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Resumen

Resumen

La Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Holguin “Raudal” se dedica a
la realizacion de proyectos como es el disefio de redes hidraulicas de abasto. Donde una
de las etapas fundamentales para el terminado del proyecto es la edicion de perfiles de
tuberia en sistema de tuberia soterrada. Para la ejecucion de estos proyectos la empresa
ha utilizado varios software, algunos propietarios y otros que a pesar de ser gratuitos no
cumplen con los requerimientos especificos de la entidad. Actualmente la empresa utiliza
una aplicacion CAD desarrollada por el centro de estudio CAD/CAM de la universidad de
Holguin Oscar Lucero Moya, pero la misma utiliza como plataforma gréfica el AutoCAD, el
cual no cuenta con licencias de uso en esta empresa y presentan poca integracién con las
rutinas que conforman un proyecto de este tipo. La presente investigacion propone una
solucion a estas dificultades a través de la creacion de una aplicacion CAD que favorezca
la edicion de perfiles de tuberia en sistemas de tuberias soterradas, mediante el disefio e
implementacion de un producto informatico. En este documento se presenta un resumen
del estudio bibliogréafico realizado, asi como todo el proceso ingenieril, a través de la
metodologia de desarrollo Iconix, que permitio obtener un producto sostenible y que

satisface las necesidades que lo originaron.



Abstract

Abstract

The Company of Investigations and Hydraulic Projects of Holguin "Raudal” is devoted to
the realization of projects like it is the design of hydraulic nets of supply. Where one of the
fundamental stages for the one finished of the project it is the edition of pipe profiles in
system of buried pipe. For the execution of these projects the company has used software
several, some proprietors and others that don't fulfill the specific requirements of the entity
in spite of being gratuitous. At the moment the company uses an application CAD
developed by the study center CAD/CAM of the university of Holguin Oscar Lucero Moya,
but the same one uses as graphic platform the AutoCAD, which doesn't have use licenses
in this company and they present little integration with the routines that conform a project
of this type. The present investigation proposes a solution to these difficulties through the
creation of an application CAD that favors the edition of pipe profiles in systems of buried
pipes, by means of the design and implementation of a computer product. In this
document a summary of the carried out bibliographical study is presented, as well as the
whole process devise, through the development methodology Iconix that allowed to obtain

a sustainable product and that it satisfies the necessities that originated it.
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Introducciéon

INTRODUCCION

El agua es el componente mas abundante e importante de nuestro planeta, el hecho de
gue todos lo seres vivos dependan del agua nos da una muestra para percibir su valor. El
agua promueve o desincentiva el crecimiento econémico y el desarrollo social de una
region. También afecta los patrones de vida y cultura regionales, por lo que se le

reconoce como un agente decisivo en el desarrollo de las comunidades.

La contaminacion del agua y su mala distribucion en la sociedad es uno de los problemas
mas graves con los que se enfrenta la civilizacion en estos momentos. Contribuir al
menos con el aprovechamiento de la misma le daria a la humanidad un plazo mayor de su
existencia. Para favorecer esta tarea el hombre ha dedicado parte de su vida al estudio en
este aspecto, llamandoseles en la actualidad ingenieros hidraulicos. Capaces de crear
acueductos en poblados, ciudades y paises completos. Siendo el acueducto un “sistema o
conjunto de sistemas acoplados, que permite transportar agua en forma de flujo continuo
desde un lugar en el que esta es accesible en la naturaleza, hasta un punto de consumo
distante’(Luis E. Pérez, 2005).

Para la asistencia de esta labor se han creado en el mundo organizaciones, institutos,
empresas, donde su objetivo principal es organizar, perfeccionar y potenciar la actividad
hidraulica. Asi como Cuba no esta excluida de los problemas de contaminacion del agua
ni de su imperfecta distribucion en la poblacién tampoco lo esta del desarrollo hidraulico,
siendo este un punto clave en estos momentos para el desarrollo del pais. Precisamente
se funda en el pais el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INRH), encargado de
dirigir, ejecutar y controlar la aplicacion de la politica del Estado y el Gobierno, relativa a la

actividad de los recursos hidraulicos.

Especificamente en la provincia de Holguin radica desde el 1990 la Empresa de
Investigaciones y Proyectos Hidraulicos (EIPH) “Raudal” (en lo adelante, EIPH “Raudal”)
la cual es una entidad cuyos antecedentes se remontan a principios de la década de los
afios 60 constituyendo una organizacion lider, con tradicion y prestigio en el desarrollo
hidraulico del pais, con participacion activa en la ejecucion del mismo en las cinco
provincias orientales. Esta caracterizada por la ejecucién de Investigaciones Aplicadas,
Proyectos, Servicios Técnicos y Asesorias, destinadas a la construccion y explotacion de

las obras hidraulicas que se lleva a cabo en el territorio oriental para satisfacer el
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abastecimiento de agua, el drenaje y el tratamiento de residuales de la poblacion, la

industria, el turismo y la agricultura.

Para la realizacién de estas actividades, la EIPH Holguin “Raudal”, se apoya en el uso de
aplicaciones informaticas que automatizan algunas de las etapas de la actividad de disefio
de redes hidraulicas. El uso de tecnologias avanzadas para incrementar la productividad
del trabajo, la eficacia, eficiencia y la disminucion del tiempo empleado define para estas

empresas una labor simplemente buena de una brillante.

La empresa Raudal ha tenido experiencia laboral con otros softwares pero en la
actualidad cuenta con un pequefio sistema en AutoCAD llamado DP-TRT, pero el
insuficiente grado de automatizacion y lentitud del proceso de generacion de variantes de
disefio, asi como la falta de interaccion entre las etapas que conforman el proyecto, son
las principales deficiencias y limitaciones generales que presenta este software para el

disefio de redes hidraulicas.

Una de las etapas que conforman a cualquier proyecto hidraulico es sin duda alguna la
edicion de perfiles de tuberia, donde se gestiona informacion de vital importancia para el
terminado del proyecto. Se manejan datos como el recubrimiento de las tuberias en los
estacionados, pendiente de la tuberia, distancia entre estacionados y altura. Este sistema
contiene un médulo en especifico para la realizacion de esta tarea o etapa del proyecto, el
cual presenta deficiencias particulares pues carece de facilidad de uso, integracion con
las demas fases del proyecto, licencia operativa, esto sin contar que el sistema no
presenta una interfaz especializada para la visualizacion de los perfiles de tuberia en

sistemas de tuberia soterrada.

Por todos los aspectos antes mencionado, que aglomeran las deficiencias generales del
sistema implantado en la empresa, y las deficiencias especificas del mdédulo que se
encarga de la edicion de perfiles de tuberia surge un problema cientifico: ¢Como
favorecer el proceso de edicion de perfiles de tuberia en un Sistema CAD distribuido

para el disefio de redes hidraulicas de abasto para el EIPH Holguin “Raudal”?

A partir del problema de define el objeto de investigacién: el proceso de edicion de
perfiles de tuberia para el disefio de redes hidraulicas de abasto en el EIPH Holguin

‘Raudal”, delimitando como campo de accion: el proceso de informatizaciéon de las
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rutinas para la edicion de perfiles de tuberia en el disefio de redes hidraulicas de abasto

durante la actividad de proyecto de la EIPH Holguin “Raudal’.

Siendo el objetivo de la investigacién: desarrollar un médulo para un Sistema CAD
distribuido, que permita la edicion de perfiles de tuberia en sistemas de tuberias
soterradas.

En el presente trabajo se plantea como Hipotesis de la investigacion: el desarrollo de un
moédulo para un Sistema CAD, en un ambiente distribuido y concurrente beneficiara la
edicion de perfiles de tuberia en sistemas de tuberias soterradas en el EIPH Holguin
‘Raudal”.

Para el desarrollo de la investigacion y cumplir con el objetivo trazado se plantean las

siguientes tareas:
1. Estudiar la actividad de proyecto de redes hidraulicas de abasto.
2. Realizar la captura de los requerimientos del cliente.

3. Analizar los diferentes softwares que se utilizan en el mundo para la edicién de perfiles

de tuberia en el disefio de redes hidraulicas.

4. Estudiar las principales tendencias y tecnologias para el desarrollo del médulo para la

edicion de perfiles de tuberia.

5. Valorar la sostenibilidad del sistema informatico, segun las dimensiones administrativa,

socio-humanista, ambiental y tecnolégica.

6. Realizar el analisis, disefio e implementacion del médulo para la edicién de perfiles de

tuberia.
7. Valorar la efectividad y grado de aceptacion del cliente con la propuesta de solucion.

Para darles solucion a las tareas planteadas se usaron una combinacion de métodos

tedricos, empiricos y estadisticos.

Los métodos tedricos utilizados con el objetivo de la interpretacién de la informacion
empirica obtenida y el andlisis de las fuentes impresas para el establecimiento de

generalizaciones y las regularidades fueron los siguientes:
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Método historico - l6gico: Para la comprension vy el estudio de las redes hidraulicas de
abasto y el profundo entendimiento de las tendencias que apoyan la hipotesis.

Método de induccion - deduccion: Se utilizé en diferentes etapas de la investigacion, para
llegar a conclusiones generales a partir de algunas particulares y viceversa, partiendo asi
de situaciones concretas se recopila informacion para analizarla en un marco teérico
general, que permita la valoraciéon de la actividad del disefio de redes hidraulicas en el
ambito nacional y en particular deducir regularidades en el procedimiento para esta
actividad.

Método de andlisis y sintesis: para el analisis del objeto de estudio y asi comprender las
relaciones esenciales y caracteristicas generales de los procesos y de esta forma elaborar
los fundamentos tedricos, en la descomposicion de cada uno de los requerimientos del

sistema, a través de este método se realiz6 la valoracion de sostenibilidad del sistema.

Método de observacion: se acude al conocimiento del problema para mantener el vinculo
con el personal en relacion con el objeto, a través de encuestas, entrevistas, estudios de
casos, investigaciones precedentes, analisis de la experiencia acumulada, por lo que se

adquiere conocimiento en la investigacion.

Modelacion: durante toda la etapa del disefio del sistema se utiliza la metodologia de
ingenieria de software Iconix, la cual emplea UML como lenguaje de modelado,
lograndose con esto que el conjunto de modelos de la metodologia, describa todas las
perspectivas posibles del proceso de desarrollo en sentido general, y que el sistema se

pueda modelar de una forma menos abstracta.
Método Empiricos

Entrevista: para la obtencién de informacién, la basqueda de opiniones y conocimientos
de expertos, ademas de facilitar la recopilacion de elementos para el analisis del sistema.
Se tuvieron en cuenta las sugerencias, criterios y necesidades que pudieron influir en la

correcta concepcion del sistema.

Revisiéon de documentos: para entender y recopilar los requerimientos funcionales del

sistema.

Encuestas: para evaluar la satisfaccion de los usuarios con respecto al disefio del nuevo

sistema y ademas para elegir los expertos y obtener valoraciones concluyentes de éstos

4
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sobre el sistema. Durante la puesta en practica del mismo sera empleada la técnica
estadistica Delphi.

Método estadistico

Método Delphi: para el tratamiento estadistico de las encuestas realizadas a los usuarios
del sistema con el objetivo de buscar el consenso en las opiniones de los encuestados.

El presente trabajo estd fraccionado en tres capitulos. Los aspectos méas relevantes
abordados en cada uno de ellos y de mayor interés se exponen brevemente a

continuacion:

Capitulo 1. Fundamentacién del tema: Se realiza un estudio bibliografico actualizado
gue conducen a una descripcion del objeto de estudio de la investigacion, incluyendo el
analisis de diferentes softwares que tratan la tarea de la edicidén de perfiles de tuberia en
el disefio de redes hidraulicas. Ademas se evaliuan las principales tendencias y
tecnologias para la construccion de la solucién propuesta asi como la metodologia de

desarrollo de software empleada.

Capitulo 2. Descripcion y construccion de la solucién propuesta: Siguiendo el
proceso que plantea la metodologia de desarrollo de software seleccionada para el
moédulo propuesto, se capturan los requerimientos funcionales del sistema, a partir de los
cuales se elabora el modelo del dominio y se modelan los casos de uso que componen el
sistema. A través de las fases de analisis y disefio se refinan los requerimientos
capturados, lo que da lugar a la implementacién. Este capitulo incluye, ademas, el
diagrama de despliegue, disefio de la base de datos, estandares de interfaz y de

codificacion.

Capitulo 3. Estudio de factibilidad y sostenibilidad. Se esboza la planificacion del
proyecto y un estudio de la sostenibilidad del sistema informatico segun las dimensiones

administrativa, socio-humanista, ambiental y tecnoldgica.
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Capitulo 1. Fundamentos Tedricos

La idea de comunicar e intercambiar dinAmicamente servicios e informacion dio origen a
los sistemas distribuidos. Esta nocién indica que en las necesidades de un mundo real los
servicios deben adherirse o quitarse segun sean requeridos. Los sistemas distribuidos
permiten la existencia de una multiplicidad de estaciones de trabajo, las cuales ofrecen los
recursos a los usuarios mediante un modelo de red, esta es una las razones por la cual se

han convertido en una de las mejores opciones para el trabajo empresarial.

En este capitulo se aborda sobre una aplicacién de un Sistema CAD Distribuido. También
en este capitulo se realiza una exposicién de conceptos de importancia que rodean el
objeto de estudio de la investigacion asi como el analisis y estudio de las herramientas
gue se van a utilizar en el desarrollo del sistema informatico como son, el lenguaje de
programacion, sistemas gestores de bases de datos y la metodologia de desarrollo de

software.

1.1 Objeto de estudio

La Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de Holguin “Raudal”’, se
caracteriza por la ejecucion de investigaciones ingenieras aplicadas, y la realizacion de
proyectos hidraulicos destinados a la construccion y explotacion de las obras hidraulicas
para satisfacer el abastecimiento de agua, el drenaje y el tratamiento de residuales de la
poblacién, la industria, el turismo y la agricultura. En la ejecucion de proyectos de disefio
de redes hidraulicas de abasto que es uno de los servicios que brinda dicha empresa

intervienen varias fases o etapas como son algunas de ellas:
e El andlisis hidraulico.

e La definicion espacial de la red.

¢ Determinacion de la demanda.

e La edicion de los perfiles de la tuberia.

e La gestion de la informacién geoldgica.

e La generacién de planos técnicos.

e Lagerencia CAD.
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En la Fig. 1.1 se ilustra un esquema que resume las rutinas que implica un proyecto de

redes hidraulicas de abasto.

O
Proyectista
Editar
Perfil de la
Definir tuberia
_)D_ la red
Servir base
topografica > } >
Crear Administrar Definir zonas Calcular Calculo Generar
proyecto proyecto geologia volimenes hidraulico planos
%} excavacion
Planificar
el abasto
Crear zonas
de abasto Abastecer
la red

Figura. 1.1 Ciclo de la actividad de proyecto de redes hidraulicas en la “EIPH Holguin
Raudal”

Cada una de estas tareas representa una labor especifica dentro de la actividad de
proyecto, y existe una dependencia de los resultados de una tarea para la realizacion de
la siguiente. Actualmente se desarrolla un Sistema CAD distribuido con el objetivo de
integrar cada una de las etapas antes mencionadas. Este sistema estara conformado por

varios médulos que identificaran cada una de estas tareas.

La edicion de perfiles de tuberia es una de las tareas sefialadas anteriormente, que como
todas, es elemental para la realizacion de cualquier proyecto de disefio de redes
hidraulica de abasto. Esta tarea o etapa del proyecto se identificara con un médulo que se
ocupara de hacer cambios sustanciales en la trayectoria de la tuberia pero a la vez esta

aplicaciéon CAD sera parte de un gran Sistema CAD Distribuido.

1.1.1 Proceso de edicién de perfiles de tuberia
El proceso de edicion de perfiles de tuberia en el disefio de redes hidraulicas de abasto
estd estrechamente relacionado con términos, conceptos y factores de importancia a

tener en cuenta a la hora de editar una tuberia.
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Como su nombre lo indica la edicion de perfiles de tuberia no es mas que la accion y
efecto de editar, en este caso se editara los perfiles de tuberia. Este proceso persigue
revisar, corregir, y modificar de ser necesaria la trayectoria de la tuberia que se propone
inicialmente al disefar la red hidraulica. El objetivo que se persigue con la edicidon de los
perfiles es acertar con la o las variantes mas Optimas para transportar el fluido liquido
desde los puntos de suministro hasta los puntos de consumo, pues esta primera variante
de la que se habla inicialmente pude asumir ciertas imprecisiones que dificulten el

terminado de un proyecto en practica.

Se puede decir que los principales factores a considerar para la edicion de tuberias son:
el caracter del fluido a transportar, que en este caso sera agua, la topografia del terreno y
la estructura geoldgica del o de los tipos de suelos donde ha de alojarse la tuberia,
diametros de la tuberia (diametro interior, diametro exterior), posicionamientos de los

estacionados y nodos, recubrimiento de la tuberia en los estacionados.

Para la edicion de perfiles de tuberia lo primero que se debe tener es el disefio de la red,
después se elige un tramo de tuberia que puede ser que esté compuesto por dos 0 mas
nodos. Sobre este perfil de tuberia podremos hacer cambios importantes como modificar
el recubrimiento minimo en los estacionados en dependencia de la necesidad que halla y
por supuesto respetando las normas establecidas por la gerencia CAD. Otras
modificaciones importantes seran la creacion de estacionados segun convenga, la
eliminaciéon de la pendiente de algin tramo de tuberia, en fin todos los cambios

necesarios para el buen funcionamiento de la red hidraulica de abasto.
Los principales parametros y elementos de un perfil de tuberia son (Rossman, 2000).

Tuberias: Son lineas que transportan el agua de un nodo a otro. La direcciéon del flujo es
del extremo de mayor altura piezométrica (energia de presion mas energia potencial por

unidad de peso) al extremo de menor altura(Rossman, 2000).

Nodos: Los nodos son los puntos de la red donde confluyen las tuberias, y a través de
los cuales el agua entra o sale de la misma (también pueden ser soélo puntos de

paso)(Rossman, 2000).

Recubrimiento minimo: La distancia desde la corona de la tuberia hasta la

superficie(Hernandez, 2009).
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1.1.2 Estudio de software para la edicion de perfiles de tuberia

Para la realizar el proceso de edicion de perfiles de tuberia para el disefio de redes
hidraulicas de abasto existe en el mundo determinados softwares. Por supuesto que no
todos tratan o gestionan la informacién de igual forma. En fin, para la realizacion del
presente trabajo se plantea como tarea de gran peso un estudio de estos. Después de
una busqueda en internet aparecen como candidatos para sus analisis algunos softwares
como son, el WaterCAD, EPANET, EPARED y el DP-EPT.

A continuacion se muestran las principales caracteristicas de algunos de estos sistemas y

su principal deficiencia que impiden su utilizacién en la empresa de Raudal.
WaterCAD

WaterCAD es un software que permite el disefio y andlisis de redes de agua potable,
mediante simulaciones en condiciones estacionarias y periodos extendidos de tiempo, es
quizas el producto como marca registrada, mas popular del software Bentley de
Modelacion Hidraulica de Sistemas o Redes a Presion. Los computos de WaterCAD de
Haestad Methods genera resultados que son consistentes con las versiones del
EPANET(Hernandez, 2009). No obstante tiene como desventaja principal que es un

software propietario, incumpliendo con los lineamientos de la empresa “Raudal”.
EPANET

EPANET es un programa de ordenador que realiza simulaciones en periodos
prolongados del comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en redes de
suministro a presion. EPANET efectia un seguimiento de la evolucion de los caudales
en las tuberias, las presiones en los nudos (nodos), los niveles en los depdésitos, y la
concentracion de las especies quimicas presentes en el agua, a lo largo del periodo
de simulacion discretizado en multiples intervalos de tiempo. Ademas de la concentracion
de las distintas especies, puede también simular el envejecimiento del agua en la red (o
tiempo de permanencia) y su procedencia desde las diversas fuentes de
suministro. Ha sido desarrollado por la Agencia de proteccién del Medio Ambiente de los
Estados Unidos de América (USEPA, por sus siglas en inglés), estd disefiado para
Windows 95/98/NT/2000 y es software libre(Rossman, 2000). Este software maneja la
edicion de perfiles de tuberia, gestionando parametros como el didmetro, coeficiente de

rugosidad, longitud de la tuberia, el nodo inicial y final de un tramo y su estado. Sin
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embargo no presenta una interfaz especializada para este proceso donde muestre un perfil
de tuberia en un plano topografico con elementos como la excavacion méaxima y la zona

geoldgica en este tramo lo cual seria de gran ayuda para la edicion.
EPARED

El programa EPARED es un hibrido entre el EPANET y el RED que combina las
potencialidades de ambos, aprovechando la experiencia adquirida en la programacién de
DYSCAD y RED por una parte, y del hecho de que EPANET es un programa de codigo
abierto, o sea que proporciona las herramientas (toolkit) que permiten identificar las
Dinamic Link Library (DLL por sus siglas) que vienen a ser los motores de calculo del
sistema. Ha sido desarrollado por la Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos
Habana, EIPH Habana(Alfonso, 2002). Este software se utiliza especificamente para la
ciudad de la habana.

DP-EPT

DP-EPT es un sistema automatizado de aplicacion sobre AutoCAD concebido para la
edicion de perfiles de tuberias en la actividad de proyecto de redes hidraulicas de abasto.
Ha sido desarrollado por el Centro de Estudios CAD/CAM de la Universidad de Holguin a
pedido de empresas extranjeras y en la actualidad se emplea en las empresas de
Investigaciones y Proyectos Hidraulicos del Instituto Nacional de Recursos
Hidraulicos(Jesus Rafael Hechavarria Hernandez). Este software presenta algunas
deficiencias las cuales se mencionan en la introduccion y han dado paso a esta

investigacion.

1.2 Descripcién de las tendencias y tecnologias para la construccion de la solucion
propuesta

En los ultimos afios se han producidos grandes cambios en el ambiente de las empresas
de proyectos como consecuencia de los avances producidos por las nuevas tecnologias
de la produccién, de la informacién y de las comunicaciones. Optar por la creacion de
sistemas distribuidos es una de las expectativas y tendencias en el marco empresarial
donde la interaccion en todo momento y desde cualquier lugar concibe mayor

productividad.

Otra cuestidon es el empleo de software libre objetivo de interés y de primacia para las

empresas de proyecto de Cuba debido a las limitaciones que representan para los paises

10
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en vias de desarrollo las patentes y licencias que rigen actualmente al software de tipo
privativo, o de cddigo cerrado. Hacer uso de software libre tiene ventajas como el poder
ser usado, copiado, estudiado, modificado y redistribuido libremente una vez obtenido,
esta el hecho de la existencia de software propietario y las desventajas que éste acarrea a

nivel mundial, por las limitaciones de acceso legal por cuestiones politicas.

Es por ello que en la presente investigacion se eligieron las mejores tecnologias que
favorezcan el desarrollo de la solucién propuesta teniendo en cuenta principalmente si es

software libre o no.

1.2.1 Arquitectura Cliente Servidor

Cuando se usa o se habla de términos como sistemas distribuidos no se puede dejar de
mencionar una de las caracteristicas fundamentales que lo identifican que es por
supuesto la utilizaciéon de una arquitectura cliente — servidor. Precisamente uno de los
aportes de la realizacion de este modulo de edicion de perfiles de tuberia es la
integracion con los demas modulos que a su vez conformaran un gran sistema CAD

distribuido. A continuacion se ilustra en la figura 1.2 un ejemplo de esta arquitectura.

Servidor Cliente

Peticion

Figura 1.2 Arquitectura Cliente/Servidor

La modalidad o arquitectura Cliente/Servidor es aquella en la que confluyen una serie de
aplicaciones basadas en dos categorias que cumplen funciones diferentes (una requiere
servicios y la otra los brinda) pero que a la vez, pueden realizar tanto actividades en forma
conjunta como independientemente. Esas dos categorias son justamente cliente y

servidor.

En el caso del cliente, es aquel que requiere un servicio del servidor. En esta categoria se
realizan funciones de software basandose en el hardware pero en caso de no tener la

capacidad de procesar los datos necesarios, recurre al servidor y espera a que este le

11
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brinde los servicios solicitados. El cliente es una estacion de trabajo o computadora que
esta conectada a una red a través de la cual puede acceder al servidor.

Por el contrario, el servidor es la maquina desde la que se suministran servicios y que
esta a la espera del requerimiento del cliente. Una vez hecho, busca la informacién
solicitada y le envia la respuesta al cliente; incluso puede enviar varios servicios a la vez,

lo que es posible porque entre ellos estan conectados mediante redes LAN o WAN.

La Arquitectura Cliente/Servidor es la mas manipulada en el mundo empresarial por las

ventajas que tiene esta como son:

La centralizacion de los recursos, dado que el servidor es el centro de la red se pueden
administrar los recursos comunes a todos los usuarios y evita tener informacion duplicada

0 no sincronizada en todos los clientes.

La escalabilidad, que permite eliminar o agregar clientes sin afectar el funcionamiento de

la red y sin necesidad de realizar grandes modificaciones.

Posibilita la utilizacion tanto de hardware como de software de diversos fabricantes,
contribuyendo asi a la reduccion de costos y favoreciendo la flexibilidad en la

implantacion y actualizacion de soluciones.

El esquema Cliente/Servidor favorece la construccion de interfaces graficas interactivas y
consistentes, que tienen una interaccion mas intuitiva con el usuario, por lo que contribuye

a la disminucion de los costos de entrenamiento de personal.

La centralizacion del control, es decir que los accesos, recursos y la integridad de los
datos son controlados por el servidor de forma tal que un programa cliente defectuoso o

no autorizado no pueda dafar el sistema.

Sin embargo no todo es ventajas, este modelo cliente servidor también tiene algunos
inconvenientes que se deben tener presentes a la hora de emplearla. El mantenimiento de
los sistemas resulta dificil pues implica la interaccién de diferentes partes de hardware y

de software, distribuidas por distintos proveedores, lo cual dificulta el diagndstico de fallas.

Existe una alta complejidad tecnoldgica al tener que integrar una gran variedad de

productos.

12
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Requiere un fuerte redisefio de todos los elementos involucrados en los sistemas de
informacion (modelos de datos, procesos, interfaces, comunicaciones, almacenamiento
de datos, etc.). Ademas, en la actualidad existen pocas herramientas que ayuden a
determinar la mejor forma de dividir las aplicaciones entre la parte cliente y la parte

servidor.

Tiene como punto deébil al servidor siendo este el Gnico eslabon débil en la red de
cliente/servidor, debido a que toda la red esta construida en torno a él.

1.2.2 Framework Spring

En el modulo a desarrollar se hace necesario el empleo de de herramientas como los
framework, en este caso se hard uso del framework spring, un framework® de cédigo
abierto de desarrollo de aplicaciones para la plataforma Java. Brinda bondades
particulares que se hacen imprescindibles para la realizacion del proyecto. Por ejemplo,
se decide utilizar para acceder remotamente a los datos, los servicios http de Spring por
ofrecer una solucion java-java. Para el disefio de la logica del negocio se utiliza el
framework Spring, que ofrece servicios de seguridad, integracion genérica con motores
(como Hibernate) con caracteristicas Mapeo Relacional de Objetos, ademas de permitir

modular la aplicacion mediante la caracteristica de Spring de Inversion de Control.
Algunas caracteristicas que hacen atrayente el framework Spring son (Lago, 2008),

Promueve buenas practicas de disefio y programacion que facilitan el desarrollo de
aplicaciones J2EE, para ello Spring maneja patrones de disefio como Factory, Abstract
Factory, Builder, Decorator, Service Locator, que son ampliamente reconocidos dentro de

la industria del desarrollo de software.

Es ligero tanto en términos de tamafio como en costos operativos, el framework completo
puede ser distribuido en un dnico archivo JAR de aproximadamente 1 MB (Walls y
Breidenbach, 2005). Esta es una de las ventaja de importancia en el desarrollo del médulo
para la edicion de perfiles de tuberia, pues el mismo es un applet que necesita ser lo mas

ligero posible.

! Un framework es un conjunto de clases y otros elementos relacionados que facilitan el desarrollo de

aplicaciones, incorporando funcionalidades prefabricadas y permitiendo su reutilizacion y extension.
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Otra peculiaridad de Spring es su modularidad, consta de siete modulos bien definidos
pudiendo usar algunos de ellos sin comprometerse con la utilizaciéon del resto(Winterfeldt,
2009),

El Core Container o Contenedor de Inversién de Control: es el nucleo del sistema,
responsable de la creacion y configuracion de los objetos(Harrop y Machacek, 2005).
Data Access Framework: favorece el trabajo de usar un API con JDBC, Hibernate, etc.

Remote Access Framework: Facilita la existencia de objetos en el servidor que son
exportados para ser usados como servicios remotos(Hayes, 2005). En este caso se
decidio utilizar para acceder remotamente a los datos, los servicios http de Spring por
ofrecer una solucion java-java, y no los servicios Web de Spring, pues como el applet esta
escrito en un mismo lenguaje (Java), es innecesario el uso de servicios web que son mas
universales en el sentido de que las aplicaciones que acceden a estos pueden estar

escritas en cualquier lenguaje de programacion.

1.2.3 Aplicaciones Grafica en Java
Java se distingue de otros lenguajes, en que es una plataforma completa de desarrollo,

consta de un gran conjunto de componentes que se pueden reutilizar y mecanismos para
extenderlos, facilitando la vida a los desarrolladores. Aunque al mismo tiempo obliga a
tener buenas practicas, buenos patrones de disefio en diversos problemas recurrentes de
desarrollo es asi como las tecnologias Java y sus bondades abren un nuevo universo a

los programadores gréficos ofreciéndoles potentes opciones como el Java 3D y el JOGL.

El Java 3D es un API de alto nivel para programaciéon gréafica en 3D, basado en Java y
orientado a aplicaciones graficas de proposito general(Brackeen, Barker y Vanhelsuwe,
2003). La principal ventaja que presenta este APl 3D frente a otros entornos de
programaciéon 3D es que posibilita la creacion de aplicaciones graficas 3D independientes
del tipo de sistema, y provee funcionalidad de simulacion 3D en tiempo real(Jiménez,

Pérez, Sanz, Santamaria y Martinez, 2004).

Por su parte el JOGL (Java OpenGL) es una biblioteca que posibilita acceder a OpenGL
mediante programacién en Java, siendo el mas reciente de los Java bindings® para

OpenGL, se utliza para programar aplicaciones y applets con graficos en 3D vy

? Es una adaptacion de una biblioteca para ser usada en un lenguaje de programacion distinto de aquél en

el que ha sido escrita. Ejemplos de Java bindings para OpenGL son GL4Java 'y LWJGL.
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proporciona acceso completo a la especificacion del API de OpenGL 2.0, integrado con el
API para manejos de interfaces visuales AWT y Swing(Davison, 2005).

Esta librerfa utiliza el Java Native Interface (JNI°, por sus siglas) para enlazar las clases
Java con las interfaces de OpenGL nativas de la plataforma. Una de las principales
ventajas que posee JOGL es que con ligeras modificaciones el desarrollador accede a la
totalidad de la funcionalidad estandar de la biblioteca OpenGL, la cual goza de gran

prestigio y tradicion historica entre los programadores(Belmonte, 2006).

Cuando se habla de aplicaciones graficas en java hay que mencionar los sistemas CAD
gue no son mas que aplicaciones informaticas que asisten la labor del disefiador en
cualquiera de las multiples fases del disefio ingenieril. La estructura de datos interna de
los sistemas CAD entre los elementos mas importantes que contiene es el modelo
geometrico que se representa en el dispositivo gréafico, y la forma de estos datos depende
del esquema de representacion empleado para contener el modelo. Ademas tanto
estructura de datos como esquena de representacion deben estar en funcion de la

finalidad de la misma segun la funcionalidad requerida en el sistema CAD.
Basicamente el esquema de representacion del modelo geométrico debe permitir:
-Visualizarlo

-Editarlo

-Calcular parametros

-Simular procesos

-Exportarlo a formatos neutros o estandar

-Fabricarlo

La Interfaz grafica conjuntamente con el dispositivo grafico del sistema CAD debe ser
capaza de interactuar con la visualizacion del modelo geométrico que se representa
segun las necesidades del usuario, entre las funcionalidades de interaccion mas

importantes esta gestionar la vista del modelo, que no tiene nada que ver con variar el

® Es un framework de programacion que permite que un programa escrito en Java ejecutado en la maquina

virtual pueda interactuar con programas escritos en otros lenguajes como C, C++ y ensamblador.
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modelo (Modelo vista controlador). Si es un modelo tridimensional (hacer zoom, pan,
orbitar), Seleccionar entidades, insertar entidades.

El API 2D de Java introducido en el JDK 1.2 proporciona graficos avanzados en dos
dimensiones, texto, y capacidades de manejo de imagenes para los programas Java a
través de la extensidon del AWT. Este paquete de rendering soporta lineas artisticas, texto
e imagenes en un marco de trabajo flexible y lleno de potencia para desarrollar interfaces
de usuario, programas de dibujo sofisticados y editores de imagenes(Palos).

El API 2D de Java proporciona:
-Un modelo de renderizado uniforme para pantallas e impresoras.

-Un amplio conjunto de gréficos primitivos geomeétricos, como curvas, rectangulos, y

elipses y un mecanismo para renderizar virtualmente cualquier forma geométrica.
-Mecanismos para detectar esquinas de formas, texto e imagenes.

-Un modelo de composicién que proporciona control sobre como se renderizan los objetos

solapados.
-Soporte de color mejorado que facilita su manejo.
-Soporte para imprimir documentos complejos.

1.2.4 Lenguaje de programacion

Java es un lenguaje de desarrollo de propdsito general orientado a objetos, para realizar
todo tipo de aplicaciones, fue introducido por Sun Microsystems en 1995. Uno de los
principales elementos que hacen diferente a Java es que usa una maquina virtual para la
ejecucion de programas lo que permite que las aplicaciones escritas en java se puedan
ejecutar en cualquier maquina, independientemente del sistema operativo y de la

configuracion de hardware.

Java se distingue de otros lenguajes, en que es una plataforma completa de desarrollo,
consta de un gran conjunto de componentes que se pueden reutilizar y mecanismos para
extenderlos, facilitando la vida a los desarrolladores. Aunque al mismo tiempo obliga a
tener buenas préacticas, buenos patrones de disefio a diversos problemas recurrentes de

desarrollo.
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Para el desarrollo de este modulo se ha elegido el lenguaje de programacién Java, pues
permite el desarrollo de aplicaciones bajo el esquema de Cliente - Servidor, como de
aplicaciones distribuidas, lo que lo hace capaz de conectar dos o0 mas computadoras u
ordenadores, ejecutando tareas simultaneamente, y de esta forma logra distribuir el
trabajo a realizar.

Algunas de las caracteristicas de Java son:(Alvarez, 1999).

Simple: Elimina la complejidad de los lenguajes como "C" y da paso al contexto de los
lenguajes modernos orientados a objetos(Flanagan, 1997)

Robusto. Java verifica su codigo al mismo tiempo que lo escribe, y una vez mas antes de

ejecutarse, de manera que se consigue un alto margen de codificacion sin errores.

Sequro. El sistema de Java tiene ciertas politicas que evitan se puedan codificar virus con
este lenguaje. La maquina virtual, al ejecutar el codigo java, realiza comprobaciones de
seguridad, ademas el propio lenguaje carece de caracteristicas inseguras, como por

ejemplo, los punteros(Knudsen y Niemeyer, 2005)

Portable. La indiferencia a la arquitectura representa sélo una parte de su portabilidad.
Ademas, Java especifica los tamafos de sus tipos de datos basicos y el comportamiento
de sus operadores aritméticos, de manera que los programas son iguales en todas las

plataformas.

Independiente a la arquitectura. Al compilar un programa en Java, el cédigo resultante, un
tipo de codigo binario conocido como byte code. Este cddigo es interpretado por
diferentes computadoras de igual manera, solamente hay que implementar un intérprete

para cada plataforma.

Multithreaded. Java soporta sincronizacion de maltiples hilos de ejecucién (multithreading)

a nivel de lenguaje, especialmente Utiles en la creacion de aplicaciones de red
distribuidas(Grand, 1997).

Dinamico. Java no requiere que se compilen todas las clases de un programa para que

este funcione.

Java aporta a la Web una interactividad que se habia buscado durante mucho tiempo

entre usuario y aplicacion, evidenciado en el hecho de que el primer lugar y el mas
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frecuente, donde se puede encontrar al lenguaje Java, son en los exploradores o
navegadores de Internet.

Precisamente esta presencia de Java en la Web estd condicionada por una de sus
caracteristicas mas relevante: la de desarrollar programas que aparecen embebidos en
otras aplicaciones, normalmente una pagina Web que se muestra en un navegador, estos

son los llamados applets. (Knudsen y Niemeyer, 2005)

La herramienta de la cual se habla son los applets, pequefios programas insertados en
paginas Web, escritos en lenguaje Java. Su principal ventaja es la capacidad de poder ser
ejecutado en cualquier computadora que disponga de este sistema sin que sea necesario
cualquier tipo de modificacion o instalacién, siendo por esto, ideal para el ambiente
variado de la Web(Knudsen y Niemeyer, 2005). Los principales navegadores ya tienen
este recurso incorporado, dispensando cualquier providencia por parte del usuario para

ejecutar los applets.

Presentan un comportamiento inteligente, pudiendo reaccionar a la entrada de un usuario
y cambiar de forma dinamica. Sin embargo, la verdadera novedad es el gran potencial
gue Java proporciona en este aspecto, haciendo posible que los programadores ejerzan
un control sobre los programas ejecutables de Java que no es posible encontrar en otros

lenguajes.(Knudsen y Niemeyer, 2005)
Algunas de las principales caracteristicas de las applets son:

1. Los ficheros de Java compilados (*.class) se descargan a través de la red desde un
servidor de Web o servidor HTTP hasta el browser en cuya Java Virtual Machine se

ejecutan. Pueden incluir también ficheros de imagenes y sonido.

2. Los applets no tienen ventana propia: se ejecutan en la ventana del browser (en un

“‘panel”).

3. Por la propia naturaleza abierta de Internet, los applets tienen importantes restricciones
de seguridad, que se comprueban al llegar al browser: sélo pueden leer y escribir ficheros
en el servidor del que han venido, sélo pueden acceder a una limitada informacion sobre
el ordenador en el que se estan ejecutando, etc. Con ciertas condiciones, los applets “de
confianza” (trusted applets) pueden pasar por encima de estas restricciones(Flanagan,
1997).
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Para el desarrollo de la solucion propuesta no solo es necesaria la eleccién de un buen
lenguaje de programacion sino que se hace inevitable seleccionar un entorno de

desarrollo integrado (IDE por sus siglas en inglés).

Como el lenguaje escogido es java tenemos varias opciones de IDE para utilizar como

son:

e BlueJ: desarrollado como un proyecto de investigacion universitaria, es libre.
e Eclipse: desarrollado por la Fundacién Eclipse, es libre y de cddigo abierto.
¢ IntelliJ IDEA: desarrollado por JetBrains, es comercial.
e JBuilder: desarrollado por Borland, es comercial, pero existe la version gratuita.
e JCreator: desarrollado por Xinox, es comercial, pero existe la version gratuita.
e JDeveloper: desarrollado por Oracle Corporation, es gratuito.
¢ NetBeans — gratuito y de codigo abierto.
e Sun Java Studio Enterprise: desarrollado por Sun, es comercial.
Para el desarrollo de la aplicacion propuesta se utilizo el IDE NetBeans, el cual es un

producto libre y gratuito sin restricciones de uso.

Entre sus principales caracteristicas se encuentran que esta escrito completamente en
Java usando la plataforma NetBeans y soporta el desarrollo de todos los tipos de

aplicacion Java (J2SE, Web, EJB y aplicaciones moviles).

1.2.5 Sistema de Gestor de Base de Datos (SGBD)

Para el desarrollo de la solucion propuesta se hizo imprescindible la utilizacion de un
gestor de base de datos, ya que el médulo que se encarga de la tarea de edicion de
perfiles de tuberia integrard en un sistema mayor responsable de la realizacion de
proyectos hidraulicos donde intervendran otras tareas o rutinas por lo que se requiere de
la comparticion de datos. La aplicacion que se desea desarrollar tomara datos generados
y almacenados por otros usuarios responsables de las demas tareas o proceso que
integran un proyecto de disefio de redes hidraulicas. Es decir, en los sistemas de bases
de datos, la base de datos pertenece a la empresa y puede ser compartida por todos los
usuarios que estén autorizados. Ademas se necesita de la consistencia de los datos,
mejora de la productividad y concurrencia de los datos en el cual en algunos sistemas de
ficheros, si hay varios usuarios que pueden acceder simultdneamente a un mismo fichero,

es posible que el acceso interfiera entre ellos de modo que se pierda informacion o se
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pierda la integridad. La mayoria de los SGBD gestionan el acceso concurrente a la base
de datos y garantizan que no ocurran problemas de este tipo.

Los Sistemas de Gestion de Base de Datos (SGBD) surgen como un tipo de software muy
especifico, dedicado a servir de interfaz entre la base de datos, el usuario y las

aplicaciones que la utilizan.

Los SGBD brindan una serie de servicios a los programadores, los administradores de
las bases de datos y los usuarios finales, destacandose la definicion y el control
centralizado de los datos, los mecanismos de seguridad e integridad de los datos, ademas
proporcionan una forma eficiente de realizar copias de respaldo de la informacion para
restaurar éstas ante una pérdida, suministran multiples interfaces de trabajo al usuario y
minimizan el tiempo de respuesta a peticiones solicitadas y el almacenamiento de los
cambios(Burbano, 2006).

Entre los SGBD mas utilizados mundialmente, con licencia libre se encuentran:
PostgreSQL, MySQL y Apache Derby, entre los que poseen licencia comercial estan:

Interbase, Microsoft Access, Microsoft SQL Server y Oracle.

Para seleccionar el SGBD mas adecuado para el desarrollo de la solucion propuesta se
realizo un estudio de aquellos que cumplieran la condicion de ser de licencia libre dado el
pedido del cliente y finalmente se decidido el empleo del gestor PostgreSQL por las

caracteristicas y ventajas que posee, las cuales se muestran a continuacion.
PostgreSQL

PostgreSQL es un sistema de gestion de bases de datos Objeto-Relacionales (ORDBMS),
publicados bajo la licencia Berkeley Software Distribution (BSD por sus siglas). A sus
espaldas, este proyecto lleva mas de una década de desarrollo, siendo hoy en dia
considerado como el sistema de bases de datos de cddigo abierto mas avanzado del
mundo(A., 2005).

PostgreSQL posee una serie de caracteristicas que hacen de él uno de los SGBD mas
populares y justifican ampliamente su eleccion para el médulo de edicién de perfiles de

tuberia, entre ellas se destacan las siguientes:
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e Incorpora la llamada Multi-Version Concurrency Control (MVCC, por sus siglas) se usa
para evitar bloqueos innecesarios, es decir que mientras un proceso escribe en una

tabla, otros accedan a la misma tabla sin necesidad de bloqueos.

¢ Es altamente extensible, soporta operadores, funciones, métodos de acceso y tipos de
datos definidos por el usuario.

e Soporta integridad referencial, la cual es utilizada para garantizar la validez de los
datos de la base de datos.

e Tiene soporte para lenguajes procesuales internos, incluyendo un lenguaje nativo
denominado PL/pgSQL, para la creacién de los procedimientos almacenados y
disparadores (triggers)(Andrade, 2002).

e Utiliza una arquitectura proceso por usuario cliente/servidor. Hay un proceso maestro
gue se ramifica para proporcionar conexiones adicionales para cada cliente que

intente conectar a PostgreSQL.

La caracteristica de PostgreSQL conocida como Write Ahead Logging (WAL, por sus
siglas) garantiza que en el hipotético caso de que la base de datos se caiga, existira un

registro de las transacciones a partir del cual podremos restaurar la base de datos.

1.2.6 Fundamentacion de la metodologia de desarrollo utilizada

Las metodologias imponen un proceso disciplinado sobre el desarrollo de software con el
fin de hacerlo mas predecible y eficiente. Lo hacen desarrollando un proceso detallado
con un fuerte énfasis en planificar, inspirado por otras disciplinas de la ingenieria. El uso
de una metodologia para la elaboracion de un producto informatico, garantiza
determinadas caracteristicas en el mismo, dentro de ellas la calidad, factor clave tanto
para el cliente como para el productor. Como una reaccion a estas metodologias, un
nuevo grupo de metodologias ha surgido en los ultimos afios. Durante algun tiempo se
conocian como metodologias ligeras, pero el término aceptado ahora es metodologias
agiles. El encanto de estas es su reaccion ante la burocracia de las metodologias
monumentales. Las metodologias agiles cambian significativamente algunos de los
énfasis de las metodologias tradicionales como Rational Unified Processes (RUP, por sus
siglas). La diferencia inmediata es que son menos orientados al documento, exigiendo
una cantidad mas pequefia de documentacion para una tarea dada. De muchas maneras

son mas bien orientados al cddigo: siguiendo un camino que dice que la parte importante
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de la documentacion es el cddigo fuente. De forma general las metodologias &giles son
adaptables en lugar de predictivas. Las metodologias tradicionales tienden a intentar
planear una parte grande del proceso del software en gran detalle para un plazo largo de
tiempo, esto funciona bien hasta que las cosas cambian. Asi que su naturaleza es
resistirse al cambio, no obstante, el cambio es bienvenido. Intentan ser procesos que se

adaptan.

La realidad de la industria del software de gestion impone la adopcién de procesos agiles
de desarrollo para lograr competitividad. El objetivo principal de un método agil es
minimizar la documentacion de desarrollo empleandola fundamentalmente como vehiculo
de comprensién de problemas dentro del grupo de trabajo y de comunicacion con los
usuarios(Solis, Figueroa y Cabrera, 2001).

ICONIX consiste en un lenguaje de modelado y un proceso. El lenguaje de modelado es
la notacion grafica (incluye diferentes tipos de diagramas) El proceso define quien debe
hacer qué, cuando y como alcanzar un objetivo. Consiste en obtener aplicaciones en
menor tiempo, mas vistosas y de menor costo. Es un proceso simplificado en
comparacion con otros procesos mas tradicionales, que unifica un conjunto de métodos
de orientacién a objetos con el objetivo de abarcar todo el ciclo de vida de un proyecto.
Presenta claramente las actividades de cada etapa y exhibe una secuencia de pasos que
deben ser seguidos. Esta entre la complejidad del RUP y la simplicidad de Extreme

Programming (XP, por sus siglas).

El Método ICONIX es dirigido por casos de uso, como RUP. Es un proceso pequefio y
ligero, como XP, pero no descarta las fases del analisis y el disefio como lo hace XP. Este
proceso usa la notacion UML y un seguimiento a los requisitos. El proceso se queda igual
a la vision original de Jacobson “dirigido por casos de uso”, esto produce un resultado
concreto, especifico y casos de uso facilmente entendible, que un equipo de un proyecto

puede usar para conducir el esfuerzo hacia un desarrollo real.

Esencialmente, el proceso de ICONIX describe el andlisis y el disefio “légicos” de la base
gue modelan proceso. Sin embargo, el proceso puede ser utilizado sin mucho la
adaptacion en los proyectos que siguen diversa gerencia de proyecto o metodologias

agiles. Algunas de sus caracteristicas son:(Rosenberg, Stephens y Cope, 2005)
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Iterativo e incremental: varias iteraciones ocurren entre el desarrollo del modelo del
dominio y la identificacion de los casos de uso. El modelo estatico es incrementalmente

refinado por los modelos dindmicos.

Trazabilidad: cada paso esté referenciado por algin requisito. Se define trazabilidad como
la capacidad de seguir una relacion entre los diferentes “artefactos de software”
producidos.

Dindmica de UML: La metodologia ofrece un uso “dinamico” del UML porque utiliza

algunos diagramas del UML, sin exigir la utilizacion de todos, como en el caso de RUP.

Las fases que establece ICONIX para el desarrollo de un software son(Rosenberg y
Stephens, 2007):

1. Requerimientos
» Requerimientos funcionales.
» Modelado del dominio.
» Requerimientos de comportamiento.
» Revision de requerimientos.
2. Analisis y disefio preliminar
» Analisis de robustez.

» Actualizacion del modelo del dominio mientras se escriben los casos de uso y se

dibuja el diagrama de robustez.

» Nombrar todas las funciones logicas de software (controladores) necesarias para

gue los casos de uso funcionen.
» Reescribir el borrador de los casos de uso.
3. Revision del Disefio Preliminar (PDR)
4. Disefio detallado.
» Diagrama de secuencia.
» Actualizacion del modelo del dominio mientras se dibuja el diagrama de secuencia.

» Limpiar el Modelo estatico.
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5. Revision critica del disefio (CDR)

6. Implementacion
» Cabdigo y unidad de prueba.
» Integracion y escenario de prueba.

» Realizar una revisién de codigo y actualizacion del modelo para prepararse para la
proxima ronda (iteracién) de trabajo de desarrollo.

En el desarrollo de la modelacién del médulo para la edicion de perfiles de tuberia para el

disefio de redes hidraulica de abasto se empled6 la herramienta Enterprise Architect v7.1

de la compafiia Sparx Systems. EA es una herramienta propietaria de modelacion basada

en UML 2.1 que cubre todos los aspectos del ciclo de desarrollo de software, desde la

captura de requerimientos, pasando por el analisis, disefio hasta la implementacion.

1.3 Conclusiones

1. Es evidente la necesidad de desarrollar una aplicacion CAD para la edicion de perfiles
de tuberia que responda a las necesidades de la EIPH Holguin “Raudal”.

2. El desarrollo de un Sistema CAD Distribuido es una solucion para la integracion de
cada una de las tareas que se realizan en un proyecto de disefio de redes hidraulicas.

3. El empleo de softwares libre para la ejecucion en practica del médulo es una
alternativa efectiva que responde a las posibilidades y necesidades del pais.

4. Las tendencias y tecnologias apuntan al uso de java como lenguaje de programacion
por las bondades que brinda y PostgreSQL como gestor de base de datos ya que cumple
con las necesidades concretas de almacenaje, flujo y gestiéon de la informacion de la
aplicacion.

5. El empleo de una metodologia agil como ICONIX para el desarrollo de la solucion
propuesta hara menos tedioso su desarrollo y acortara el tiempo del proceso para adquirir

el producto informatico.
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Capitulo 2. Descripcion de la solucidon propuesta

En este capitulo se pretende hacer una descripcion de la solucion propuesta. Siguiendo
los pasos y fases que plantea Iconix, lo primero que se hace es la captura de los
requerimientos funcionales para después construir el modelo del dominio, se modelan los
casos de uso y sus correspondientes diagramas de robustez. Se crea ademas, la
arquitectura que tendra la aplicaciéon y se construyen los diagramas de secuencia que dan
paso posteriormente a la implementacién y prueba del médulo propuesto.

2.1 Modelo del Dominio

El modelo del dominio es una parte esencial del proceso de Iconix. Constituye la porcion
estética inicial de un modelo que es esencial al manejar su plan de la aplicacion, antes de
los casos de uso. El modelo del dominio es un artefacto vivo, colaborativo. Es refinado y
actualizado a lo largo y ancho del proyecto, asi que siempre refleja la comprension actual
del espacio del problema(Rosenberg y Stephens, 2007).

El modelo del dominio es esencialmente un glosario o diccionario de términos empleados
en el proyecto, incluso mas, pues muestra graficamente como se relacionan estos
términos entre si. Para elaborar este modelo, Iconix propone una serie de actividades,

Ccomo son:

1. Listar los requerimientos funcionales
2. Elaborar modelo del dominio

3. Definicion de los conceptos principales del modelo del dominio

1. Requerimientos funcionales

1. El modulo estard basado inicialmente en una aplicacion Desktop, pero lo
suficientemente flexible para incorporarle nuevos componentes.

2. El sistema dar& la opcidén de seleccionar una tramo de tuberias o una secuencia de
nodos que describan una trayectoria formada por varios tramos de tuberias posibilitando
mostrar en vista perfil (en 2D donde se destaca la z-altura de los puntos que describen la
trayectoria) la linea del terreno, y la tuberia, ademas destacar con una linea tenue el
minimo recubrimiento y la maxima excavacion.

2.1 La representacion de los puntos se realizara por estacionados los cuales podran ser

modificados por el proyectista.
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3. El médulo serd capaz de gestionar todo tipo de informacion relacionado con la

pendiente de la tuberia, los nodos, recubrimiento de cada estacionado y su distancia, (que

tales pardmetros estardn compuestos por lineas y puntos.)

3.1. El modulo dara la posibilidad de modificar los recubrimientos en los estacionados (a
través de el valor propio de los recubrimientos o a través de pendientes [agrupan un
conjunto de estacionados que describen una determinada pendiente a partir de
recubrimientos]).

3.2. El médulo dara la posibilidad de crear un estacionado nuevo o eliminarlo.

3.3. El médulo serd capaz de modificar el recubrimiento de la tuberia. Al hacer algun

cambio en las pendientes el recubrimiento variara.

3.4. El médulo mostrard de cada perfil de tuberia la excavacion méxima y el

recubrimiento minimo.

4. El sistema permitira actualizar todo lo modificado en la base de datos — cuando se esté
de acuerdo con los cambios.

5. El sistema llevara el control de que proyectista trabajé en algun perfil de tuberia
[permitiendo el trabajo colaborativo], donde se podran dejar un informe sobre lo que se
este haciendo, tanto por el proyectista principal u otros colegas que tengan el mismo rol,
sin alterar el trabajo de cada cual.

6. Debe existir una opcion que nos permita conocer cuales perfiles estan listo.

6.1 Permitird auditar el desempefio del roll por parte del proyectista principal.

7. El editor topografico debe proporcionar (mostrar) informacion sobre la longitud de la

tuberia, longitud del terreno, longitud horizontal, cota maxima y cota minima del perfil de

tuberia con que se este trabajando. Todo esto debe aparecer en el propio editor.

8. El sistema deberé tener una opcién de restablecer cada modificacion que se haga.

2. Elaborar modelo del dominio

Después de hacer la lista de requerimientos funcionales en forma de parrafo para una
mejor explicacion se tomaron todos los términos subrayados (sustantivos y frases
sustantivas) y se realiza una inspeccion gramatical en la que se eliminan términos
duplicados para de esta manera determinar los principales objetos que componen el

modelo del dominio. Ver figura 2.1
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class Domain Model/

proyectista editortopografice

/ nodoforzado
Longtterreno
nodos 4' = puntos

Longthorizontal perfiltuberia F>—— Estacicnados

Longtiul

Cotaminima

altura

cotamaxima

recubrimientos Distancia

pendients

Tuberia 4':? Lineas {|7

Figura 2.1 Modelo del Dominio

3. Definicion de los conceptos principales del modelo del dominio
Proyectista: es el encargado de editar el perfil de tuberia.

Perfiles: Es una representacion de tipo lineal, que permite establecer las diferencias
latitudinales que se presentan a lo largo de un recorrido, de acuerdo con la regularidad
gue guarde la direccibn de su recorrido, se les clasifica como longitudinales y
transversales. Una de las aplicaciones mas importantes de los perfiles o secciones
verticales, es en la construccién de obras de gran longitud y poca anchura, por ejemplo

caminos o carreteras, alcantarillados, acueductos, etc.

Longitud de la tuberia: esta sera la longitud de la tuberia del tramo escogido y visualizado

en el editor.

Longitud del terreno: ser& la longitud horizontal del terreno excluyendo los accidentes del

mismo.

Otros de los conceptos fueron explicados en el capitulo anterior.
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2.2 Modelo de casos de uso del sistema

Después de la captura de los requerimientos funcionales, y tener expresado en un
diagrama el modelo del dominio el cual refleja toda la naturaleza del problema, prosigue
uno de los pasos mas importante dentro del proceso de desarrollo de un software que es
la modelacion de los casos de usos del sistema. Estos casos de usos del sistema se
determinan reconociendo las necesidades del actor y su interacciébn con el modulo a

realizar.

La representacion de cada caso de uso facilita especificar la secuencia de acciones que el
sistema puede llevar a cabo interactuando con sus actores, incluyendo alternativas dentro

de la secuencia(Rodriguez y Torres, 2008).

A continuacion se ilustra en la figura 2.2 el diagrama de casos de uso del sistema.
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Figura 2.2 Diagrama de casos de uso del sistema.
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2.2.1 Descripcion textual de casos de uso

Posterior a la obtencion de los casos de uso del sistema se procede a la descripcion
textual de los mismos para definir las relaciones entre cada caso de uso y los actores del
sistema. Los casos de uso deben estar escritos siguiendo la regla de los dos pérrafos, en
voz activa, usando un flujo respuesta/evento entre el usuario y el sistema, y utilizando una

estructura de oracion sustantivo-verbo-sustantivo(Rosenberg y Stephens, 2007).

A continuacion se muestra la descripcion textual de algunos casos de uso, el resto

aparece en el Anexo 1y en la documentacion digital adjunta.
Caso de uso modificar pendiente:

Curso basico: el proyectista da click en el boton pendiente de la interfaz “Editar Perfil”, el
sistema activa el “panel pendiente”, el proyectista da click en el tramo de tuberia y el
sistema destaca el tramo de tuberia y muestra el valor de su pendiente, el proyectista
introduce el nuevo valor de la pendiente y presiona el boton OK, el sistema verifica que el

valor sea valido. Si es valido dibuja el perfil con el nuevo valor introducido de la pendiente.

Curso alterno: valor no valido, el sistema mostrara un dialogo diciendo (el valor
introducido no es valido). El Proyectista da click en aceptar y el sistema oculta el dialogo y

le muestra la interfaz “Editar Perfil”.
Caso de uso cargar perfil:

Curso basico: el proyectista da click en el menu Opcion y elige la opcion Cargar Perfil y el
sistema verifica que hallan perfiles de tuberia trabajados, si hay muestra los perfiles de
tuberia que se han trabajado. El proyectista da click sobre el perfil de tuberia y el sistema
resalta el perfil de tuberia elegido. El proyectista da click en el mena Opcion y elige la

opciodn Editar Perfil y el sistema muestra el perfil de tuberia en la interfaz “Editar Perfil”.

Curso alterno: ausencia de perfiles de tuberia trabajados: el sistema mostrara el dialogo
“‘No Hay Perfil” con un mensaje (no existe perfil de tuberia trabajado).El proyectista da
click en el botdn Aceptar y el sistema oculta el dialogo y le muestra la interfaz “Editor

Topografico”.
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Caso de uso eliminar pendiente:

Curso basico: el proyectista da click en el boton pendiente y el sistema activa el panel
pendiente. El proyectista da click en el tramo de tuberia y el sistema destaca el tramo de
tuberia y el valor de su pendiente. El proyectista da click en el boton eliminar y el sistema
muestra una ventana de confirmacién. El proyectista da click en aceptar y el sistema
dibuja el perfil sin la pendiente que fue eliminada.

Curso alterno: no confirmacién, el proyectista da click en Cancelar en la ventana de
confirmacion “Eliminar Pendiente”, el sistema oculta la ventana y no elimina la pendiente

del tramo seleccionado.
Caso de uso cargar red:

Curso basico: el proyectista elige dando click en un proyecto en la interfaz “APPLET” y el
sistema verifica la asignacion de proyecto, si el proyectista tiene asignado el proyecto
entonces el sistema muestra el modulo “Editor Topografico” con la red hidraulica de ese

proyecto.

Curso alterno: no asignacion de proyecto: el sistema muestra el dialogo “Asignacion” con
el mensaje “este proyecto no esta asignado a este usuario”. EIl proyectista da click en

Aceptar y desaparece el dialogo quedando nuevamente la interfaz “APPLET”.

2.2.2 Anédlisis de Robustez
Segun la metodologia ICONIX, para llegar desde los casos de uso a un disefio detallado y
luego al codigo, los mismos se necesitan vincular a los objetos. Aqui es donde entra el

analisis de robustez, que esta representado visualmente por el diagrama de robustez.

Los estereotipos del diagrama de robustez son: objeto interfaz, objeto entidad y
controlador. A cada caso de uso le corresponde un diagrama de robustez(Rosenberg y
Stephens, 2007).

A continuacion se muestran los diagramas de robustez de algunos de los casos de uso de
relevancia para el proyecto. Los restantes diagramas de robustez de los demas casos de

usos se encuentran en el anexo 2 y en la documentacion digital adjunta.
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analysis DR-Modificar Pendiente /
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Figura 2.3 Diagrama de robustez del caso de uso modificar pendiente.
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analysis DR-Cargar Perfil /'
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Figura 2.4 Diagrama de robustez del caso de uso cargar perfil.
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analysis DR-Eliminar Pendiente /
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Figura 2.5 Diagrama de robustez del caso de uso eliminar pendiente.
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analysis DR-Cargar Red /
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Figura 2.6 Diagrama de robustez del caso de uso cargar red
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2.3 Arquitectura Técnica

La arquitectura técnica define un conjunto de decisiones basicas que se necesitan tomar,
en cuanto a las tecnologias utilizadas en el desarrollo del modulo para la edicion de
perfiles de tuberia para el disefio de redes hidraulica.(Rosenberg y Scott, 2001).

La arquitectura técnica es conocida como arquitectura del sistema y arquitectura del
software, generalmente describe el sistema que se esta intentando construir en términos
de estructura. Se construye para satisfacer los requerimientos del negocio y del nivel de
servicio del sistema que se va a desarrollar. Incluye la topologia del sistema, localizacion
fisica en la red, la eleccién del servidor de aplicacién, etc.(Rosenberg y Stephens, 2007)

2.3.1 Requerimientos no funcionales
Los requerimientos no funcionales juegan un papel fundamental en esta fase del proceso

Iconix pues se deben ajustar a la arquitectura técnica que adopta el modulo.

Los requerimientos no funcionales son propiedades o cualidades que el producto debe
poseer, pues describen atributos del sistema o del ambiente del mismo, ademas explican
las caracteristicas que de una u otra forma puedan limitar el sistema. Se precisan
teniendo en cuenta la aceptacion de los usuarios finales, asi como el buen
funcionamiento, la flexibilidad y escalabilidad que proporciona el mismo(Rodriguez y
Torres, 2008).

Los requerimientos no funcionales determinados para el médulo propuesto en la presente

investigacion son:
Requerimientos No Funcionales:
e Apariencia o Interfaz externa:

Ambiente grafico basado en el disefio profesional, orientado a simular el ambiente de
trabajo del cliente, con el objetivo de que se sienta comodo e identificado con la aplicacion
a través de simbologias acorde a la actividad ademas de la personalizacion de las

acciones a desempeniar por los proyectistas.
e Usabilidad:

Por ser un Applet que forma parte de una aplicacion Web, el proyectista podra

desempeniar su trabajo en el proyecto a través de cualquier computadora conectada a la
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red de la EIPH Holguin “Raudal”. EI médulo debe ser lo més ligero posible para acelerar

el tiempo de conexién al mismo.
¢ Rendimiento:

El médulo debe tener una alta velocidad de procesamiento para mostrar la informacion
grafica de manera inmediata y debe garantizar la precision requerida para los cambios
efectuados ya que va ser un editor.

e Portabilidad:

Las herramientas utilizadas para el desarrollo del médulo son multiplataforma, lo cual

implica que este también lo sea.
e Seguridad

El modulo debe poseer un alto grado de confiabilidad, pues este gestiona informacion
importante y terminal para la ejecucion de cualquier proyecto de disefio de redes

hidraulicas de abasto.
Para su uso se tendra en cuenta los permisos de acceso para el usuario.
e Facilidad de Mantenimiento

Debe procurar facilidad de mantenimiento una vez implantado para posibilitar una mejoria

continua del sistema.
¢ Ayuday documentacion en linea

Debe contar con un manual de usuario y un sistema de ayuda que le ofrezca al usuario la

suficiente orientacidon sobre cémo interactuar con el médulo.
e Software

Se debe contar por parte de las computadoras clientes con:

-Navegador Internet Explorer v7 o superior, Mozilla FireFox v3.0 u Opera.

-M&quina Virtual de Java (JRE v1.6 o superior).
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-JOGL

Por parte de los servidores se debe contar con:

-Maquina Virtual de Java (JRE v1.6 o superior).

-Aplicacion Web: Sistema CAD distribuido para el disefio de redes hidraulicas de abasto.
-Servicios http implementados con el Framework Spring.

-SGBD PostgreSQL 8.3

e Hardware

-Para ejecutar el software en las maquinas clientes se necesita que estas tengan:

Microprocesador Intel Pentium IV a 2 GHz de velocidad de procesamiento, con 256 MB de
memoria RAM, memoria de video on board de 128 MB y un adaptador de red.

-Para ejecutar el software en los servidores se necesita que los mismos cuenten con:

2 GB de RAM o superior, y debe ser un “X” con un microprocesador de 3.0 GHz de

velocidad, y capacidad de almacenamiento de 100 GB.

2.3.2 Modelo de despliegue

En el modelo de despliegue se especifica la distribucion que tendra la implantacion del
sistema, ver figura 2.5. Este diagrama se utiliza para ilustrar el flujo de la informacion
entre los computadores y dispositivos que participan en la ejecucion y de los

componentes que residen en ellos.

La arquitectura de la aplicacion web es tipica de una aplicacion Cliente-Servidor; esta
aplicacion contiene la paginas web, e implementaciones de aplicaciones java (Applets)

gue se despliegan en el cliente de acuerdo a las solicitudes del mismo.

La aplicacién desplegada del lado del servidor se encuentra dividida en “back end”
(modelo de datos) y “front end” (vista de los datos). En el “back end” se encuentran los
servicios de aplicacion que realizan operaciones de fondo como interaccién con base de
datos, flujo de trabajo, servicios http, etc. En el “front end”, se encuentran las paginas web

de la aplicacién, y operaciones propias de la interfaz visual que interactia con el usuario.
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Por ejemplo, se decide utilizar para acceder remotamente a los datos, los servicios http de
Spring por ofrecer una solucién java-java, y no los servicios Web de Spring, pues como
los applets estan escrito en un mismo lenguaje (Java), era innecesario el uso de servicios
web que son méas universales en el sentido de que las aplicaciones que acceden a estos

pueden estar escritas en cualquier lenguaje de programacion.

: 5 ‘Servidor Web
Navegador E E APLICACION Servidor PostgresSQL
Html | i ici | . o
tmlgeneradol, i _Solicitud _ HY
i Respuesta ; -
i : rvicios de L
-_ E pe— :‘ Base
H 1 : Datos
~ — — | Htmlgenerado~& — T ‘f‘ ---! ;
1 i :
! 1 :
- EConsulta Httpi :
Applet i Respuesta |
E Internet E
Cliente v (TCce/ip) Servidor

Figura 2.7 Diagrama de despliegue

2.4 Disefo Detallado
Con el disefio preliminar se hacian suposiciones sobre como interactuarian las clases
entre ellas, ahora en el disefio detallado se precisan estas afirmaciones teniendo en

cuenta la arquitectura técnica definida(Rosenberg y Stephens, 2007).

2.4.1 Diagrama de Secuencia

Dentro de la vision de Iconix, los diagramas de secuencia representan el producto de
trabajo de un mayor modelo. Se dibuja un diagrama de secuencia que abarque el camino
basico y todos los caminos alternativos dentro de cada uno de los casos de uso. Los

resultados forman el centro de su modelo dinamico que se define en gran detalle.

Hay cuatro tipos de elementos en un diagrama de secuencia: el texto para el camino de
accion de los casos de uso, objetos, mensajes y métodos (funcionamientos)(Rosenberg y
Stephens, 2007).
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A continuacion se muestran los principales diagramas de secuencia para los casos de uso

del médulo para la edicion de perfiles de tuberia, los restantes se encuentran en el anexo

3y en la documentacion digital.
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Figura 2.8 Diagrama de secuencia del caso de uso modificar pendiente.
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Figura 2.9 Diagrama de secuencia del caso de uso cargar perfil.
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|
sd DR-Eliminar Pendiente Sequence /
0]
+
A
Proye:cti da Log|caGraf| ca 1
| Editar'PerﬂI Pend ente Ventana Eliminar
| : | | Pendjente
|
' dlick| botén | | I I
pendiente | : :
|
activar | ' :
panel() : |
| : | |
|
Clicken el tramo : I : |
de Tubera i : | |
| |
mostrarVanrPeeriente() I I
|
P |
T | | |
I | I I
Clickbtom efmmar P | I I
| |
|
| mostrar) ! '
I I g
| | | |
| | | |
I d I I
| Click bton aceptar | |
| | [ g
T | | | |
I I eliminag)) | I
I | |
I I I I
| | : | I
I | | |
| | | | cultar
I | | |
| [:]‘ | ]
I | mostrar
I I | I I

Figura 2.10 Diagrama de secuencia del caso de uso cargar perfil.



Capitulo 2. Descripcion de la solucidn propuesta
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2.4.2 Diagrama de clases

A continuacion se ilustra en la figura 2.12 el diagrama de clases, afin con el modulo que

se desarrolla, con las relaciones entre ellas permitiendo una apreciacion de lo errores que

se pudieron haber cometido en el momento que se realizo el diagrama de secuencia. Este

es el momento de rectificar toda incoherencia que se halla encontrado aunque no define

gue sean estas las terminales.

class Detailed Class Diagram /

Javax.swing.JPane|
PanelPrincipal

comportamientoRed: LogicaRed

- jMenul: javax.swing.JMenu

- jMenuBarl: javax.swing.JMenuBar

- jMenultem1: javax.swing.JMenultem

- jMenultem2: javax.swing.JMenultem

- jMenultem3: javax.swing.JMenultem

- jPanel7: javax.swing.JPanel

- jScrollPane2: javax.swing.JScrollPane

- |SplitPanel: javax.swing.JSplitPane

- jTabbedPanel: javax.swing.JTabbedPane
- jTextArea2: javax.swing.JTextArea

- jToggleButtonl: javax.swing.JToggleButton
- jToolBarl: javax.swing.JToolBar

- jToolBarPanel: JPanel

layertoolbar: jcad.gui.JLayerManagerToolBar
panelAbajo: javax.swing.JPanel

panelAriba: javax.sning.JPanel
rendertoolbar: jcad.gui.JRenderToolBar
Satushar. jcad.gui.JStatusBar

- ToolBar2D: jcad.qgui.J2DInteractionToolBar
- ToolBar3D: jcad.qgui.J3DInteractionToolBar
- visorGrafico: jcad.JcadCanvas

JGraphicBehavior
KeyListener

LogicaRed

java.lang.Object
JPerfil

diametro: double =10.0
escena: jcad.JScene = null
edtadolnteraccion: int=0
flag: boolean = true
maxExc: double =60.0
mesh: jcad.entity.JTriangularMesh
minimoRec: double =20.0
pL: JPoint = null

p2: JPoint = null

perfil: JPerfil = null

pol: jcad.entity.JPolyline
poly: JPolyline = null

diametro: Double
lineabordelnf: JPolyline
lineabordeSup: JPolyline
lineaeje: JPolyline
lineaexc: JPolyline
lineaperfil: JPolyline
linearecub: JPolyline
maxExc: Double
minimoRec: Double

polyt: JPolyline = new JPolyline()
puntos: ArmayList = new ArrayList()
se: JSegment = null

dtatushar. jcad.gui.JStatusBar

- visor. jead.JcadCanvas = null

+

adicionarComponentesGrafico() : void
initComponents() : void

- jMenultem1ActionPerformed(java.awt.event.ActionEvent) : void
- jMenultem2ActionPerformed (java.awt.event.ActionEvent) : void
- jPanel7ComponentAdded(java.awt.event.ContainerEvent) : void

PanelPrincipal ()
PanelPrincipal(JFrame)

PanelPrincipal(JApplet)

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + +

cargarNube() : void

CargarPerfil() : void
display(GLAutoDrawable) : void
editarPerfil() : void

GuardarPerfil() : void
init(GLAutoDrawable) : void
insert(JPoint) : boolean
keyPressed(KeyEvent) : void
keyReleased(KeyEvent) : void
keyTyped(KeyEvent) : void
LogicaRed(jcad.JcadCanvas)
mouseClicked(MouseEvent) : void
mouseDragged(MouseEvent) : void
mouseEntered(MouseEvent) : void
mouseExited(MouseEvent) : void
mouseMoved(MouseEvent) : void
mousePressed(MouseEvent) : void
mouseReleased(MouseEvent) : void
pointinLine(JPoint, JPoint, JPoint) : hoolear

+ + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +

CalculateBound() : void
getDiametro() : Double
getLineabordelnf() : JPolyline
getLineabordeSup() : JPolyline
getLineaeje(): JPolyline
getLineaexc() : JPolyline
getLineaperfil() : JPolyline
getLinearecub() : JPolyline
getMaxExc() : Double
getMinimoRec() : Double
JPefil() : void

JPerfil(Double, Double, Double) : void
setDiametro(Double) : void
setLineabordelnf(JPolyline) : void
setLineabordeSup(JPolyline) : void
stLineaeje(JPolyline) : void
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setMaxExc(Double) : void
setMinimoRec(Double) : void

Figura 2.12 Diagrama de clases
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2.4.3 Diagrama de clases persistentes

En la figura 2.13 se muestra el diagrama de clases persistentes, que se construye

tomando como referencia el diagrama de clases expuesto en el epigrafe anterior.

<<0RM Persistable> > <<0RM Persistable> >
Tuberia Perfil
<Pl == -idl_tuberia: int ' <=PK==-jd_perfl : int
-cliam etro_exterior: double 1 -nodo_inicial ; int
-cliam etro_interior: double -nodo_final: int
-coeficiente rugosidad : double
tuberias ' perfls '
1 1 proyed
<<ORM Persistable>> bl
e lin e, <<0ORM Persistable>>
<<PK == -id_norma_linea..., Al o
nombre : string <<PK == -id_proyecto: int
-color - sring -nombre : string
ipo_linga : int -fema_mmc! =
grosar int -fecf?a_ﬂr?al : date
-codigo ; int

. H *
norma_fineas -recubrimienta_minime ; double

-Escavacion_maxima ; double
-pendiente_minima : double

T | fipo_line -pendiente_maxima ; double
<<0RM Persistable> >

<<0RM Persistable>>
norma_texto

tipo_linea
==Pl(>= i tipo_linea  int
-nombre ; sting
-patron ; sting

Figura 2.13 Diagrama de clases persistente

provedd

ino_texa ; sing
-nambre : sting
tamafio : sring
-negrita : string

-CUrsiva | aring
-subrayado : sting

==Pl == -id_norma_texto:...
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2.4.4 Modelo de Datos

Es importante mencionar que el proceso de desarrollo Iconix, no define un modelo de

datos en ninguna de sus fases. A pesar de ello surge la necesidad de mostrar un modelo

de datos (ver figura 2.14) que es utilizado para la implementacién del modulo de edicion

de perfiles de tuberia(Torres, 2009).

[ norma_texto A i norma_linea A
+ld_norma_texto integer(10) . +ld_norma_linea integer{10} .
Tipo_texo varchar(2a5). Mombre varchar(255]). —
Hombre varchar(2a5). Colar varchar(255]). — Iinear' - 1-|pn_||n-ea \]
Tamafio varchar(2a5). Tipo_linea integer(10) . = [*d_tipo_linea _ integer(10) .
Megria varchar(2a5). Grosor imeger{1d) e Nombre varchar(233).
Cursiva varchar(255). #tino_lineald tioo finea integer(10) | tipojine | [N varchar(233)..
Subrayado varchar(255). \ | 4
#Proyectold_proyecto infeger(10) . tuberias T .
L g 5? norma_linea
€4
norma_texto : [ Tuberia )
| +ld_tuberia integer{10) MNullable = false
: Diametro_gxerior double(10)  Mullable = false
| Diametro_interior double(10)  Nullable = false
: Coeficients_rugosidad double(10)  Nullable = false
orojecto | ¥norma_liveald norma_linea integer(10)  Nullable = false
Jl- #Perfilld pe il integer(10)  Nullable = falss
( Proyedo ‘A S
+1d_proyecto integer(10}
Nombre varchar(255) !
Fecha_inidio tate i
Fecha_fnal date [ Perfi )
Codigo integer(D) | _Povedo 0 Hld_peil integer(10) ...
Recubrimienta_minimo double(10) Mado_inicial integer(10) ...
Escavacion_maxma  double(10) perfls Modo_final integer{10) ...
Pendiente_minima  double(10) ¥Froyectold_proyecto integer(10) ..,
Pendiente_maxima  double(10) \ J
s A

Figura 2.14 Modelo de datos

2.5 Implementacién

El objetivo de la fase de implementacién es generar todo el cédigo fuente para construir el

sistema, para lo cual se procede a integrar los requerimientos solicitados en el analisis y
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plasmado en el disefio, para validar que el producto obtenido satisface los requerimientos
definidos previamente(Torres, 2009).

2.5.1 Estandar de codificacion

La comprension del codigo constituye un aspecto esencial para el correcto mantenimiento
del sistema, pues si dicho codigo estd poco documentado y se desarroll6 sin seguir un
estandar entonces esto implica un aumento de la complejidad y tiempo del
mantenimiento(Solérzano, 2007). Por lo que en el desarrollo del modulo para la edicion de
perfiles de tuberia se tuvo en cuenta este factor fundamental que le proporciona calidad a

un software que es la facilidad de mantenimiento.

Por tal razén se establece un estandar de cédigo que asegura la legibilidad del cédigo,
tanto para los programadores como para los futuros responsables del mantenimiento del

moédulo propuesto.
Ficheros
-Cada fichero fuente debe contener s6lo una clase o interfaz.

- Todos los ficheros fuentes deben comenzar con un comentario que recoja el nombre de
la clase, la version, el dia de modificacion, y quien lo programé. Seguido se debe poner el

paguete al que pertenece y los “import” necesarios.

-El nombre de los ficheros debe expresar un significado, evitar nombrar ficheros como

a.zul.

-Para nombrar los ficheros se pondra la primer letra en Maydscula y se pondra en

mayuscula el comienzo de las palabras internas.

Ejemplo: SecUserList.zul // el nombre expresa lista de usuarios
Identacion

-Evitar lineas que tengan mas de 80 caracteres.

- Cuando una expresién no termina con una letra

-Romper después de la coma

-Romper antes de un operador
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-Las lineas que contengan una estructura de control if deber4 generalmente usar 8

espacios de ldentacion.
- Se debe tratar de seguir la siguiente norma en las estructuras de control if
Comentarios

Cada clase debe estar bien documentada, tanto las funcionalidades como los atributos.
Antes de declarar la clase se debe poner un comentario describiendo la clase.

Clases y Variables
- Se debe declarar una sola variable por linea.
- Tratar de inicializar las variables siempre que sea posible al comienzo de los bloques.

- Se debe nombrar las variables, objetos y clases siempre con nombres logicos

(relacionado con los que se esté programando).

- Los nombres de las clases o interfaces se deben nombrar empezando con mayuscula

y poniendo en mayuscula el comienzo de palabras internas.

- Los nombres de los objetos y variables de tipos de datos primitivos deben empezar

con minuscula y el comienzo de cada palabra interna con mayuscula.

- Las constantes se deben declarar en mayulscula todas sus letras separando siempre

las palabras por _.

- Los nombres de los componentes visuales deberan cumplir la siguiente norma:

Componente Prefijo Ejemplo

Button btn Button btnEliminar;
Panel panel | JPanel panelDer;
Menu menu | JMenu menuEditar;
Tree tree Tree treeEntidades;
BorderLayout | bl BorderLayout bIMain;
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- Los componentes Page y Windows deben tener un nombre que cumpla con lo
anteriormente expuesto seguido del nombre del fichero al que pertenece.

Paquetes
Los paquetes siempre se nombraran en minuscula.
Métodos

Los nombres de métodos siempre empezaran por un verbo en minuscula y lo que le sigue

ird en mayuscula sélo la primera letra de las palabras internas.

2.5.2 Prueba

La metodologia ICONIX plantea que el proceso de prueba se deberia comenzar mucho
antes que el de codificacion, incluso recomienda que se tenga en cuenta en la etapa de
analisis identificando los casos de prueba a partir de los diagramas de robustez, de esta
forma es posible eliminar una gran cantidad de errores (inclusive antes de que existan) .
Es por ello que probar un sistema debe verse como una parte importante dentro del ciclo
iterativo e incremental de desarrollo, que verifica que el producto cumple con el propdsito

especifico para el que fue creado(Rosenberg y Stephens, 2007).

Teniendo en cuenta lo antes expresado se desarrollaran comprobaciones que permiten
probar de manera sistémica que el comportamiento del modulo descrito en cada caso de
uso esta implementado correctamente, basicamente las funciones identificadas durante el
analisis de robustez. Estas pruebas se realizaron considerando en todo momento que los
requerimientos estuvieran intimamente relacionados con las mismas, se traté que al

menos hubiera dos casos prueba para verificar cada requerimiento.

Los problemas detectados como resultado de las pruebas realizadas se tomaron en

cuenta y a la vez fueron corregidos en iteraciones posteriores.

2.6 Conclusiones
1. El proceso Iconix es considerado como una metodologia agil para el desarrollo de un
producto de software, esta dirigido especialmente para grupos pequefios y medianos de

trabajo. Ademas utiliza UML que es un lenguaje muy conocido y de facil manejo.

2. La caracteristica que posee lconix de descifrar los requerimientos, su proceso de

regreso entre fases lo realiza rapidamente permitiendo adaptar futuros cambios asi como
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verificar y refinar los artefactos de software producidos a lo largo de todo el proceso de
desarrollo.

3. La estructura detallada que propone Iconix para la descripcion de los casos, resultd
fundamental para las siguientes fases de desarrollo, y constituye la base para la

elaboraciéon del manual de usuario del moédulo.

4. Considerando que el moédulo emplea una arquitectura cliente servidor, el diagrama de
despliegue elaborado se ajusta a sus necesidades especificas.

5. A pesar que fue escogida esta metodologia por sus ventajas se hace necesario
adaptaciones para el desarrollo de la aplicacion.
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Capitulo 3. Estudio de factibilidad y sostenibilidad

En el presente capitulo se hace un estudio de la factibilidad del desarrollo del software
teniendo una idea lo suficientemente acertada del producto final. También se analiza el
impacto que este podria tener en las dimensiones administrativa, socio - humanista,
tecnolégicas y ambiental. Ademas de una evaluacién de la aplicacion a partir del
procesamiento de encuesta a experto, para la cual se hace uso del método Delphi.

3.1 Valoracién de sostenibilidad

Cada causa tiene un efecto, talar un arbol, dictar una sentencia, imponer una ley, toda
accion, creacion de algo o fendmeno natural o artificial repercute en la sociedad, en el
medio ambiente, en el desarrollo economico y tecnolégico de una empresa, un pais y en
el bienestar de las personas. El desarrollo de un software no esta excluido de tener una

consecuencia favorable o perjudicial sobre estos aspectos.

A continuaciéon se hace un proceso de valoracion de sostenibilidad del producto
informatico que se desarrolla en la presente investigacion en cuanto a las cuatro

dimensiones antes mencionadas.

3.1.1 Dimensién Administrativa
En la dimensidon administrativa se tienen en cuenta el costo de elaboracién del producto
informatico, si ahorra recursos, la generacion de ingresos directos o indirectos a la

entidad, asi como la calidad de la produccion y los servicios.

Para la determinacion de los costos se utilizara el modelo el Modelo Constructivo de
Costos (COCOMO I, por sus siglas en inglés), el cual permite estimar el costo asociado
al desarrollo de un software. Ademas mediante él se pudo obtener también el tiempo y la

cantidad de personas que se requieren para el desarrollo del médulo propuesto.

Para realizar la estimacion de los costos, tiempo y esfuerzo asociados a la construccion
del Modulo para la edicion de perfiles de tuberia mediante el COCOMO Il se siguieron los

siguientes pasos:
Paso 1. Obtener los puntos de funcion.

Los elementos que se tienen en cuenta para calcular el total de puntos de funcion

desajustados se encuentra en la Tabla 3.1
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Para ello a partir de los requerimientos funcionales, se identificaron las caracteristicas
(entradas externas, salidas externas, etc.), se clasificaron y se realiz6 la ponderacion

aplicando pesos para de esta forma obtener los puntos de funcidon desajustados. Las

tablas que contiene esta informacién pueden ser consultadas en el anexo 4.

Medios Altos Subtotal de
Elementos "No. . . puntos de funcion
Entradas externas (El) 4 3 1 4 1 6 22
Salidas externas (EO) 8 4 1 5 0 7 37
Ficheros ldgicos internos(ILF) 5 7 0 10 0 15 35
Total 94

Tabla 3.1 Puntos de funcion desajustados

Paso 2. Estimar la cantidad de instrucciones fuente. (SLOC).

El calculo de las instrucciones fuentes, segin COCOMO II, se basa en la cantidad de
instrucciones fuentes por punto de funcion que genera el lenguaje de programacion
empleado. El lenguaje utilizado para desarrollar el modulo propuesto fue Java y los
valores de las instrucciones fuentes por punto de funcion y la cantidad total de

instrucciones fuentes se muestran en la Tabla 3.2

Caracteristicas Valor
Puntos de funcion desajustados 94
Lenguaje java 100 %
Ratio del lenguaje Java 55
Instrucciones * lenguaje Java 5170
Instrucciones fuentes (SLOC, en miles lineas de c6digo) 517
Reduccion de un 40 % (Reutilizacion de cédigo) 3,102

Tabla 3.2 Cantidad de instrucciones fuentes
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Paso 3. Aplicar las formulas de Bohem para obtener esfuerzo, tiempo y costo.

En el célculo de esfuerzo, tiempo de desarrollo, cantidad de hombres y costo, se utilizaron
los multiplicadores de esfuerzo, los factores de escala, asi como los valores constantes A,
B, C, D.

Los multiplicadores de esfuerzo representan las caracteristicas del proyecto y expresan
su impacto en el desarrollo total del producto de software. Cada multiplicador tiene un

Constantes valor

A 2,94

valor asociado a cada nivel de la escala (ver figura 3.3).

Multiplic Valor

PREC 6.2 DATA
FLEX 4.05 CPLX
RESL 424 DOCU
TEAM 0 RUSE
PMAT 4 68 TIME
Total SF 19.17 STOR

PVOL
ACAP
PCAP
PCON
APEX
PLEX
LTEX
[TOOL
SITE
SCED

B 0.91

C 3.67

D 0,25

B || B Ll | L L RO RO LN L | LN | | RO | LN L L

Tabla 3.3 Factores de escala, multiplicadores de esfuerzo y valores calibrados
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Calculo de esfuerzo de desarrollo

Calculo de: Justificacion

El esfuerzo se representa mediante la férmula siguiente y se expresa

en hombres mes:
Esfuerzo de

n
desarrollo ; 5
PM = A * (Size)E 1:[ EMI' donde E=B+0.01* SFj =1.1017

(PM). =
PM =33.3622459 ~ 33 Hombres/ Mes

Tabla 3.4 Calculo de esfuerzo

Célculo de tiempo de desarrollo

Calculo de: Justificacion

Tiempo de | El tiempo de desarrollo en meses viene dado por la férmula:
desarrollo .

(TDEV) TDEV=C*PM" donde F=D+0.2 * (E-B)
F=0.31834

TDEV =11.209317 = 11

El tiempo de desarrollo (TDEV): tiempo de duracién del proyecto desde sus
Tabla 3.5 Célculo de tiempo de desarrollo

Célculo de la cantidad de hombres necesarios

Calculo Justificacion
de:

La cantidad de hombres es el resultado de la division del esfuerzo entre
el Tiempo de Desarrollo.

Cantidad
de PM PM
CH = =—— =2.9762 =
ho(r&k_)lr)es TDEV CH TDEV 97629606 3

Los valores obtenidos indican que el proyecto necesitaria 3 hombres
para su realizacién en aproximadamente 11 meses.

Tabla 3.6 Céalculo de la cantidad de hombres necesarios
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Debido a que la confeccion del sistema se realiza en funcidn del equipamiento técnico con
el que se cuenta no se incurren en gastos de aplicacion (evita gastos por concepto de
renovacioén o mejoramiento del equipamiento existente), ademas no se requiere de la
contratacion de un personal especializado, ya que los usuarios del sistema tienen

experiencia previa en el trabajo con sistemas similares al que se realiza.

Los beneficios que generara a la organizacion en cuanto a ingresos seran indirectos pues
este sistema permitird aumentar la calidad y la productividad de los proyectos que se
llevan a cabo en dicha empresa, podra dar respuesta a la elevada demanda de proyectos

de redes hidraulicas en un menor tiempo.

Este sistema no se realiza con fines de comercializacion y las herramientas a utilizar para
el desarrollo del mismo en su totalidad son libres, de modo que no es necesario pagar

licencia por su uso.

A partir de lo antes analizado y los beneficios que proporciona el sistema, se arrib6 a la

conclusiéon que éste es sostenible desde la dimension administrativa.

3.1.2 Dimensién Socio-Humanista
La satisfaccion de los trabajadores es un factor esencial para lograr la calidad de sus

servicios, por lo que actualmente las entidades hacen énfasis en lograr su bienestar.

Se puede valorar que el producto no afecta al personal de la entidad, pues el mismo no
implica reduccion de la plantilla ya que aunque se logre un nivel de informatizacion
superior y se mejoren los tiempos de respuesta, siguen siendo necesarios los

especialistas para la edicion de perfiles de tuberia.

El sistema podra ser generalizado, pues la necesidad que hace que surja no es sélo de la
Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidraulicos de la provincia de Holguin, sino en
cualquier institucion andloga del pais. Por tales razones, dentro de las concepciones
iniciales del sistema se pensé en su flexibilidad y versatilidad, para capturar las
generalidades, pero también las posibles particularidades que pueden tener las

organizaciones de este ambito o dominio.

A partir de lo analizado y plasmado anteriormente, se arribd a la conclusion de que el

sistema es sostenible desde la dimensién socio-humanista.
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3.1.3 Dimensién Ambiental

La realizacion de este producto informatico mas que no actuar desfavorablemente sobre
el medio ambiente acarrea consigo un efecto favorable sobre el mismo. Minimizar el
tiempo en la actividad de edicién de perfiles de tuberia, minimiza el tiempo de terminado
de un proyecto de disefio de redes hidraulicas de abasto y con ello se logra un mayor
aprovechamiento del agua, recurso natural que influye directamente sobre la valoracion

del estado del medio ambiente.

También es importante tener en cuenta que deben existir algunas condiciones de trabajo
para la correcta explotacion del sistema, como son: una buena iluminacion, protectores de
pantalla, ubicacion correcta de la PC, asientos comodos y con medidas adecuadas para
evitar dafos a la salud que serian mayoritariamente dafios en la vista y en la postura de
los implicados, efectos provocados por el tiempo en que deben estar intercambiando
informacion.

En este aspecto también se tiene en cuenta el uso de colores e imagenes que resulten
agradables y eviten el estrés; las correctas alineaciones de textos y otros elementos en
las interfaces como: iluminacion, tamafio de letra, espaciamiento entre caracteres,

tipografia, logran una mayor y adecuada comunicacion entre el producto y el cliente.

A partir de lo analizado y plasmado anteriormente se arribé a la conclusion de que el

sistema es sostenible desde la dimensién ambiental.

3.1.4 Dimension Tecnolbgica

Para el empleo del sistema los usuarios se encuentran capacitados y no necesitan de
preparacion informatica, debido a que hacen uso de computadoras para su labor diaria;
ademas el sistema poseera un manual de usuario y una Ayuda que facilitara la

manipulacion del sistema.

En cuanto a la infraestructura electronica, la Empresa de Investigaciones y Proyectos
Hidraulicos de la provincia de Holguin cuenta con los recursos precisos para la

implantacion y aplicacion del sistema.

Las caracteristicas que poseen las computadoras utilizadas por los trabajadores cumplen

con los requerimientos necesarios para hacer uso del sistema.
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Por otra parte, el sistema perdurard en el tiempo, debido a que es lo suficientemente
configurable y flexible como para adaptarse a nuevos cambios de forma tal que le
permitan evolucionar en el futuro. También, permitirA cambios ya sea de mejoras de

hardware, red e incluso de plataforma.

A partir de lo analizado y plasmado anteriormente se arribé a la conclusion de que el
sistema es sostenible desde la dimensién tecnologica.

Luego de realizado el andlisis de sostenibilidad del producto segun las dimensiones
administrativa, socio — humanista, ambiental y la tecnol6gica se arriba a la conclusién de
gue la herramienta propuesta cumple con todos los requerimientos antes sefalados,
respondiendo a la necesidad social que lo generd en consonancia con los recursos

empleados, por lo que se podra decir que constituird un producto informatico sostenible.

3.2 Valoracioén de los resultados obtenidos en la encuesta a los posibles usuarios
del médulo.
Una vez concluida la implementacion del modulo propuesto asi como las pruebas

correspondientes, se aplicaron encuestas con el objetivo de evaluar la satisfaccion de los

usuarios respecto al sistema, mediante el método Delphi.

Para la aplicacion de este método se realizé una primera encuesta (anexo 5), que tuvo
como finalidad seleccionar los expertos, y obtener a partir de su procesamiento, el

coeficiente de competencia.

Teniendo en cuenta una serie de aspectos propuestos por el método para la seleccion de
los expertos, se escogieron 9 de los 13 expertos por ser los que tenian un coeficiente de

competencia alto o medio.

Una vez seleccionados los expertos, se sometio el médulo a evaluacién a través de una
encuesta (anexo 6), la pregunta niumero dos de dicha encuesta se procesoé por el método
Delphi (anexo 7) con el objetivo de buscar el consenso de los encuestados en los

aspectos:
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1-¢,Coémo evalla la calidad de la representacion gréafica de los elementos que componen
el perfil de tuberia?

2-¢,Como evalua el tiempo de respuesta del modulo?
3-¢,Como valora la forma de representar la tuberia?

4-;,Como evalla la gestion de la informacion referente a los elementos que conforman el

perfil de tuberia?

5-¢ Posee el médulo una interaccion apropiada con el usuario?

6-¢, Como evalla el modulo en cuanto a facilidad y comodidad de uso?

7-¢,Como valora la adecuacion del médulo a las normas exigentes en la empresa?

8-¢,Qué nivel de satisfaccion tiene con la utilidad que le proporcionara el médulo?

A partir del procesamiento estadistico de los aspectos anteriormente mencionados y
tratados en la encuesta, se determind, como resultado final de la evaluacion, que los
encuestados coinciden en que todos los aspectos son “muy adecuados”, lo cual influye
positivamente en la calidad del sistema. Estos resultados son un argumento mas a favor

de la calidad del producto informatico propuesto por este trabajo.

3.3 Conclusiones

El analisis de factibilidad hecho previamente antes del desarrollo del software confirma la
realizacion del mismo, al igual que su valoracion de sostenibilidad tomando en cuenta las
dimensiones administrativa, socio-humanista, ambiental y tecnologica concluyen

demostrando que este sera un producto informatico sostenible y persistira en el tiempo.
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Conclusiones generales

Con el desarrollo del sistema propuesto, dedicado a favorecer la edicién de perfiles de
tuberia para el disefio de redes hidraulica de abasto para el EIPH Raudal Holguin se ha
dado cumplimiento al objetivo de esta investigacion, pues como resultado se obtuvo un
producto informético de alta calidad que proporciona una interfaz especializada para el
proceso de edicion, quedando de esta forma demostrada la hipétesis enunciada en esta
investigacion. A continuacién se relacionan las principales conclusiones a las que se

arribaron:

e A través del estudio realizado se detectan deficiencias en el software utilizado
actualmente por la empresa Raudal para la edicion de perfiles de tuberia en el
disefio de redes hidraulica de abasto, por lo que se propuso como solucion el
desarrollo de una aplicacion CAD especializada en dicha tarea.

e La eleccidén de las tecnologias y la arquitectura de despliegue empleada resulta
una propuesta efectiva para el problema que se aborda.

e El uso de una metodologia agil como Iconix para el analisis, disefio y desarrollo de
la aplicacion resulto eficiente.

e Después de un estudio de valoracion se concluye que el desarrollo del software es
factible y que segun su impacto social, econémico, tecnologico y ambiental este
producto informatico es sostenible.

e El mddulo desarrollado presenta un nivel muy apropiado de aceptacion por los
usuarios, lo cual garantizara un elevado grado de impacto con su implantacién en
la EIPH Holguin “Raudal’.
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Recomendaciones

Una vez concluida esta investigacion se proponen las siguientes recomendaciones:

e Continuar el desarrollo del mddulo incorporando nuevas funcionalidades como
pudieran ser: el calculo automético de la mejor variante de las pendientes de las
tuberias, visualizacion y edicion de nodos forzados y visualizacion de todos
elementos de la red pero en un plano de perfil.

e Implantar la aplicacion en la EIPH Raudal.

e Generalizar el uso de la aplicacion al resto de las Empresas de Investigaciones y
Proyectos Hidraulicos del pais.

e Lograr el intercambio de ficheros con otras aplicaciones encargadas de la edicidon

de perfiles de tuberia.
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Anexo 1 Descripcién Casos de Uso

Seleccionar Perfil

Curso Bésico: El proyectista da click en el menu Opcién y elige la opcion seleccionar perfil
de la interfaz “Editor Topografico” y el sistema activa el modo de seleccion de perfil. El
proyectista da click sobre nodos que conforman un tramo de la red o en tramos de
tuberia, el sistema verifica que se seleccioné un perfil. Si fue seleccionado un perfil, el
sistema resalta el tramo definido en la red en el Espacio Modelo. El proyectista da click
en el menu Opcidén y elige la opcion Editar Perfil y el sistema muestra el perfil de tuberia
del tramo seleccionado en la red en la ventana “Editar Perfil”.

Curso alterno: Seleccion de perfil errénea: El sistema muestra el dialogo Correccion con
un mensaje diciendo debe seleccionar un perfil correctamente. El proyectista da click en el
boton Ok y el sistema oculta el dialogo Correccién y le muestra la interfaz “Editor

Topografico”.
Eliminar estacionado

Curso basico: el proyectista da click en el boton estacionado de la interfaz “Editar Perfil” y
el sistema activa el panel estacionado. El proyectista da click en el estacionado y el
sistema muestra los datos del estacionado. El proyectista da click en el boton eliminar y
el sistema muestra un ventana de confirmacion. El proyectista da click en Aceptar en la
ventana “Eliminar Estacionado” y el sistema dibuja el perfil sin el estacionado que fue

eliminado.

Curso alterno: no confirmacién: el proyectista da click en cancelar y el sistema oculta la

ventana “Eliminar Estacionado” y no elimina el estacionado seleccionado.
Crear estacionado nuevo

Curso basico: el proyectista da click en el boton estacionado de la interfaz “Editar Perfil” y
el sistema activa el panel estacionado. El proyectista da click en el botén crear nuevo vy el
sistema activa la casilla distancia en blanco. El proyectista introduce el valor de la
distancia y presiona el botén OK y el sistema verifica que el valor de la distancia sea

valida, de serlo dibuja el estacionado en el perfil.
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Anexo 1(continuacion)

Curso alterno: valor de la distancia no valida: el sistema muestra el dialogo “Distancia No
Valida” con un mensaje diciendo (valor no valido).El Proyectista da click en Aceptar y el
sistema oculta el dialogo.

Guardar perfil de tuberia

Curso basico: el proyectista da click en el mena Opcién y elige la opcién Guardar Perfil y
el sistema muestra un dialogo de confirmacion. El proyectista da click en el boton aceptar
y el sistema guarda el perfil de tuberia.

Curso alterno: no confirmacién: el sistema no guarda el perfil de tuberia.
Modificar recubrimiento

Curso basico: el proyectista da click en el boton estacionado de la interfaz “Editar Perfil” y
el sistema activa el panel estacionado. El proyectista da click en un estacionado vy el
sistema muestra los datos del estacionado. El proyectista introduce un nuevo valor del
recubrimiento en la casilla recubrimiento y presiona el boton OK, el sistema verifica el
valor introducido. Si es correcto el sistema dibuja el perfil con el nuevo valor de

recubrimiento introducido.

Curso alterno: valor no valido: el sistema mostrara una ventana que dird (el valor
introducido no es valido).El proyectista da click en Aceptar y el sistema oculta la ventana y

no realiza modificaciones.
Visualizar geologia

Curso basico: el proyectista da click en el botén Geologia y el sistema muestra la

geologia del perfil de tuberia.
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Anexo 2. Diagramas de robustez

analysis DR-Seleccionar Perfil /I

-

clickmend Opcién opcidn |

seleccionar perfil

Proyectista

Editor Topografico

click boton editar perfil N

activar modo de
seleccion] del perfil

clicken los nodos

N no

verificar perfil
selecclonado

Editar Perfil

mostrar perfil
seleccionado

readta tramo
seleccionado

mostrar dialogo
Correccion

dialogo Correccion

click bgton
Ok

ocultar dialoN

Diagrama de robustez del caso de uso seleccionar perfil.
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click boton Estacionado

analysis DR-Eliminar Estacionados /

Proyectista

dibuja perfil sin el
estacionado
eliminado

Oculta ventana
confimacion y no
elimina etacionado

clicken el estacionado

Click Cancelar

Edlitar Perfil
Activa el panel muestra lo§ datos del
Eacionado estacipnado
click boton eliminar
Click Aceptar 3
Eliminar Edtacionad
Muegtra ventana de
confimacion

Edacionado

Diagrama de robustez del caso de uso eliminar estacionado.
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analysis DR-Crear Estacionado /I

9

click boton estacionado

click boton crear nuevo

proyectista Peffil

activa la paleta
estacionado

activa la casilla
distancia

introduce valor de la distan

presiona OK

dibuja estafionado en
el gerfil

Clicken Aceptar

Oculta dialogo

Estacionado

Dialogo Distancia No
Valida

verifica va
distancia

no

ay

A

lor
alida

Muestra

dialogo

Distancia No Valida

Diagrama de robustez del caso de uso crear estacionado.
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analysis DR-Guardar Perfil /I

9

/\

Proyectista

—I— clickment Opcion opcion Guardar Perfil |

Editaf Perfil

muestra djalogo de
confimpacion

Oculta dialogo y
guarda perfil

Perfi

Dialogo de
Confirmacion

no

Oculta dialogo y
no guarda perfil

Diagrama de robustez del caso de uso guardar perfil.
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analysis Iconix-Robustness /

0

Click boton estacionado

Clicken un estacionado

Proyectista

Editar Pe¥iil Activa Panel Estacinado
Muestra|datos de
edtacjonado
introduce valor
recubrimiento y presiona
0K
Correcto
dibuja perfi Verifica valfr introducido
[ncorrecto
Oculiaventanay ~ ClickAceptar Ventana Valor ,
. mostrara ventana
no realiza Incorrecto
modificaciones

Estacionado

Diagrama de robustez del caso de uso modificar recubrimiento.
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analysis DR-Visualizar Geologia

O

click botéon Geologia

Proyectista Editar Perfil

Muestra Geologia de
Perfil

Diagrama de robustez del caso de uso visualizar geologia.

Anexo 3 Diagramas de Secuencia.

sd DR-Seleccionar Perfil Sequence /

0 00

Editar Perfil

>

Corregcion

Click bton OK

g

Proye:ctista LogicaGrafica Nodo Tubeia
| Editor To;llgografico | | |
| | | | |
I click mend Opcion g | : : :
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seleccionar perfil
P activarI\/IodoDeSeIeccfig'n()I : :
| |
| | | |
Click | I
: [ Hj [
| | |
' Click | | |
: ] | gn
1 | | | |
| | verificarSeleccion() _ ! : :
| 0 N
| | | | |
f.] dlickmend Qpcién g ' ' '
y elige la opcién : : :
| ) !
| Editar Perfil I ImostrarPerfil()
| [ T T
| | |
I | mdstrar()
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i |
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|
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|

|
|
|
|
|
|
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|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i Ocultar
|

Diagrama de secuencia del caso de uso seleccionar perfil.
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- . |
sd DR-Eliminar Estacionados Sequence /
0
1
A
Proye:ctista Logica Grafica Eliminar
| Editar!peri | Estacibnado Estacionado
! I I
| | |
| clicken el botdn ! | |
edtacionado : I :
I
acivarpanel | | I
| I
I I
Clickenel | : | :
edacionado : I »Ell |
N |
| | | Mosrardatog) _ ! |
I | 0 |
I | |
| " | | |
1 Click bton glirpinar | | I
! | | |
I | : ohi :
| I mostar
I | | ’.
| | | :
I | eliminar)
| | »D |
| | | |
| | | | |
| | : |
| | | |
| | | |
| |:|< | Mostrar i
| I I
| | ! |

oculta()

Diagrama de secuencia del caso de uso eliminar estacionado.
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sd DR-Crear Estacionado Sequence /I

0
}
A
proye:ctista I Logica Crafica b d
I Editar Perfil : Estau' nado Dmlo;ovﬂlgtanua
I ol bots | | No Vaiida
| click botdn | | I I
edacionado I | I
I
I I
Activar panel estacionad ! | |
I I
1 | | |
ick botg | I I
dlick boton > I | |
Clear nUevo | I I
o
Activar distancia() ’d] I :
I
intoducir valor de i | : :
Iadilstanciay - I | I
presiona el botén | I |
0K : | |
Verificar diancia() _ | : :
I I
L I I
Dibuja estacmnadi“ : |
I
. I I
Muestra el peri | |
[T con el elacinado | |
nugvo() I I
I I
I
I
I
I
I
I

ocultar()

Diagrama de secuencia del caso de uso crear estacionado.
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|a|040 de

Confirmacion

.
i

sd DR-Guardar Perfil Sequence
0
+
A
Proye:ctista LoglcaGra ica
| Ed|tar Perfil |
| I
I Click mend Opcidn :
elige opcion |
Guardar Perfil |
mostrar() :
I
i |
: Click bton aceptar |
| ' :
I
| quardar( !
: T
I
I | :
I | |
I | |
| : Clickcancelar |
i |
| |
| |
| |
| |
| |
IZII‘ |
. | |
I | :

ocultar

Diagrama de secuencia del caso de uso guardar perfil.
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sd Iconix-Robustness Sequence /

verificarvalor()

"

i

ibujar()

mostrar()

0
}
A
Prqulctista | LoglcaGraflca 'o
Editar: Perfil | Estam nado Ventan 2 Valor
I e
| | | | Incoryecto
| clicken el boton : I |
esacionado | I |
| |
activar() ' | |
I I
| ' !
I Click | I I
I : gl '
'Ir I | I I
I mosraDatos) _ | |
1
| I |
| I I'ij ’D |
l | | |
l | | |
[ introduce un I | I
nuevo valor del i | I
recubrimiento | :
1 |
I
I
|
|
|
I

S

—_——— — — . — T

Clickbton aceptar
ocultar

Diagrama de secuencia del caso de uso modificar recubrimiento.
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sd DR-Visualizar Geologia Sequence /I

; O
I
A

Proye:ctista LogicaGrafica

. ,
| Editar Perfil |
l |
I click botong |

Geologia

O

Perfil

L - — =

! [

I
I
I
I
rfnostrar()
I
I
I
|
I | !

Diagrama de secuencia del caso de uso visualizar geologia.
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Anexo 4 Identificacion de las caracteristicas para realizar la estimaciéon del costo,

tiempo y esfuerzo asociados a la construccién del sistema.

Entradas externas.

Modificar Pendiente de 2 3 Bajo
Tuberia

Modificar Estacionado 3 14 Medio
Modificar Recubrimiento en | 3 18 Alto
Insertar Estacionado nuevo | 2 5 Bajo
Eliminar Estacionado 2 5 Bajo
Eliminar Pendiente 2 3 Bajo

Salidas externas (EO). Salidas asociadas al sistema que tiene elementos de filtraje

de informacion.

horizontal

Mostrar tramo de tuberia 3 8 Medio
Mostrar recubrimiento 2 2 Bajo
Mostrar excavacion 2 4 Bajo
maxima

Mostrar linea del terreno 2 5 Bajo
Mostrar cota maxima 1 1 Bajo
Mostrar cota minima 1 1 Bajo
Mostrar longitud de la 1 1 Bajo
tuberia

Mostrar longitud del 1 1 Bajo
terreno

Mostrar longitud 1 1 Bajo

Ficheros logicos internos (ILF): son los grupos de datos relacionados I6gicamente

gue permiten el almacenamiento de la informacion perteneciente al sistema.

Tbh_ Tuberia 1 2 Bajo
Th_ proyecto 1 5 Bajo
Tb_ zongeologica 1 3 Bajo
Th_estandar 1 3 Bajo
Tb_Red 1 8 Bajo
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Anexo 5 Encuesta para la determinacion del coeficiente de competencias de
expertos.

Nombre y apellidos:

Cargo que desempeiia:

Usted ha sido seleccionado como posible experto para ser consultado respecto al Mdédulo
para la edicion de perfiles de tuberia en el disefio de redes hidraulicas de abasto.
Necesitamos, antes de realizarle la consulta correspondiente, como parte del método
empirico de investigacidn “consulta a expertos”, determinar su coeficiente de competencia
en este tema, a los efectos de reforzar la validez del resultado de la consulta que
realizaremos. Por esta razén, se le solicita que responda las siguientes preguntas de la
forma mas objetiva que le sea posible.

1. Marque con una cruz (X), en la tabla que se muestra a continuacion, el valor que se
corresponde con el grado de conocimientos que usted posee sobre el tema. Considere
gue la escala que le presentamos es ascendente, es decir, el conocimiento sobre el tema

referido va creciendo desde 0 hasta 10.

2. Realice una autovaloracion del grado de influencia que cada una de las fuentes que le
presentamos a continuacion, ha tenido en su conocimiento y criterio sobre el tema tratado.

Para ello marque con una X, segun corresponda:

Grado de influencia de cada una de

Fuentes de argumentacion A (alto) M (medio) B (bajo)

Andlisis tedricos realizados por usted.

Su experiencia obtenida.

Trabajo de autores nacionales.

Trabajo de autores extranjeros.

Su propio conocimiento del estado del

problema en el extranjero.

Su intuicion.
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Anexo 6 Encuesta aplicada a expertos.

Estimado compariero(a), la Oficina de Cooperacion Tecnoldgica de la Universidad de
Holguin, con motivo de recoger ideas, opiniones y sugerencias respecto al grado de
relevancia de las posibilidades que brinda el Médulo CAD para editar perfiles de tuberia
en el proceso de disefio de redes hidraulicas de abasto desarrollado recientemente, se
aplica esta encuesta. Por lo que la informacion que brinde sera crucial para estos
objetivos; rogamos que al responder estas preguntas lo haga de la manera mas explicita
posible. De antemano gracias.

1. Actualmente usted es: _ Directivo _ Trabajador

2. A continuacién sometemos a su valoracion una serie de elementos que se consideran
importantes en la evaluacion del Médulo CAD para editar perfiles de tuberia en el proceso
de disefo de redes hidraulicas de abasto.

Para esta evaluacion se le propone las siguientes categorias:

Muy Adecuado (MA) Bastante Adecuado (BA) Adecuado (A)

Poco Adecuado (PA) No Adecuado (NA)

Marque con una X la categoria que considera adecuada para cada criterio:

Criterios MA BA A PA NA

¢, Como evalla la calidad de la representacion grafica de los

elementos que componen el perfil de tuberia?
¢, Como evalla el tiempo de respuesta del médulo?
¢, Como valora la forma de representar la tuberia?

¢,Como evalla la gestion de la informacion referente a los

elementos que conforman el perfil de tuberia?

¢, Posee el modulo una interaccién apropiada con el usuario?

¢, Cémo evallta el médulo en cuanto a facilidad y comodidad

de uso?

¢, Como valora la conciliacion del moédulo a las normas

exigentes en la empresa?
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¢, Qué nivel de satisfaccion tiene con la utlidad que le

proporcionara el médulo?

3. ¢ Qué otros elementos novedosos encuentra en la aplicacion?

4. Si quisiera opinar alguna u otra idea que no se haya abordado en esta

encuesta, por favor, exprésela a continuacion.

Gracias por su amable opinion.
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Anexo 7 Procesamiento de la encuesta de opinion de los expertos aplicando el

meétodo Delphi.

Tabla de frecuencia absoluta

utilidad que le proporcionara el modulo?

Criterios MA BA A PA NA TOTAL
¢, Como evalla la calidad de la 9 4 0 0 13
representacion gréfica de los elementos

gue componen el perfil de tuberia?

¢, Como evalla el tiempo de respuesta del | 8 4 1 0 0 13
moédulo?

¢, Como valora la forma de representar la 8 3 2 0 0 13
tuberia?

¢, COmo evalla la gestién de la informacion | 10 3 0 0 0 13
referente a los elementos que conforman

el perfil de tuberia?

¢, Posee el médulo una interaccién 9 3 1 0 0 13
apropiada con el usuario?

¢, Como evalla el modulo en cuanto a 11 2 0 0 0 13
facilidad y comodidad de uso?

¢, Como valora la conciliacion del méduloa | 10 3 0 0 0 13
las normas exigentes en la empresa?

¢, Qué nivel de satisfaccion tiene con la 9 4 0 0 0 13
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Anexo 7 (Continuacion)

Tabla de frecuencia absoluta acumulada

proporcionara el médulo?

Criterios MA BA A PA NA
¢, Como evalla la calidad de la representacion | 9 13 13 13 13
gréfica de los elementos que componen el
perfil de tuberia?
¢, Como evalla el tiempo de respuesta del 8 12 13 13 13
modulo?
¢, Como valora la forma de representar la 8 11 13 13 13
tuberia?
¢,COmo evalla la gestion de la informacion 10 13 13 13 13
referente a los elementos que conforman el
perfil de tuberia?
¢ Posee el médulo una interaccion apropiada | 9 12 13 13 13
con el usuario?
¢, Como evalla el modulo en cuanto a 11 13 13 13 13
facilidad y comodidad?
¢, Como valora la adecuaciéon del médulo alas | 10 13 13 13 13
normas exigentes en la empresa?
¢, Qué nivel de satisfaccion tiene con la 9 13 13 13 13
utilidad que le proporcionara el modulo?

Tabla del inverso de la frecuencia absoluta acumulada
Criterios MA BA A PA
¢, Como evalla la calidad de la representacion grafica | 0,6923 | 1 1 1
de los elementos que componen el perfil de tuberia?
¢, Como evalla el tiempo de respuesta del médulo? 0,6154 | 0,9231 | 1 1
¢, Como valora la forma de representar la tuberia? 0,6154 | 0,8462 | 1 1
¢, Como evalla la gestion de la informacion referente a | 0,7692 | 1 1 1
los elementos que conforman el perfil de tuberia?
¢, Posee el modulo una interaccién apropiada con el 0,6923 10,9231 |1 1
usuario?
¢, Como evalla el médulo en cuanto a facilidad y 0,8462 | 1 1 1
comodidad de uso?
¢, Como valora la adecuaciéon del médulo a las normas | 0,7692 | 1 1 1
exigentes en la empresa?
¢, Qué nivel de satisfaccion tiene con la utilidad que le | 0,6923 | 1 1 1
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Anexo 7 (Continuacion)

Tabla de determinacién de los puntos de cortes

Criterios

MA

BA

A

PA

Suma

Promedio

N - Prom.

¢, Como evalla la calidad
de la representacion
grafica de los elementos
gue componen el perfil
de tuberia?

0,5

3,49

3,49

3,49

10,97

2,74

-0,19

¢ Como evalula el tiempo
de respuesta del
modulo?

0,29

1,43

3,49

3,49

8,7

2,18

0,37

¢, Como valora la forma
de representar la
tuberia?

0,29

1,02

3,49

3,49

8,29

2,07

0,48

¢ Como evalula la gestion
de la informacioén
referente a los elementos
gue conforman el perfil
de tuberia?

0,74

3,49

3,49

3,49

11,21

2,8

-0,25

¢ Posee el médulo una
interaccion apropiada con
el usuario?

0,5

1,43

3,49

3,49

8,91

2,23

0,32

¢, Como evalla el médulo
en cuanto a facilidad y
comodidad de uso?

1,02

3,49

3,49

3,49

11,49

2,87

-0,32

¢, Como valora la
adecuacion del médulo a
las normas exigentes en
la empresa?

0,74

3,49

3,49

3,49

11,21

2,8

-0,25

¢, Qué nivel de
satisfaccion tiene con la
utilidad que le
proporcionara el médulo?

0,5

3,49

3,49

3,49

10,97

2,74

-0,19

Suma

4,58

21,33

27,92

27,92

81,75

Punto de corte

0,57

2,67

3,49

3,49

10,22

2,55

=N(Pro.G
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Anexo 7 (Continuacion)

Criterios MA BA PA NA
¢, COmo evalla la calidad de la representacion | Si - - -
gréfica de los elementos que componen el

perfil de tuberia?

¢, Como evalla el tiempo de respuesta del Si - - -
modulo?

¢, Como valora la forma de representar la Si - - -
tuberia?

¢, COmo evalla la gestidn de la informacion Si - - -
referente a los elementos que conforman el

perfil de tuberia?

¢ Posee el médulo una interaccion apropiada Si - - -
con el usuario?

¢, Como evalla el médulo en cuanto a facilidad | Si - - -
y comodidad de uso?

¢, Como valora la adecuacion del médulo alas | Si - - -
normas exigentes en la empresa?

¢ Qué nivel de satisfaccion tiene con la utilidad | Si - - -

gue le proporcionara el médulo?
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