datos.

Condiciones de Salida: Finalizacion del sistema o inicio de una nueva consulta

> Diagrama de casos de uso detallado cargar datos calculos

La figura 4.3 muestra el caso de uso Cargar Datos Célculos modificado, alli se puede

observar el cambio con respecto a la fase inicial al incorporar el caso de uso Mostrar Resultados,

a través del cual el usuario podra visualizar los resultados obtenidos de la ejecucion de los
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calculos respectivos, también se afiadié al actor Variables Temp. en las cuales se almacenan

datos que permiten reducir el tiempo de ejecucion del software.

A continuacion se muestra el diagrama resultante de la incorporacion de nuevos

elementos y las nuevas interacciones que se formaron en consecuencia.

A

/I \

Ingresar DeltaH

Figura 4.3: Diagrama de casos de uso cargar datos calculos

» Descripcion del Caso de Uso Ingresar DeltaH
Caso de Uso: Ingresar DeltaH
Actores Participantes: Usuario.
Condiciones de Entrada: Haber sido habilitado el acceso a la opcion de realizar calculos.

Flujo de Eventos:
J Almacenar Resultado
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1. El usuario selecciona una variacion de altura del listado mostrado.
2. FElindice del listado de variacion de altura cambia a un valor distinto de -1.

Condiciones de Salida: El usuario debe haber pulsado el boton Calculos.

Descripcion del Caso de Uso Validar DeltaH
Caso de Uso: Validar DeltaH.
Actores Participantes: Usuario y Variables Temp.
Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado el boton Calculos.
Flujo de Eventos:
1. Verifica que el indice correspondiente al listado de variacion de altura sea diferente
de -1.
2. Almacena el valor de variacion de altura seleccionado en una variable temporal.
Condiciones de Salida: El usuario debe haber seleccionado una variacion de altura.
Flujos Alternativos:
1. El sistema muestra un mensaje de error indicando que no se ha seleccionado ninguna

variacion de altura.

Descripcion del Caso de Uso Ingresar Periodo
Caso de Uso: Ingresar Periodo.
Actores Participantes: Usuario.
Condiciones de Entrada: Haber sido habilitado el acceso a la opcion de realizar calculos.
Flujo de Eventos:
1. El usuario selecciona un periodo del listado mostrado.
2. El indice del listado de periodo cambia a un valor distinto de -1.

Condiciones de Salida: El usuario debe haber pulsado el boton Calculos.

Descripcion del Caso de Uso Validar Periodo

Caso de Uso: Validar Periodo.

Actores Participantes: Usuario y Variables Temp.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado el boton Calculos.
Flujo de Eventos:
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1.
2.

Verifica que el indice correspondiente al listado de periodo sea diferente de -1.

Almacena el valor seleccionado en una variable temporal.

Condiciones de Salida: El usuario debe haber seleccionado un periodo.

Flujos Alternativos:

1.

El sistema muestra un mensaje de error indicando que no se ha seleccionado ningiin

periodo.

» Descripcion del Caso de Uso Calcular DeltaP

Caso de Uso: Calcular DeltaP

Actores Participantes: Variables Temporales.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado ¢l boton Calculos.

Flujo de Eventos:

1.
2.

o =N W

Se establece el inicio del recorrido del listado de presiones.

El sistema, a partir del inicio establecido, realiza la sumatoria del ntimero de
presiones obtenidas correspondientes al periodo seleccionado.

Se almacena el valor de sumatoria obtenido en una variable temporal.

Se toma el valor obtenido de la sumatoria y se divide entre el nimero de presiones
tomadas (periodo), para obtener el promedio.

Se almacena el valor de promedio obtenido en una variable temporal.

Se procede a almacenar el resultado de promedio obtenido.

Se reinicia el valor de sumatoria a cero.

Se obtiene un nuevo valor de inicio de de recorrido sumando al valor actual el
periodo seleccionado.

Se repiten todos los pasos a partir del paso 3 hasta llegar al final de la lista de

presiones obtenidas.

Condiciones de Salida: Se deben haber sumado todas las presiones obtenidas de la BDD-

TRP

» Descripcion del Caso de Extrapolar

Caso de Uso: Extrapolar.

Actores Participantes: Variables Temp.
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Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado el boton Calculos.

Flujo de Eventos:

1.

9.

Se establece el valor de presion promedio obtenido como el valor de extrapolacion a
profundidad 0.
Se procede a almacenar el resultado de extrapolacion y su correspondiente

profundidad.

. Al valor de profundidad se le asigna el valor de variacion de altura seleccionado por

el usuario.

Se hace el célculo extrapolacion para la nueva profundidad.

Se almacena el valor de extrapolacion obtenido en una variable temporal.

Se procede a almacenar el resultado de extrapolaciéon y su correspondiente
profundidad.

Al valor de profundidad se le suma el valor de variacion de altura seleccionado por el
usuario.

Se vuelve al paso 4 mientras el valor de profundidad no supere la profundidad total
del pozo.

Se repite todo el proceso desde el paso 1 hasta evaluar todas las presiones promedio.

Condiciones de Salida: Se deben haber obtenido las extrapolaciones correspondientes a

todos los promedios existentes.

» Descripcion del Caso de Uso Almacenar Resultado

Caso de Uso: Almacenar Resultado.
Actores Participantes: BDD-LOCAL.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado el botén Calculos y se debe haber

establecido la conexidon con la BDD-Local.

Flujo de Eventos:

1.
2.
3.

Se establece conexion con la BDD-Local.
Se accesa a la BDD-Local para escritura.
Se establece la conexidn con la tabla en la cual se desea almacenar datos.

Se ejecuta el almacenamiento de los datos.
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Condiciones de Salida: Haberse establecido un correcto acceso a la Base de Datos Local

en modo de escritura.

» Descripcion del Caso de Mostrar Resultados

Caso de Uso: Mostrar Resultados

Actores Participantes: Usuario y Variables Temp.

Condiciones de Entrada: El usuario debe haber pulsado ¢l boton Calculos.

Flujo de Entrada:

1. Toma los promedios y las extrapolaciones de las variables temporales.

Da formato a los datos obtenidos.
Carga los datos con formato para ser mostrados al usuario.

Inhabilitar el acceso a la opcion de célculos.

A I

Habilita el acceso a la opcion de visualizar resultados
6. Habilita el acceso a la opcion de crear archivo.

Condiciones de Salida: Finalizacion del sistema o inicio de una nueva consulta

4.3 ANALISIS

De la fase anterior ya se cuenta con un modelo de analisis inicial, y es a partir de éste y de

los requerimientos que se realiza un andlisis mas profundo de las necesidades.

Para contar con una comprension precisa y detallada de los requisitos identificados
anteriormente, se lleva a cabo el andlisis de los mismos, identificAndose aquellas clases (con sus
atributos y responsabilidades) y paquetes de analisis que representan una traza directa entre los

casos de uso y las realizaciones de casos de uso en el modelo de analisis.

4.3.1 Clases de Analisis

En la fase de inicio, fueron identificadas las clases de andlisis para la realizacion de los
casos de uso: Cargar Datos General y Cargar Datos Calculos; dichas casos de uso han sido
modificados por lo que ha sido necesario la creacion de una nuevas clase de interfaz; la
modificacion de dos clases de control; las cuales complementaran a las ya previamente descritas

en la fase de inicio.
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A continuacion se identifican las nuevas clases de analisis desarrolladas en esta fase.

Clases de Entidad
Entidad Variables Temp.
Representa cada uno de los datos que se requieren a lo largo de la ejecucion del sistema o

los resultados de calculos ejecutados.

Clases de Interfaz:
Interfaz Presion
Le otorga al usuario la opcion para visualizar el listado completo de todas las presiones

seleccionadas conjuntamente con sus respectivos tiempos de medicion.

Clases de Control

Gestor de Presion

Se encarga de buscar las presiones, y sus respectivos tiempos, que cumplan con los
requisitos ingresados por el usuario, eliminar la redundancia de datos, tomando mediciones solo
cuando se produzca algiin cambio en el valor de presion, y cargar dichos datos obtenidos en una

interfaz para su visualizacion por parte del usuario

Gestor de Resultados
Se encarga de organizar todos los resultados obtenidos para que estos se encuentren

disponibles para el usuario y de mostrarlos a través de la interfaz principal al usuario.

4.3.2 Modelo de Anélisis

En la fase de inicio se desarrolld el andlisis de la arquitectura s6lo hasta el punto de
determinar que habia una arquitectura del sistema factible. Ahora en esta fase se extiende el
analisis hasta el punto de que pueda servir como base a la linea principal de la arquitectura

ejecutable.

Para realizar los diagramas de clases de analisis de la fase de elaboracion se retornara al

esbozo de los diagramas de clases de andlisis realizados en la fase de inicio. En vista de que han
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sido identificados nuevos casos de usos, es necesario refinar el modelo de andlisis para mejorar
su funcionamiento. En tal sentido, se realizaran modificaciones a los diagramas mostrados en la

fase anterior ya que se les ha agregado una nueva funcionalidad.

A continuacion se muestran los diagramas de clase de analisis relacionados con los casos

de uso recientemente elaborados:

» Diagrama de clases de analisis de: caso de uso cargar datos general
La figura 4.4, que se muestra a continuacion representa el diagrama de clases de analisis
correspondiente al caso de uso Cargar Datos Generales de la fase de elaboracion, en el que se
aprecia la incorporacion de la clase de interfaz U Presion y de la clase de entidad Variables

Temp.

Como se observo en el diagrama de clases de analisis realizado en la fase anterior (ver
Figura 3.8), el usuario solo se comunicaba con la IU Principal pero ahora ha sido incorporada la
interfaz 1U Presion con la cual el usuario también podra comunicarse. La interfaz IU Principal
continua asociada a las clases de control Gestor de Pozo, Gestor de Fecha I, y Gestor de Fecha
F, estas mantienen su relacion con las clases de control Gestor de Fecha y Gestor de Presion;
las asociaciones entre estas clases de control y clase de entidad BDD-Local fueron eliminadas, ya
que se determino que no eran necesarias para la efectiva ejecucion del sistema, a su vez el Gestor
de Pozo, Gestor de Fecha y el Gestor de Presion tienen una asociacion con la nueva clase de
entidad Variables Temp. La clase de control Gestor de Presion mantiene su interaccion con la
clase de entidad IU-TRP y se le agrega una asociacion con la IU Presiones, la cual permite que

las presiones obtenidas estén disponibles para que el usuario pueda visualizarlas.
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Gestor de pozo BDD-Local

O
o L T

i o Gestor de Fecha Variables Temp
Usuario 1U Principal

Gestor de FechaF

O O O

IU Presion Gestor de Presion BDD_TRP

Figura 4.4. : Diagrama de clase de analisis cargar datos generales

» Diagrama de clases de analisis de: caso de uso cargar datos calculos
La figura 4.5 que se muestra a continuacion representa el diagrama de clases de analisis
correspondiente al caso de uso Cargar Datos Calculos de la fase de elaboracion, las diferencias
entre este diagrama y el realizado en la fase anterior (ver Figura 3.9) radica en la incorporacion
de una nueva relacion entre la clase de interfaz IU Principal y la clase de control Gestor de
Resultados, esto permite al usuario visualizar los resultados obtenidos, y la incorporacion de la

clase de entidad Variables Temp. y sus respectivas asociaciones con algunas clases de control.
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Gestor de Periodo QPromedios BDD_Local

Gestor de Resultados Variables temp
Usuario 1U principal \ /
Gestor de Altura Gestor de Extrapolacion

Figura 4.5. : Diagrama de clase de analisis cargar datos calculos

4.3.3 Modelo de Colaboracion
Los diagramas de colaboracion reflejan las interacciones entre objetos, creando enlaces
entre ellos y afiaden mensajes a dichos enlaces. De ésta manera se visualiza de forma clara el

flujo de trabajo existente entre los objetos que colaboran entre si.

En esta fase se realizara una reestructuracion de los casos de uso Cargar Datos General y
Cargar Datos Calculos con respectos a los modelos mostrados en la fase de inicio, ya que se les
ha agregado nueva funcionalidad y se ha modificado su flujo de trabajo, y ademas, por su
relevancia en el disefio de la arquitectura del sistema ya que estos constituyen unos de los
requisitos mas importantes para el sistema y requieren ser detallados para lograr su mejor

comprension.

» Diagrama de colaboracion de: caso de uso cargar datos general
En el diagrama de colaboracion asociado al caso de uso Cargar Datos Generales (Figura
4.6), generado a partir de la modificacion del correspondiente diagrama de la fase de inicio
(Figura 3.10), el usuario interactua con la U Principal (clase de interfaz) a fin de selecciona el
pozo que desea evaluar, y la fecha inicial y final, que estableceran el rango de busqueda de
presiones para dicho pozo (flujo 1), el Gestor de Pozo (clase de control) verifica que se haya

seleccionado un pozo de la lista (flujo 2), y procede a accesar a la BDD-Local (flujo 3), para
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obtener las caracteristicas propias del pozo (flujo 4), dichas caracteristicas son enviadas a

Variables Temp (clase de entidad) para ser almacenadas (flujo 5).

El Gestor de Fechal (clase de control) recibe los valores seleccionados por el usuario como
fecha inicial (flujo 6), el Gestor de FechaF (clase de control) recibe los valores correspondientes
a la fecha final (flujo 7), el Gestor de Fecha (clase de control) verifica que la fecha inicial haya
sido correctamente seleccionada y le da formato unix (flujo 8), luego verifica la fecha final y le
da formato unix (flujo 9), seguidamente verifica que la fecha inicial sea previa a la fecha final,

para posteriormente proceder a almacenar dichas fechas (flujo 10).

El Gestor de Presion (clase de control) utiliza las fechas iniciales y finales para
determinar el rango de busqueda a usarse (flujo 11), acede a la BDD-TRP (flujo 12) para obtener
las presiones y sus correspondientes tiempos, que se hallen dentro de ese rango (flujo 13) y
verificar la no repitencia de valores de presiones consecutivas. Los datos de presion y tiempo son
almacenados en Variables Temporales (clase de entidad) para su posterior uso (flujo 14). Estos
datos a su vez son cargados a una interfaz (flujo 15), conjuntamente con otros datos(flujo 16),
obtenidos de Variables Temporales (clase de entidad), para poder ser visualizados por el usuario

(flujo 17) a través de la IU Presion (clase de entidad).

74



@,
uts

@,

Gestor de pozo BDD-Local
// Gestor de Fechal &:i

O

= ()

/ Gestor de Fecha Variables Temp

—%
14:
=
<

Usuario 1U Principal

A=t

O

Gestor de FechaF

@,

1 6% 51% 04 IIUIP:resién Gestor de Presién BDD_TRP
13-
/ Leyenda \
1: Configuracion Datos 10: Almacenar Rango de Fechas
2: Validar Pozo 11: Rango de Busqueda
3: Accesar BDD-Local 12: Obtener Fechas y Presiones
4: Caracteristicas Pozo 13: Cargar Fechas y Presiones
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6: Procesar Fechal 15: Cargar Datos Busqueda
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Figura 4.6. : Diagrama de colaboracidn cargar datos generales

» Diagrama de colaboracion de: caso de uso cargar datos calculos

Para el caso de uso Cargar Datos Célculos obtenemos el diagrama de colaboracion de la
Figura 4.7, generado a partir de la modificacion del correspondiente diagrama de la fase de inicio

(Figura 3.11), el diagrama refleja la interaccidon entre el usuario y el sistema(flujo 1), a través de

la U Principal (clase de interfaz), donde el usuario debe seleccionar la variacion de altura y el

periodo a fin de configurar las variables de calculo, la correcta seleccion de periodo (flujo 2) y de
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altura (flujo 4) es verificada por los Gestores de Periodo y de Altura (clases de control), una vez
verificada la seleccion de estos datos ellos son almacenados (flujos 3 y 5) en Variables

Temporales (clase de entidad).

El Gestor de Promedio (clase de control), haciendo uno del periodo seleccionado por el
usuario (flujo 6), y de las presiones obtenidas (flujo 7) de Variables Temporales (clase de
entidad), calcula los periodos correspondientes, estos son almacenados (flujo 8 y 9) en Variables

Temporales y en la BDD-Local (clases de entidad).

El Gestor de Extrapolacion (clase de control) tomo las presiones promedio (flujo 10) y
calcula todas las extrapolaciones correspondientes a cada promedio de presion segun la altura
seleccionada (11), los resultados son almacenados (flujos 12 y 13) tanto en Variables

Temporales como en la BDD-Local (clase de entidad).
Una vez culminada la realizacion de los calculos el Gestor de Resultado (clase de control)

toma los datos relevantes (flujo 14) de las Variables Temporales (clase de entidad) y las coloca

(flujo 15) en la 1U Principal (clase de interfaz).
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Figura 4.7. : Diagrama de colaboracidn cargar datos célculos

Diagrama de Paquete de Analisis

Los paquetes de andlisis identificados partiendo de los casos de uso descritos en la fase

anterior se mantienen en la fase actual, debido a que no se identificé en el flujo de requisitos de

este capitulo ningun caso de uso que precisara la incorporacion de un nuevo paquete.

4.4 DISENO

Durante la fase de analisis se estudiaron los casos de uso para conseguir una especificacion

que funcionaria como un primer boceto del disefio. El disefio es el resultado del analisis
completo del sistema y contribuye a la creacion de una arquitectura estable y solida. Ahora los

casos de uso arquitectonicamente significativos se disefian en términos de subsistemas del disefo
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y clases de diseno. Se modelara el sistema y se dard forma a fin de que soporte todos los
requisitos, tomando como punto de partida el andlisis que previamente fue realizado. El disefio

resulta en especificaciones detalladas para la siguiente fase (construccion).

En esta fase se tiene como objetivo obtener el disefio base del software a través del modelo
de disefio, para esto se toma como entrada la vista de la arquitectura del modelo de analisis,

descrita anteriormente.

4.4.1 Subsistemas

Los subsistemas constituyen una forma de organizar el modelo de disefio en piezas
manejables, la identificacion de dichos subsistemas se logra a partir de los paquetes de disefio.
Dado que dichos paquetes no fueron modificados en la fase actual, el disefio de subsistemas

presentado en la fase anterior (figura 3.17) también se mantiene.

4.4.2 Modelo de Disefio

El modelo de disefio es un modelo de objetos que describe la realizacion fisica de los
casos de usos. En este modelo, los casos de usos son realizados por las clases de disefio y sus
objetos; esto se representa por colaboraciones en el modelo de disefio y denota la realizacion de

caso de uso disefio.

4.4.2.1 ldentificacion de Clases de Disefio

En este paso se convierten las clases de andlisis mas significativas para la arquitectura en
clases de disefio, y se esbozan las clases activas, considerando como entrada los resultados
obtenidos del analisis, para determinar la correspondencia entre los disefios de las respectivas

clases.

Las clases del disefio de identifican a partir de las clases del andlisis de interfaz (figura
4.8), de control (figura 4.9) y de entidad (figura 4.10) de las realizaciones de los casos de uso
mas relevantes para la arquitectura, obtenidas en los flujos de trabajo analisis. La identificacion
de las clases de disefio del sistema se realizara tomando en cuenta las clases de analisis

previamente identificadas en la fase de inicio y elaboracion.
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A continuacion se presentan las clases de disefio, asi como las trazas con sus respectivas

clases de analisis.

> Clases de Disefio a Partir de Clases de Interfaz

Clase de Analisis Clase de Disefio

Figura 4.8. : Identificacion de Clases de Disefio a partir de Clases de Interfaz

Intel
<<traces>>

|U Principal

<<traces>> Int

U Presion 79



» Clases de Disefo a Partir de Clases de Control

Clase de Analisis Clase de Disefo

~o AN
\\ \\
\\ N\
N N
\\ \
\\
//
//
// //
//// //
/// //
il //
P 7/
- /
/
//
d <<L
, Gestor de Pozo

» Figura 4.9. : Identificacion de Clases de Disefio a partir de Clases de Control

Gestor de Fecha

Clase de Analisis Clase de Disefo
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Figura 4.9. : Identificacion de Clases de Disefio a partir de Clases de Control (cont.)
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» Clases de Disefo a Partir de Clases de Entidad

Clase de Analisis Clase de Disefo

Figura 4.10.: Identificacion de Clases de Disefio a partir de (,BSQDH-IILepcal

4.4.2.2 Diagrama de Clases de Disefio

El diagrama de clases de disefio sirve para visualizar las clases que componen el sistema, y
la estructura estatica de los casos de uso, reflejando las relaciones de generalizacion, agregacion
y composicion entre clases; lo que permitird visualizar lo que el sistema puede hacer, ademas de

como puede ser construido.

Las clases de disefio son el resultado de la trazabilidad de las clases del andlisis, que han
sido creadas para lograr una abstraccion de los objetos de iguales caracteristicas y
comportamiento. Las clases de disefio definen los atributos y operaciones con que debe contar
cada clase de analisis para llevar a cabo sus responsabilidades, asi como las relaciones existentes

entre ellas.

Para la realizacion del diagrama de clases de disefio, se toman como base las clases de

analisis. Las clases de disefio (figura 4.11) se construyen de manera similar a las usadas en la

BDD-TRP

<<tracs

<<tracs

<<tracs



implementacion del software, y el lenguaje empleado para su representacion sera Visual Basic,

por ser el lenguaje con el cual se codificara el sistema.

| /

Interfaz_P

tablas
+L_dia
+guardy
-Form_
-Nuevo L
«» -B_Cargar_ CIICK()
-validar() : String
-B_Crear_Archiva()
+1 -B_salir_Click()
La clase Interfaz_P es la que permite la interaccion del usuario SatirelGlitkf)a, ya que se

+1

Figura 4.11.: Diagrama de Clases de Disefio

encarga de mostrar al usuario losh%?fdyeaiebe configurar para la ejecucion de los célculos y

los resultados obtenidos a través de estos. También perm}te el reinicio del sistema para ejecutar

nuevos calculos, asi como la @ng}@?gﬁ@éd@q}@k@ecucién.
-B_Cerrar_Click()

La clase Interfaz_D es la que permite al usuario visualizar los resulsa'l%()ssi ool?‘tgrslidos luego

de ejecutados los calculos solicitados.

+dia : String
+mes : String
La clase Presiones almacena los datos propios de cada pozo;, §’é7t91éa$§g% dar formato a la

ora : Stri
fecha seleccionada por el usuario de forma que esta pueda ser ut_]l_hzadaa Ingousqueda de las

presiones almacenadas en la Base de Datos TRP, ademas de filtrgelps @t‘magque seran usados
+Tfechal : String
+TfechaF : String

+fechal : String

+timeU : String 83
+P_Ant : String

+tiempo : String

—~ o~ S~

para la realizacion de los calculos.



La clase Resultados se encarga de realizar las operaciones necesarias para ejecuta los
calculos de promedios y extrapolacion, usando para estos los datos del pozo y los requerimientos

establecidos por el usuario.

La clase BDD_Local permite el acceso a la bases de datos donde se encuentran

almacenados los datos propios de los pozos.

La clase Variables Temp lugar donde se almacenan los diferentes datos necesarios para la

correcta ejecucion del sistema.

La clase BDD_TRP permite el acceso a la bases de datos donde se encuentran almacenadas

las presiones con sus respectivos tiempos que son requeridos para la ejecucion de los calculos.

4.4.2.3 Diagrama de Secuencia

Una vez que se tiene el diagrama de clase de disefio, se procede a realizar el diagrama de
secuencia, el cual permite ver la interaccion de entre los objetos y los actores del sistema, a
través de las trasmisiones de mensajes entre éstos, ordenadas segin el tiempo en que tienen

lugar.

Los diagramas de secuencia son diagramas dindmicos que representan de forma jerarquica
el orden en el cual se activan los objetos mediante los mensajes, también se puede
observar en estos diagramas el flujo de control del regreso cuando se activa un objeto mediante
la instancia de una clase, asi como también la destruccién de los objetos cuando no son
utilizados. Se debe comenzar por el principio del flujo de caso de uso, y después seguir ese flujo
paso a paso, decidiendo qué objetos del disefio y qué interacciones de instancias de actores son

necesarias para realizar cada paso.

A continuacion se muestran los diagramas de secuencia y la interaccion entre los actores y

objetos, de los casos de uso mas significativos en el funcionamiento del sistema.
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» Diagrama de Secuencia del Caso de Uso Cargar Datos Generales
Los mensajes que se relacionan con los objetos correspondientes al caso de uso Cargar

Datos Generales (Ver Figura 4.12) se explican a continuacion.

» El actor Usuario selecciona los datos correspondientes a la primera seccion a través del
objeto Interfaz_P. Luego el Usuario solicita cargar dichos datos, a través del boton
correspondiente, una vez que el objeto Interfaz_P recibe dicha solicitud se activa el objeto

Presiones.

» Al activarse el objeto Presiones este procede a verificar que un pozo se encuentre
seleccionado, en caso contrario muestra un mensaje de error a través del objeto

Interfaz_P.

» Una vez que ¢l objeto Presiones constata la seleccion del pozo se procede a almacenar el
nombre del pozo seleccionado en una Variable Temporal. El objeto Presiones realiza la
conexion a la BDD-Local, para asi poder obtener los datos correspondientes al pozo
seleccionado. Los datos obtenidos son almacenados en Variables Temp para su posterior

uso.

> El objeto Presiones verifica que los campos correspondientes al dia (dia y mes) hayan
sido correctamente seleccionados, en caso contrario muestra un mensaje de error a través
del objeto Interfaz_ P. Una vez verificada su seleccion, estos son almacenados en

Variables Temp.

> El objeto Presiones valida que los datos correspondientes a la hora inicial (hora y minuto)
estén correctamente seleccionados, en caso contrario muestra un mensaje de error a
través del objeto Interfaz. Una vez que el objeto Presiones validada su efectiva seleccion
se procede a almacenar sus valores en Variables Temp. Luego ¢l objeto Presiones toma

estos datos y les da formato de fecha unix.
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> El objeto Presiones valida que los datos correspondientes a la hora final (hora y minuto)
estén correctamente seleccionados, en caso contrario muestra un mensaje de error a
través del objeto Interfaz P. Una vez que ¢l objeto Presiones validada su efectiva
seleccion se procede a almacenar sus valores en Variables Temp. A continuacion el

objeto Presiones toma estos datos y les da formato de fecha unix.

» El objeto Presiones verifica que la fecha unix inicial sea previa a la fecha unix final, en

caso contrario muestra un mensaje de error a través del objeto Interfaz_P.

> El objeto Presiones se conecte a la BDD-TRP para obtener las presiones y sus
correspondientes tiempos. Se verifica que el dato obtenido no sea igual al almacenado

previamente, de ser asi, esta informacion es almacenada en Variables Temp.

» Los resultados obtenidos por el objeto Presiones son cargados al objeto Interfaz_P, para
que estos puedan ser visualizados por el actor Usuario. Se desactivan las opciones de la
seccion de Cargar Datos Generales y activan las opciones correspondientes a la siguiente

seccion.
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‘ Interfaz: ‘ ‘ Presiones: ‘ Datos ‘ ‘ BDD-Local Variables Temp: ‘ BDD-TRP
Usuario 7 7 7
‘ o i i
Seleccionar opciones| } }
I} I
Boton Cargar Datos Cargar Datos '
2 |
I
I
I
i

{Validar la seleccion de algun pozo} ﬁ

Almacenar nombre pozo

Conexion a BDD-Local

Obtener datos pozo

Datos pozo

{Valida seleccion de dia y mes} ﬁ

Almacena dia y mes

{Valida seleccién de Fechal}

Almacenar Fechal

Generar Fechal Unix

Almacenar fechaF

Generar FechaF Unix

{Valida seleccion de FechaF} ﬁ

{Valida Fechal<FechaF}

Conexion a BDD-TRP

Obtener datos presiones|

Presiones

Datos obtenidos

Cargar datos y activar siguiente seccion

Mostrar Resultados

Figura 4.12.: Diagrama de Secuencia Cargar Datos Generales

» Diagrama de Secuencia del Caso de Uso Cargar Datos Célculos
A continuacién se explican los mensajes que se relacionan con los objetos

correspondientes al caso de uso Cargar Datos Calculos (Ver Figura 4.13).

» El actor Usuario selecciona una variacion de presion y un periodo a través del objeto
Interfaz_P. Al Usuario seleccionar dichos datos en la Interfaz_P ¢l objeto Resultados se

encarga de almacenar los valores seleccionados en Variables Temp.
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» El Usuario selecciona cargar datos. El objeto Resultados verifica que tanto la variacion de
presion como el periodo hayan sido seleccionados, en caso contrario muestra un mensaje

de error a través de la Interfaz_P.

» El objeto Resultados obtiene de las Variables Temp las presiones y otros datos necesarios
para la ejecucion de los calculos. A medida que el objeto Resultados calcula los promedios
procede a almacenarlos en Variables Temp. Haciendo uso de los promedios se obtiene las
extrapolaciones para cada profundidad requerida, estos datos también son almacenados en

Variables Temp.

» El objeto Resultados accesa a la BDD-Local para almacenar los resultados de promedios y

extrapolacion obtenidos.
> El objeto Resultado obtiene los datos resultantes de los calculos y los carga a la Interfaz_P,

para que sean visualizados por el Usuario. El objeto Resultados también actualiza las

opciones de la Interfaz, para que el Usuario pueda acceder a ellas.
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Interfaz:

Usu§r|0 )
| |

L L

Seleccionar Prof

Opcion Seleccionada

Resultados

Seleccionar Periodo

Opcion Seleccionada

Datos BDD_Local

Variables Temp

Boton Calcular

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| . |
Almacenar Prof Seleccionada |
|

T

|

|

|

|

|

|

|

|

)
T
|
|
|
|
|
|
Alamcenar Periodo Seleccionado

-~

Valida Seleccion de Prof y
Periodo}

Cargar Resultados

Obtener datos presiones

i

Calcular Promedio

Almacenar Promedios

—

|
Calcular Extrapolaciones
I

Almacenar Extrapolaciones

Conexion a BDD-Local

Enviar Datos Obtenidos

Bloquear seccion actual y activar la siguiente

Modtrar Resultados

Figura 4.13.: Diagrama de Secuencia Cargar Datos Calculos

4.4.3 Disefno de la Base de Datos

El disefio de la base de datos es una parte importante en el disefio del sistema, ya que

permite que la base de datos resultante sea capaz de almacenar toda la informacién necesaria, de

manera que los datos sean manejados y almacenados de forma oOptima, ahorrando espacio en

disco, y aumentando de ésta manera la velocidad de respuesta del software; logrando la

obtencion de una arquitectura robusta y ejecutable.

La base de datos representa la fuente central de datos de un sistema. Toda base de datos

debe ser disefiada y construida para almacenar informacién que tendrd un proposito especifico;

¢sta puede ser definida como un conjunto de datos relacionados entre si y que tienen un

significado implicito.

89




Para el disefio de la base de datos se crea un esquema conceptual mediante un modelo de
datos de alto nivel. Este esquema es una descripcion concisa de la informacion requerida por los

usuarios, y de los tipos de datos, vinculos y restricciones.

4.4.3.1 Tablas de la Base de Datos
Durante el analisis y disefio del sistema se observd un conjunto de datos que se utilizan
para generar resultados a través de calculos, por lo que se hizo necesario disefiar una base de

datos en donde se almacene toda esta informacion.

A continuacion se presentan una serie de tablas que fueron disefiadas siguiendo el modelo
relacional y las formas normales. En dichas tablas se almacenard informacion relevante para el

funcionamiento de del software.

» Tabla Pozos
La tabla Pozos (Tabla 1) almacena los datos correspondientes a la informacion propia del
pozo. Esta informacion es fija por lo que su informacién no varia en el transcurso de la ejecucion

del software.

s

Campo Tipo de Dato Descripcion
Nombre del pozo como aparece en la BDD-TRP
tagname Varchar(45)
(Campo Clave).
name Varchar(45) Nombre del pozo que se muestra al usuario.
prof Varchar(10) Profundidad del pozo.

Tablal: Tabla Pozos
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» Tabla Promedios
La tabla Promedios (Tabla 2) guarda los datos resultantes de sumar un conjunto de
presiones y calcular su promedio. La informacion referente al momento de la toma de la primera

y la ultima presion considerada para obtener el promedio también es almacenada.

Promedios

Campo Tipo de Dato Descripcién
cod Integer Codigo de control (Campo Clave).
fecha i Integer Fecha inicial de las presiones usadas
para calcular el promedio.
fecha f Integer Fecha final de las presiones usadas para
calcular el promedio.
prom Varchar(10) Promedio calculado.

Tabla 2: Tabla Presiones

» Tabla Extrapolacion
La tabla Extrapolacion (Tabla 3) almacena los valores resultantes de realizar los calculos

de extrapolacién, a cada una de las presiones promedios, para cada profundidad de pozo

seleccionada.
Extrapolacion
Campo Tipo de Dato Descripcion

cod Integer Codigo de control (Campo Clave).
Profundidad correspondiente al valor de

prof Varchar(10) B
presion extrapolado.

presion Varchar(10) Presion obtenida por extrapolacion.

Tabla3: Tabla Extrapolacion
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4.4.3.2 Modelo Relacional

Un modelo relacional permite representar conceptualmente las relaciones de todos los
datos a través de tablas; siendo el punto de partida para la implementaciéon de una Base de
Datos. Este enfoque constituye una enorme ventaja, ya que facilita la abstraccion y compresion

de todos los elementos que formaran parte de la Base de Datos del sistema.

El modelo de datos utilizado para el disefo de la base de datos sigue los lineamientos del
modelo relacional, donde se representan los datos y las relaciones entre éstos mediante una
coleccion de tablas, también se garantiza la normalizacion de las tablas hasta la tercera forma

normal.

A continuacion se presenta el Modelo Relacional (Figura 4.14), el cual muestra las
relaciones existentes entre las tablas que conforman la base de datos del sistema. Las figura se
relacion entre si a través de los campos claves de las tablas. Es importante sefialar que en el

diagrama de relaciones el campo clave de las tablas se encuentra en negritas.

[Poos |

tagname
name
prof
1 ,
cod cod
Fecha i prof

prom

Fecha f

prom

Figura 4.14.: Modelo Relacional de la Base de Datos

4.4.4 Planificacion de la Siguiente Fase
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Esta fase estard orientada a la implementacion y pruebas del sistema. De ser necesario se
modificaran los casos de uso y la descripcion de la arquitectura, con el fin de refinar los modelos
de analisis, disefio e implementacion. En esta fase se codificaran e implementaran los
subsistemas propuestos. Ademas se realizara la integracion y prueba de los subsistemas y la

integracion y prueba del sistema completo.

4.4.5 Resumen de la Fase

Al finalizar esta fase de elaboracion, el resultado principal es una arquitectura estable para
guiar el sistema a lo largo de su vida, comprobandose que efectivamente la linea base
desarrollada representa una arquitectura capaz de llevar a cabo los objetivos iniciales del
proyecto y mitigar los riesgos. Con el fin de establecer esta arquitectura se identificaron y
refinaron nuevos requisitos, ampliando asi los ya encontrados en la fase de inicio, lo cual hizo

necesario crear nuevas versiones de los modelos de casos de uso y analisis existentes.

Se realizo un analisis mas profundo de las necesidades que se intentan automatizar,
haciendo énfasis en los requisitos relevantes desde el punto de vista de la arquitectura. El modelo
de disefio implementado en esta fase abarco la creacion e clases de diseflo, para la formulacion
de diagramas de clase y diagramas de secuencia. Por ultimo se realizo el disefio de la base de

datos del sistema, guiado por el modelo relacional.

Se considera que el disefio de las clases y subsistemas, asi como el de las base de datos,
son suficientemente completos como para ser utilizados en la fase de construccion durante la

codificacion del software.
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CAPITULO V

5.1 INTRODUCCION

La etapa de construccion constituye la tercera fase del Proceso Unificado de Desarrollo de
Software, la cual tiene como proposito implementar los componentes ya disefiados, ademas de la
puesta en marcha del proyecto creando un producto software con capacidad operativa inicial,
mejor conocida como “version Beta”, la cual debera tener la calidad adecuada para su aplicacion,
ademads debe cumplir con todos los requisitos establecidos en las fases anteriores, obteniendo asi

el software requerido y en condiciones de ser operado por sus usuarios.

El objetivo principal de esta fase, es ajustar la construccion del software en base a la
arquitectura del sistema, y si en necesario, modificarla para incorporar los cambios que pudieran
surgir durante el proceso de construccion. Para culminar asi el estudio del sistema con la
implementacion total del mismo haciendo énfasis en el flujo de trabajo fundamental de

implementacion y prueba tal y como se muestran en la figura 5.1.

Fases

1 1 1
Disciplinas: Inicio IEIan:n[a-:im I Construccion | Transician
} }

Requisitos M'_ = _I:
I
Analisis _--I(f_.-hh{_—__-'l-:— '

Pruebas

| |

' 1
Tteraciones | jar, itzr, B/ itar =/ it=r, e,
oreliminares  #1 #2 & | #:+] #n22 #n+

Iteraciones

Figura 5.1. : Diagrama de los flujos de trabajo fundamental en la fase de

No se considero la necesidad de identificar nuevos requisitos durante esta fase, ya que en la

fase anterior (elaboracion) se concretd el modelo de andlisis y de disefio, culminando asi la parte



investigativa y analitica del proyecto. Por lo que se trabajara directamente en la implementacion

y las pruebas con base en el andlisis y disefio de la fase de elaboracion.

En esta fase se procedera a la creacion de la interfaz de usuario y a la codificacion de los
subsistemas, para luego proceder a probarlos e integrarlos, con el fin de encontrar posibles

errores y poderlos corregir, hasta obtener el una version apropiada del sistema completo.

También se realizard la documentacion del sistema desarrollado y de manejo del mismo,

obteniendo en esta fase un software construido y su documentacion.

5.2 IMPLEMENTACION

En este flujo de trabajo, para la fase de construccion, es decisivo, para asi finalizar el
desarrollo del sistema, llevandose a cabo la identificacion, implementacion y prueba de todos los
componentes que fueron considerados como parte de la arquitectura del sistema. Para llevar a
cabo este flujo se esbozan los componentes, se realiza una planificacion de construcciones e

integraciones necesarias para obtener la version beta del sistema.

5.2.1 Diagrama de Componentes
A continuacidon se muestra el diagrama de componente del sistema, el cual presenta una
vista fisica del sistema, la cual modela la estructura de implementacion de la aplicacion por si

misma, su organizacion en componentes y su despliegue en nodos de ejecucion.
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«ejecutable»
Tesis.exe

«tabla»
«file» trp.j007_scada_data

Presiones.frx

|

| /N

| |
N | |

| |

|

|

«tabla»
pozos

«file»
Acerca.frx

«file»
Form1.frx

«tabla»
promedio

«file»
doc.txt

«tabla»
extrapolacion

Figura 5.2.: Diagrama de Componentes

En la figura 5.2 podemos ver como el subsistema tesis.exe se comunica con la interfaz
forml.frx, que representa la interfaz principal del sistema, este a su vez se comunica con las
interfaces presiones.frx y acerca.frx, ademds de encargarse de generar el archivo doc.txt donde se
resume los calculos resultantes requeridos por la aplicacion WellFlo. También podemos
visualizar la relacion entre dichos archivos y las tablas de bases de datos desde donde se obtiene

la informacion, y aquellas donde se almacena la informacion para su procesamiento.

5.2.2 Diagrama de Integracion

Este diagraman (Figura5.3) muestra la forma en que se realizo la integracion de cada uno
de los componentes del sistema hasta lograr el correcto funcionamiento del mismo. En primer
lugar se integro la pantalla principal, Form1.frx, con la base de datos operacional TRP, desde
donde se obtienen las presiones, y la base de datos local donde se encuentran almacenadas las
caracteristicas propias de los pozos. El segundo paso consistido en el almacenamiento de los
resultados obtenidos de los calculos realizados en la base de datos local. Luego se procedid a

mostrar al usuario los resultados de las presiones obtenidas a través de la pantalla Presiones.frx,
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y se genero un documento de texto donde se muestran los resultados que sera usado por la

aplicacion WellFlo. Como paso final se genero el archivo ejecutable del sistema

Figura 5.3.: Diagrama de Integracion «file»
Presiones.frx

5.2.3 Implantacion de Interfaz de Usuario

Ahora en esta fase se construyen los prototipos de las configuraciones de los elementos de

«file»
interfaz de usuario, para lograr que la interaccidon engre el usuario y el sistema sea amigable,,.
> P grar q Ke&rda s ¥ 830 & ile»
sencilla y facil de utilizar. Form1.frx
97
«file»

doc.txt



La interfaz de usuario es uno de los aspectos mas importantes del proceso de desarrollo de
software, su importancia radica en que es el mecanismo de comunicacion entre el sistema y el
usuario, por tal razén, es de suma importancia realizar un disefio de interfaz que permita el

intercambio de informacion entre el usuario y el sistema de manera facil, natural y sencilla.

En la elaboracion de la interfaz de usuario del Software se tomaron en consideracion los

siguientes aspectos:

Necesidades del usuario.
Consistencia en el disefio.
Ventanas amigables.

Reversibilidad de acciones.

YV V V V VY

Manejo de errores simple: Los mensajes de error deben ser cortos y significativos.

Para la realizacion de la interfaz de usuario se utiliza la herramienta de programacion

Visual Basic 6. A continuacion se describen las interfaces desarrolladas para el sistema.

La figura 5.4 corresponde a la pantalla principal del sistema la cual se muestra al iniciarse

el sistema. A continuacion se describe la funcionalidad de sus secciones:
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» Interfaz Principal del Sistema

Archivo  Acerca De

% PDVSA

AIT
Cargar Datos
Fecha [dd/mm/aaaal: |D1 = / |D1 =] / |EDDB Pozo: W
Hara Irnicio (hi:rmm]: ,F : ’F 1
Hora Fin (b [0 = © [00 =) _ Corgar Datos_ |
Configuracion ~
Profundidad del Pozo: Wariacion de Prafundidad:
Mumero de Mediciones: Periodo: >- 2
r [5 mediciones |5
-
Resultados \
Ihicio: Fir: Promedio: Profundidad: E xtrapolacion:

Salir

Figura 5.4: Interfaz de Usuario Principal

1. Seccion Cargar Datos: Aqui el usuario debe seleccionar el pozo que desea evaluar a
partir de la lista de pozos disponibles mostrada, también debera seleccionar la fecha
(dd/mm) para la cual desea hacer la evaluacion asi como la hora (hh:mm) de inicio y fin.
Otra opcion disponible es el boton de Cargar Datos el cual deberd presionar una vez

culminado el proceso de seleccion de datos de la seccion.

2. Seccion Configuracion: Se muestra al usuario la profundidad correspondiente al pozo

seleccionado en la seccion de Cargar Datos, y el numero total de mediciones que fueron
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obtenidas para la fecha y horas seleccionadas. Ademas el usuario debera seleccionar la
variacion de profundidad a la cual desea sean realizados los célculos de extrapolacion, asi
como el periodo, el cual representa la cantidad de presiones que seran tomadas en cuenta
para realizar la promediacion previa al calculo de extrapolacion. El boton de Detalles da
acceso a una interfaz que muestra las presiones obtenidas. El boton Calcular da inicio a

la ejecucion de los célculos de extrapolacion.

3. Seccion Resultados: Muestra los resultados obtenidos luego de realizar los calculos
segun las especificaciones ingresadas por el usuario. El boton Crear Archivo permite al
usuario generar un archivo tipo texto que contiene los resultados de los calculos. El boton

Salir cierra el software.

» Interfaz de Datos Presiones

Rezultados Busqueda Preziones

Timestamp: Presidn: Mo, de Medicidn:
1199165400 ; 45 1 [l
1199165460 ; 34: z
1199166520 ; hE ; K]
1199165580 ; 45 9
1199165640 ; 59: 5
1199165700 ; b6 : B
1199165760 ; 48 ; 7
1199165820 ; B2 a
1199165880 ; 36 49
11991655940 ; 349: 10
1199166000 ; 47 ; 11 ||

Figura 5.5: Interfaz de Usuario Presiones

La figura 5.5 muestra la pantalla correspondiente a la interfaz de usuario presiones en ella

se puede visualizar el resultado de la busqueda de presiones especificando la hora, en formato
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Unix, la presion y su niimero de medicion correspondiente. El boton Cerrar cierra esta interfaz y

retorna a Interfaz de usuario principal.

> Interfaz de Mensaje de Error de Seleccién de Pozo

Error e Dato

L] E Mo ha selecrionado el pozo, seleccione uno
-]

Figura 5.6: Mensaje de error de pozo

La figura 5.6 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya

presionado el boton Cargar Datos sin antes haber seleccionado el pozo que desea evaluar.

» Interfaz de Mensaje de Error de Seleccidon de Fecha

Error de [rato

1 E La fecha no esta completa, verifiqus que todas las casillas esten seleccionadas
.

Figura 5.7: Mensaje de error de fecha

La figura 5.7 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya
presionado el boton Cargar Datos sin antes haber seleccionado los campos correspondientes a la

fecha (dd/mm).
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> Interfaz de Error de Seleccion de Hora Inicial

' E La hora inicial no esta completa, verifique que todas las casillas esten seleccionadas
L

Figura 5.8: Mensaje de error de hora inicial

La figura 5.8 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya
presionado el boton Cargar Datos sin antes haber seleccionado los campos correspondientes a la

hora inicial (hh:mm).

» Interfaz de Error de Selecciéon de Hora Final

L ] ': La hora final no esta completa, verifigue que todas las casillas esten seleccionadas
[

Figura 5.9: Mensaje de error de fecha

La figura 5.9 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya
presionado el boton Cargar Datos sin antes haber seleccionado los campos correspondientes a la

hora final (hh:mm).
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» Interfaz de Error de Orden de Fechas

Error De Dato E

L ] E La hora inicial es pasterior a la final, seleccione nuevas horas
P ]

Figura 5.10: Mensaje de error de orden de fechas

La figura 5.10 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya
presionado el boton Cargar Datos y los datos de fecha final seleccionados sean previos a los de

fecha inicial.

> Interfaz de Error de Seleccion de Variacion de Profundidad

Errar De Dato

] "-'., Mo ha seleccionado la wariacion, seleccione una
-

Figura 5.11: Mensaje de error de variacion de profundidad

La figura 5.11 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya
presionado el boton Calcular sin antes haber seleccionado el campo correspondiente a la

variacion de presion.
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» Interfaz de Error de Seleccion de Periodo

L] E Mo ha seleccionado el perioda, seleccione uno
L

Figura 5.12: Mensaje de error de periodo

La figura 5.12 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya

presionado el boton Calcular sin antes haber seleccionado el campo correspondiente al periodo.

5.2.4 Codificacion de la Base de Datos

Se requiere de un conjunto de estructuras de datos, que garanticen la eficiencia en el
procesamiento de datos. Para la implantacion de dichas estructuras se utiliza la herramienta
MySQL, los datos contenidos en las variables temporales se les asignan valores directamente

desde la herramienta Visual Basic 6.

A continuaron se muestran la codificacion de cada una de las estructuras de datos:

» Conexion a la Base de Datos Local
Set cnMySql = New rdoConnection
cnMySql.CursorDriver = rdUseOdbc
cnMySql.Connect = “driver = {MySQL ODBC 3.51 Driver}; server = localhost;
database = interfaz; pwd = ; uid = ; option = 3”
cnMySql.CursorDriver = rdUseServer

cnMySql.EstablishConnection
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» Cadigo Tabla Pozos
DROP TABLE IF EXISTS ‘interfaz’. pozos’;
CREATE TABLE ‘interfaz’. pozos’ (
‘tagname’ varchar(45) NOT NULL,
‘name’ varchar(45) NOT NULL,
‘prof” varchar(10) NOT NULL default '0.00',
PRIMARY KEY (‘tagname")
) ENGINE=InnoDB DEFAULT CHARSET=latinl;

» Cdbdigo Tabla Promedio

DROP TABLE IF EXISTS ‘interfaz’."promedio’;

CREATE TABLE ‘interfaz’."promedio” (
‘cod’ int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
‘fecha 1" int(10) unsigned NOT NULL,
“fecha f" int(10) unsigned NOT NULL,
‘prom’ varchar(10) NOT NULL default '0.00',
PRIMARY KEY (‘cod")

) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=67 DEFAULT CHARSET=latinl;

» Caodigo Tabla Extrapolacion

DROP TABLE IF EXISTS ‘interfaz’. extrapolacion’;

CREATE TABLE ‘interfaz'. extrapolacion” (
‘cod’ int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
‘prof” varchar(10) NOT NULL default '0.00',
‘presion” varchar(10) NOT NULL default '0.00',
PRIMARY KEY USING BTREE (‘cod’, prof")

) ENGINE=InnoDB AUTO_INCREMENT=76 DEFAULT CHARSET=latinl;

5.2.5 Codigo Fuente
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Es importante realizar la construccion del software incrementalmente en pasos manejables,
de forma que cada paso dé lugar a pequefios problemas de integracion o prueba. El resultado de

cada paso es una version ejecutable del sistema.

Los codigos fuentes que se que muestran a continuacidon no representan la totalidad de la

implementacion del sistema.

» Cadigo Caso de Uso Cargar Datos Generales
Funcion ejecutada al presionar el boton de Cargar Datos, da inicio a la ejecucion del caso
de uso Cargar Datos Generales. Aqui se verifica la seleccion de cada uno de los elementos

requeridos, obtiene datos propios del pozo seleccionado y las presiones correspondientes

Private Sub B_Cargar_Click()
Dim consulta As New rdoQuery
Dim resultados As rdoResultset]
Dim columna As rdoColumn

Dim contenido_row As String

Dim dia As String ‘contiene el dia para la busqueda

Dim mes As String ‘contiene el mes para la busqueda
Dim hora As String 'hora inicial o final para la busqueda
Dim min As String 'minuto inicial o final para la busqueda

Dim Tfechal As String 'fecha inicial en formato Unix
Dim TfechaF As String 'fecha final en formato Unix
'verifica que se haya escogido algun pozo de la lista de pozos
If (tablas.Listindex = -1) Then
validar "p" ‘alglin pozo de la lista de pozos
Exit Sub
End If
tabla = tablas.List(tablas.Listindex) 'pozo seleccionado
'se obtiene de la BDD local la informacion referente al pozo seleccionado
‘esta es almacenada en variables para su posterior uso
Set consulta.ActiveConnection = cnMySq|l
consulta.SQL = "SELECT tagname, prof FROM pozos WHERE name LIKE " & tabla & ™"
consulta.Execute

Set resultados = consulta.OpenResultset
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While Not resultados.EOF
For Each columna In resultados.rdoColumns
If (columna.Name = "tagname") Then
tag_p = resultados(columna.Name) ‘almacena el valor de tag del pozo
Elself (columna.Name = "prof") Then
prof = resultados(columna.Name) ‘'almacena el valor de prof del pozo
End If
Next
resultados.MoveNext
Wend
resultados.Close
Set resultados = Nothing
If (L_dia.Listindex = -1 Or L_mes.Listindex = -1) Then

validar "d" 'verifica que se hayan seleccionado todos
Exit Sub 'los campos de fecha
End If

dia = L _dia.List(L_dia.Listindex) 'dia inicial seleccionado
mes = L_mes.List(L_mes.Listindex)  'mes inicial seleccionado
If (L_horalni.Listindex = -1 Or L_minlni.Listindex = -1) Then

validar "i" 'verifica que se hayan seleccionado todos
Exit Sub ‘hora inicial
End If

hora = L_horalni.List(L_horalni.Listindex) 'hora inicial seleccionada

min = L_minlni.List(L_minIni.Listindex)  'minutos iniciales seleccionados
Tfechal = FormatoFecha(dia, mes, hora, min)

If (L_horaFin.Listindex = -1 Or L_minFin.Listindex = -1) Then

validar "f" 'verifica que se hayan seleccionado todos
Exit Sub 'los campos de fecha y hora final
End If

hora = L_horaFin.List(L_horaFin.Listindex) ‘hora final seleccionada
min = L_minFin.List(L_minFin.Listindex) ‘minutos finales seleccionados
TfechaF = FormatoFecha(dia, mes, hora, min)

If (Tfechal > TfechaF) Then

validar "m"  ‘valida que la fecha final sea mayor que

Exit Sub 'la fecha inicial
End If
conect 2 ‘conexién a la BDD remota
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cont_fbdd =0 'inicializa el contador de filas de presiones
'selecciona de la BDD remota las fechas y presiones que correspondan
‘con el pozo seleccionado y estén entre los rangos de fecha inicial
'y final fijados y los muestra al usuario
Set consulta.ActiveConnection = cnMySq|l
consulta.SQL = "SELECT timestamp, value FROM trp.j007_scada data WHERE timestamp
BETWEEN " & Tfechal & " AND ™ & TfechaF & ™ AND tag LIKE '%" & tag_p & "%"'"
consulta.Execute
Set resultados = consulta.OpenResultset
While Not resultados.EOF
contenido_row =""
For Each columna In resultados.rdoColumns
If (columna.Name = "timestamp") Then
List3.Addltem resultados(columna.Name) ' fechas seleccionadas en Unix
contenido_row = resultados(columna.Name) & " ; "
Else
contenido_row = contenido_row & resultados(columna.Name) & " ; "&
cont_fbdd + 1
List4.AddItem resultados(columna.Name) 'lista de las presiones seleccionadas
List5.AddItem contenido_row 'datos de fecha, presion y No. de medicion
End If
Next
cont_fbdd = cont_fbdd + 1 'numero de filas seleccionadas
resultados.MoveNext
Wend
resultados.Close
Set resultados = Nothing
'muestra al usuario el resultado de su seleccion
L_prof.Addltem prof 'profundidad del pozo
L_medi.AddItem cont_fodd ‘numero de mediciones
B_Cargar.Enabled = False
B_Calcular.Enabled = True
B_Detalles.Enabled = True
End Sub

Funcion encargada de dar formato Unix a las fechas ingresadas por el usuario.
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Function FormatoFecha(dia As String, mes As String, hora As String, min As String) As String
Dim consulta As New rdoQuery
Dim resultados As rdoResultset
Dim columna As rdoColumn

Dim contenido_row As String

Dim afio As String ‘afio del que se tiene informacion disponible "2008"
Dim seg As String 'segundos para la busqueda "00"

afio = "2008"

seg = "00"

fecha = Format(DateSerial(afio, mes, dia), "yyyy-mm-dd") 'fecha con formato
TimeU = Format(TimeSerial(hora, min, seg), "hh:mm:ss") 'hora con formato
fechal =fecha +" " + TimeU ‘fecha completa con formato
'se le da formato Unix a la fecha y se guarda el dato obtenido
Set consulta.ActiveConnection = cnMySq|l
consulta.SQL = "SELECT UNIX_TIMESTAMP(" & fechaU & " ");"
consulta.Execute
Set resultados = consulta.OpenResultset
While Not resultados.EOF
For Each columna In resultados.rdoColumns
FormatoFecha = resultados(columna.Name) 'retorna la fecha con formato Unix
Next
resultados.MoveNext
Wend
resultados.Close
Set resultados = Nothing

End Function

» Cabdigo Caso de Uso Cargar Datos Céalculos
Funcién ejecutada al pulsar el boton Calcular, lo cual da inicio a la ejecucion del caso de
uso Cargar Datos Calculos. Se encarga de la verificacion de la seleccion del usuario de los datos

requeridos.

Private Sub B_Calcular_Click()
If (L_varProf.Listindex = -1) Then
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validar "h"
Exit Sub
End If
If (L_periodo.Listindex = -1) Then
validar "x"
Exit Sub
End If
calculos
B_Calcular.Enabled = False
B_CrearArchivo.Enabled = True
End Sub

Funcion encargada de la realizaciéon de los calculos de promedio y extrapolacion,

almacenar los resultados obtenidos y mostrarlos al usuario.

Private Sub calculos()
Dim sum As Currency 'sumatoria de presiones (total)

Dim contp As Integer

conect 1
contp=0
h=0 ‘profundidad a la que se realiza el calculo

Fori=0 To cont_fbdd - 1 Step cant ‘controla recorrido de lista de presiones
Forj=0Tocant-1 ‘controla el # de valores a tomar para el promedio
If (contp = cont_fbdd) Then
Exit For 'indica el fin de la lista de presiones
End If
sum = sum + CCur(List4.List(i + j)) 'sumatoria de presiones para calculo de promedio

contp=contp + 1

Next j

inicio = List3.List(i) ‘fecha de inicio del promedio
fin = List3.List(contp - 1) 'fecha final del promedio
prom = sum / cant ‘calculo del promedio

'muestra el resultado al usuario
List2.Addltem inicio + " "+ fin+" "+ prom + " 0
"+ prom

pn = prom
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write_BDD "p" ‘almacena las presiones en la BDD-Local

write_BDD "e" ‘almacena la primera extrapolacion de un promedio
h=var_h
Do
pn=2*h+pn ‘obtiene las siguientes extrapolaciones de un promedio
LlStZAddItem Wkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkk n + h + n
"+ pn
write_ BDD "e" ‘'almacena las siguientes extrapolaciones de un promedio
h=h+var_h " variacion de altura
Loop Until h > prof ‘altura maxima de extrapolacion > altura total pozo
L|St2Add Item Nkkkkkkkhhhhhkhkkkkkkkkkhhhhhhhhhhkkkkkhkkhhkhhhhhhhhhkkkkkhkhkkhkhhhhhhhhkkkkkkkirhhhrxn
sum =0
h=0
Next i
End Sub

5.3 PRUEBAS

Las pruebas realizadas al sistema son efectuadas con el propoésito de garantizar su calidad.
Dichas pruebas representan una revision final de las especificaciones del disefio y codificacion,
con la finalidad de descubrir posibles defectos o errores que pudiese contener la aplicacion

durante su ejecucion.

Cuando se implementa un software es recomendable comprobar que el cédigo que se ha
escrito funciona correctamente para ello se implementan pruebas que verifican su
funcionamiento. Conforme se valla afiadiendo nueva funcionalidad a un programa se crean
nuevas pruebas con las que se pueda medir el progreso y comprobar que lo que antes funcionaba

sigue funcionando tras haber realizado cambios en el codigo.

Las pruebas constituyen el proceso de ejecutar y evaluar su funcionamiento y efectividad a
fin de verificar si este satisface las especificaciones requeridas. Las pruebas que se aplicaron al
sistema son las pruebas de unidad y las de integracion. A continuacidn se explica en detalle las

pruebas que se realizaron.
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5.3.1 Pruebas de Unidad (Pruebas de Caja Negra)

Las pruebas de unidad ayudan a que los modulos se hagan independientes. Esto quiere
decir que un modulo que tiene una prueba de unidad se puede probar independientemente del
resto del sistema ya que las pruebas permiten comprobar la individualidad de los modulos
implementados. Una vez que un gran porcentaje del programa cuente con pruebas de unidad, a la

larga reducen la cantidad de errores de regresion en futuras versiones del producto.

Para realizar este tipo de pruebas se identifican un conjunto de valores que pueden ser
introducidos por el usuario. La prueba de la caja negra toma en cuenta la salida obtenida ante una
determinada entrada. Esta prueba se aplico a casos de uso del sistema, colocando las posibles
entradas y verificando si la salida era la esperada. Para ello se determinaron un conjunto de

estados validos o invalidos para diferentes entradas.

En esta fase se aplicaran pruebas a los escenarios de los casos de uso Cargar Datos
Generales y Cargar Datos Célculos del sistema, incluyendo la entrada y las condiciones bajo las
cuales han de probarse para lograr una funcionalidad especifica. = A continuacidon se muestran

los resultados de las pruebas realizadas (Tabla 4).

1 L dia Dato seleccionado X
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2 L dia Dato no seleccionado
3 L mes Dato seleccionado
4 L mes Dato no seleccionado
5 L horalni Dato seleccionado
6 L horalni Dato no seleccionado
7 L minlni Dato seleccionado
8 L minlni Dato no seleccionado
9 L horaFin Dato seleccionado
10 L horaFin Dato no seleccionado
11 L minFin Dato seleccionado
12 L minFin Dato no seleccionado
13 tablas Dato seleccionado
14 tablas Dato no seleccionado
15 L varProf Dato seleccionado
16 L varProf Dato no seleccionado
17 L periodo Dato seleccionado
18 L periodo Dato no seleccionado

Tabla 4: Clases de Equivalencia para los Casos de Uso

Para comprobar que la informacion de los usuarios ingresados se ajusta a los
requerimientos y restricciones de la aplicacion, se plantean casos de prueba que permiten evaluar
las salidas que genera la aplicacion segun las clases de equivalencia previamente definidas. A

continuacion se muestran los casos prueba de caja negra para los casos de uso Cargar Datos

Generales y Cargar Datos Célculos (Tabla 5).




1 L dia L dia.ListIndex # -1
2 L dia L dia.ListIndex = -1
3 L mes L mes.ListIndex # -1
4 L mes L mes.ListIndex = -1
5 L horalni L horalni.ListIndex # -1
6 L horalni L horalni.ListIndex = -1
7 L minlni L minlni.ListIndex # -1
8 L minlni L minIni.ListIndex = -1
9 L horaFin L horaFin.ListIndex # -1
10 L horaFin L horaFin.ListIndex = -1
11 L minFin L minFin.ListIndex # -1
12 L minFin L minFin.ListIndex = -1
13 tablas tablas.ListIndex # -1
14 tablas tablas.ListIndex = -1
15 L varProf L varProf.ListIndex # -1
16 L varProf L varProf.ListIndex = -1
17 L periodo L periodo.ListIndex # -1
18 L periodo L periodo.ListIndex = -1

Tabla 5: Casos de Prueba de Caja Negra para los Casos de Uso

5.3.2 Pruebas de Integracion

Luego de realizar las pruebas de unidad y comprobar la calidad de los casos de uso por
separado, se procede a comprobar su eficiencia de forma integrada, para verificar interaccion
apropiada entre ellos permitiendo la obtencidon de los resultados esperados, y de no ser asi,

corregir las fallas detectadas antes de la entrega a los usuarios.

Las pruebas fueron realizadas desde la pantalla principal, verificando su integracion con la
pantalla de presiones y con las bases de datos. Igualmente, se probé que cada boton daba como

resultado la accidn esperada. Algunos escenarios presentaron fallas, pero fueron solucionadas en

114



el momento. Al final de las pruebas se concluyd que el sistema se encuentra operativo y listo
para entrar en la fase de transicion, en donde se pondra a prueba con los usuarios finales. Dicha
fase de transicion no sera realizada como parte de este trabajo de grado, debido a que la
implantacion del sistema sera llevada a cabo tiempo después de la finalizacion del mismo. Sin

embargo, se redacta un manual para guiar a los usuarios a través de ¢él.

5.4 RESUMEN DE LA FASE

Durante la fase de construccion se codificaron, y probar cada uno de los componentes, y se
integraron todos los subsistemas para realizar las pruebas de integracion, hasta que mediante una
serie de construcciones se pudo alcanzar la operativa total del sistema, conllevando a un software
ejecutable en su version beta que ofrece cubrir las expectativas del usuario para el que fue

disenado.

En la implementacion de los escenarios, se disefio una interfaz de usuario amigable y se
mantuvieron los elementos constitutivos (tamafio, color y estilo de los textos, fondos, imagenes,

etcétera), ya que permiten que el usuario interactué¢ de manera armoénica con el sistema.

Las pruebas son importantes ya que es el unico mecanismo que posee los Ingenieros de
Software para validar la calidad del software, es por ello que se aplicaron tanto pruebas de

unidad como de integracion.

La aplicacion de la prueba de la caja negra se verifico el funcionamiento de casos de uso
del sistema de forma individual permitio identificar y corregir errores asociados a los datos de

entrada.

Se integraron todos los subsistemas para aplicarles las pruebas de integracion. La prueba
de integracion no son menos importantes ya que mediante estas se valida la integridad de los
subsistemas, permitiendo asi probar por equipo si la comunicacion entre los diferentes

componentes se llevo a cabo eficientemente.
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Una vez integrado y probado los subsistemas, se determino que determino que la
aplicacion posee buena calidad y que los requisitos habian sido satisfechos, alcanzado asi una

capacidad operativa inicial, lo cual permiti6 obtener un producto final
No se continuara con la fase de transicion debido a una limitacion al tiempo que ofrece la

empresa para realizar el trabajo de pasantia, por lo que se elabord el manual de usuario del

sistema, para brindar soporte adicional.
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CONCLUSIONES

Una vez realizado el andlisis y posterior disefio del software, y en base a los resultados

obtenidos, se concluye:

> La Gerencia de Yacimientos del Distrito Social Norte, de PDVSA Oriente, no cuenta con
una herramienta que le permita automatizarlos calculos de extrapolaciones de presion de
pozo, lo que genera pérdida de tiempo en la realizacion de la tareas, y disminuye la

confiabilidad en los calculos.

» El empleo del Proceso Unificado de Desarrollo de Software, con el soporte de UML,
proporcioné un marco de trabajo ideal para la construccion paso a paso del sistema. El
resultado de cada fase servia de entrada a la proxima, por lo que se podia revisar y completar
los artefactos ya creados sin retroceder a la fase anterior, incrementando las posibilidades de

€xito en la construccion de la aplicacion.

» En la Fase de Inicio se identificaron los requisitos, actores y casos de uso del sistema,
basandose para ello en el andlisis de las necesidades existentes, lo que permitio originar de
una arquitectura candidata que esbozod los primeros modelos del sistema, y se obtuvo como

resultado una vision general del funcionamiento del software.

» Los diagramas de Casos de Uso del sistema permitieron representar las condiciones y
necesidades del sistema; ayudaron a comprender de una manera clara las condiciones y

necesidades del sistema, facilitando el desarrollo de un modelo inicial del sistema.

» Los diagramas de Clase de Analisis y de Colaboracion proporcionaron el punto de partida
para la realizaciéon de la arquitectura del sistema, facilitando la transformacion de los casos
de usos en clases y modelando las interacciones entre varios objetos mediante el flujo de

mensajes.

» En la Fase de Elaboracion se identificaron los riesgos del sistema que pudieran afectar el

desempefio del sistema, y se identificO nuevos casos de usos para crear una base de
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arquitectura robusta, dando origen a la linea base de la arquitectura necesaria para planificar

las actividades de la fase de construccion.

Los diagramas de Clases de Disefio definieron las caracteristicas y relaciones de cada una de

las clases identificadas para el software.

Los diagramas de secuencia, favorecieron la visualizacion dindmica del software a través de

las secuencias de las interacciones entre los objetos que constituyen el sistema.

La base de datos disefiada permite el almacenamiento y recuperacion eficiente de la

informacion relacionada con el sistema.

Para la Fase de Construccion se codificaron en el lenguaje de programacion Visual Basic los
subsistemas; se implemento una interfaz sencilla, se efectuaron pruebas tanto de unidad
como de integracion de los subsistemas durante y al final del proyecto permitiendo detectar
y corregir errores, lo cual dio como resultado el éxito en la integracion del proyecto y de esta

manera garantizar la eficiencia del mismo.

Este proyecto cumplié con los objetivos esperados, es decir, la codificacion de los
subsistemas del software disefiados, lo cual permitio la obtencion de una sistema con

grandes posibilidades de ser implementado.

Consideramos de gran importancia la implantacion del sistema, para brindarle al ingeniero
de yacimiento, la obtencion de informacion automatizada, confiable y oportuna que apoye la
toma de decisiones, y la creacion de un archivo contentivo de la informacion obtenida para

su posterior uso, logrando con ello contribuir con el desarrollo de la empresa y del pais.
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RECOMENDACIONES

» Realizar las actualizaciones constantes de la base de datos del sistema, a fin de ingresar la
informacion referente a nuevos pozos, para garantizar la disponibilidad de la informacion

del mayor niimero de pozos al usuario y asi motivar la utilizacion de la aplicacion.

» Adaptar el sistema al los diferentes tipos de yacimiento existentes en el pais e incentivar su

uso en cada uno de los distritos.

» Hacer seguimiento del producto software desarrollado, con el fin de mejorar fallas que se
puedan encontrar a lo largo del tiempo e implementar mejoras que permitan alargar la vida

del software.

» El Departamento de Computacion y Sistemas de la Universidad de Oriente, Nucleo de
Anzoategui debe fomentar la integracion entre la Universidad Y PDVSA con el fin de
promover la realizacion de mas proyectos de pasantias, para ejecutar proyectos de desarrollar
software de calidad que contribuyan a resolver problemas reales en la industria y ofrezcan
soluciones integrales, difundiendo la creacion de tecnologia propia, con equipos y recursos

humanos nacionales
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MANUAL DE USUARIO

El manual de usuario es una herramienta muy util para aquellos usuarios que desconocen
el funcionamiento del sistema ya que son usuarios novatos que se estan iniciando en el uso de la

aplicacion.
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Este manual es una guia detallada que contiene todos los procedimientos para trabajar con
el sistema, describe paso a paso las acciones que debe realizar para su manipulacion, de tal
manera que el usuario adquiera conocimientos sobre la forma de interactuar con los elementos de

la aplicacion; con el proposito de que el usuario aprenda a operar efectivamente el software.

Trp-WellFlo

El software TRP-WellFlo, es una herramienta de apoyo, que permite el manejo de una gran
cantidad de datos de presion correspondientes a pozo, de forma automatica, sencilla y confiable,
con el objetivo de generar un archivo que contenga los valores correspondientes a las
extrapolaciones de presion, de cualquier pozo, en un formato determinado por los
requerimientos del simulados WellFlo, que permita que este archivo pueda ser utilizado por

dicho simulador.

El sistema permite automatizar procesos que eran realizados de manera manual. A través
de este software el usuario podrd interactuar con un sistema de calidad, que contribuye a
potenciar el procesamiento de los calculos de extrapolacion de presiones de pozo, mediante la
aplicacion de varios procedimientos, minimizar la incidencia de errores y la reduccion del tiempo
para obtener resultados, y por ende, facilitar el desarrollo de las simulaciones correspondientes y
garantizando un 6ptimo resultado, que permitird conocer el estatus del pozo en algin momento
determinado, verificando asi el comportamiento del pozo, lo cual permitird conocer sobre
posibles fallas o problemas que se estén presentando, con lo cual se articularan debidamente las

medidas necesarias para corregirlas a tiempo.

Requerimientos Minimos
Requisitos Minimos de Hardware
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vV V V VYV V V

Procesador Pentium II o superior.
128 Mb RAM.

5 Gb Disco.

Tarjeta de video de 32 bits de color.
Teclado Windows y mouse.

Monitor a color.

Requisitos Minimos de Software
Base de datos.
v MySQL Server 5.0
v MySQL-connector-odbe-3.51.12-win32

Sistema Operativo.

v Windows 98 o superior

Ventana Principal

» Interfaz Principal del Sistema
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Cargar Datos

Fecha [dd/mm/azaal [0 = /4 [01 = 7 [2008 Poza: [fy_19 |=
Hara Inicia [hhk:mm]: ,F : ’F 1
Hora Fin (b [0 1= @ [00 =)  Cargar Datos |
Configuracion ~
Profundidad del Pozo: Yariacion de Profundidad:
Mumero de Mediciones: Perioda: >- 2
e
r 5 mediciones 5
—
Resulados \
Inicio: Fir: Promedio: Profundidad: E =trapolacion:
> 3
Salir

Figura A.1: Interfaz de Usuario Principal

La figura A.1 corresponde a la pantalla principal del sistema la cual se muestra al iniciarse

el sistema. A continuacion se describe la funcionalidad de sus secciones:

Seccion Cargar Datos: Aqui el usuario debe seleccionar el pozo que desea evaluar a

partir de la lista de pozos disponibles mostrada, también debera seleccionar la fecha y el

rango de tiempo para la realizacion de dicha evaluacion.
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Fecha (dd/mm/ano): Corresponde al dia en especifico en que fueron tomadas las presiones

que se desean evaluar.

Hora Inicio (hh:mm): Corresponde a la hora a partir de la cual se comenzara a hacer la

busqueda de presiones.

Hora Fin (hh:mm): La hora hasta la cual se realizara la busqueda de presiones para ser

evaluadas. Indica el fin del rango de busqueda.

Pozo: Lista donde se presentan los pozos disponibles para ser evaluados.

Cargar Datos: Boton que indica el fin de la seleccion de los datos de la seccion Cargar

Datos y da paso a la siguiente seccion configuracion.

2. Seccion Configuracion: Se muestra al usuario los resultados de la busqueda realizada

segun los parametros seleccionados en la seccion Cargar Datos.

Profundidad del Pozo: Aqui el sistema muestra la profundidad total el pozo seleccionado.

Numero de Mediciones: El sistema muestra el nimero total de mediciones que fueron

halladas segun el rango de fecha y horas especificado por el usuario.

Variacién de Profundidad: El usuario debe seleccionar cada cuantos metros desea sea

obtenida un valor de presion.

Periodo: El usuario debe seleccionar el nimero de presiones que seran tomadas en cuenta

para obtener los valores de presion promedio a partir del cual se obtiene la extrapolacion.

Detalles: Boton que muestra una pantalla donde el usuario podra ver todas las presiones

que fueron obtenidas de la busqueda segun los rangos ingresados por el usuario.
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Calcular: Boton que da paso a la ejecucion de los calculos de extrapolacion.

3. Seccion Resultados: Muestra los resultados obtenidos luego de realizar los calculos

segun las especificaciones ingresadas por el usuario.
Cuadro de Resultados: Cuadro donde se muestra el tiempo inicial y el tiempo final del
rango de presiones usadas para obtener el promedio de la presion de cabezal, y las subsecuentes

presiones obtenidas para cada valor de profundidad.

Crear archivo: El boton Crear Archivo permite al usuario generar un archivo tipo texto

que contiene los resultados de los calculos.

Salir: El boton Salir cierra el software.

» Menu Interfaz Principal del Sistema
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w[nterfaz TRP

Archivo e

Cargar Datos
Fecha [dd/mm‘aaaal: |01 :: ] A m :: ] 12008 Pozo: ful_19 :: I
Hora Inicio [hh:mm]: on I: ] ©lon I: ]
Hora Fin (kb mm): ’m : ’m Cargar Datos
Configuracion
Profundidad del Pozo: Wariacion de Profundidad:
E
cadal00m |5
Muimero de Mediciones: Periodo:
5 mediciones | =
Resultados
Inicio: Fir: Fromedio: Profundidad: E =ztrapolacion:
S alir

Figura A.2: Interfaz de Menu Pantalla Principal

1. Nuevo: Submenu de Archivo. Permite al usuario reiniciar la aplicacion para ejecutar

nuevos calculos de extrapolacion.

2. Salir: Submenu de Archivo. Culmina la ejecucion de la aplicacion.

3. Acerca De: Muestra al usuario una interfaz que contiene datos de la aplicacion.

» Interfaz de Datos Presiones
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[

. PDVSA . .

Fesultados Busqueda Presiones

Timestamp: Presion: Mo, de Medicion:
1199165400 ; 45 1 ||
1199165460 ; 34 2
1193165520 ; 5G; 3
1198165580 ; 45; 4
1199165640 ; 59 5 |
1193165700 ; 5B G 3
1193165760 ; 48 ; 7
1199165820 ; B2 ; a
1199165880 ; 36 9
1193165940 ; 39: 10
1199166000 ; 47 ; 11 [l

Cermrar

Figura A.3: Interfaz Datos Presiones

La figura A.3 muestra la pantalla correspondiente a la interfaz de usuario presiones en ella
se puede visualizar el resultado de la busqueda de presiones especificando la hora, en formato
Unix, la presion y su nimero de medicion correspondiente, el cual representa el contador que

permite saber le numero de mediciones obtenidas.

El boton Cerrar cierra esta interfaz y retorna a Interfaz de usuario principal.

> Interfaz de Mensaje de Error de Seleccion de Pozo
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| Error e [Fato

' ": Mo ha seleccionada el pozo, seleccione uno
L

Figura A.4: Mensaje de Error de Pozo

La figura A.4 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya

presionado el boton Cargar Datos sin antes haber seleccionado el pozo que desea evaluar.

Interfaz de Mensaje de Error de Seleccién de Fecha

i Error de [rato

1 :: La fecha no esta completa, verifiqus que todas las casillas esten seleccionadas
.

Figura A.5: Mensaje de Error de Fecha

La figura A.5 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya
presionado el boton Cargar Datos sin antes haber seleccionado los campos correspondientes a la

fecha (dd/mm).

» Interfaz de Error de Seleccion de Hora Inicial
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E'r ror De Dato

' E La hora inicial no esta completa, verifique que todas las casillas esten seleccionadas
L

Figura A.6: Mensaje de Error de Hora Inicial

La figura A.6 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya
presionado el boton Cargar Datos sin antes haber seleccionado los campos correspondientes a la

hora inicial (hh:mm).

» Interfaz de Error de Seleccion de Hora Final

L ] ': La hora final no esta completa, verifigue que todas las casillas esten seleccionadas
L

Figura A.7: Mensaje de Error de Hora Final

La figura A.7 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya
presionado el boton Cargar Datos sin antes haber seleccionado los campos correspondientes a la
hora final (hh:mm).

» Interfaz de Error de Orden de Horas
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Error DeDato E

) "-'n La hora inicial es posterior a la final, seleccione nuevas horas
-]

Figura A.8: Mensaje de Error de Orden de Horas

La figura A.8 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya
presionado el boton Cargar Datos y los datos de fecha final seleccionados sean previos a los de

fecha inicial.

» Interfaz de Error de Seleccion de Variacién de Profundidad

Errar De Dato

] "-'., Mo ha seleccionado la wariacion, seleccione una
-

Figura A.9: Mensaje de Error de Variacion de Profundidad

La figura A.9 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya
presionado el boton Calcular sin antes haber seleccionado el campo correspondiente a la

variacion de presion.

» Interfaz de Error de Seleccion de Periodo
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| Error De Dato

' :,‘ Mo ha seleccionado el perioda, seleccione uno
L

Figura A.10: Mensaje de Error de Periodo

La figura A.10 muestra el mensaje que se despliega al usuario en caso de que haya

presionado el boton Calcular sin antes haber seleccionado el campo correspondiente al periodo.

1/5
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