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RESUMEN

TITULO: DESARROLLO DE UN COMPONENTE SOFTWARE PARA INTEGRAR
LAS LIBRERIAS DEL SOFTWARE DE MODELADO GEOMECANICO (G.M.S)
EN LA PLATAFORMA PETREL*

AUTOR
PEDRO ANDRES RODRIGUEZ SANCHEZ **
PALABRAS CLAVE

Petrel, Ocena, GSM, plataforma software, geomecanica, estabilidad de pozo,
GIEP, Schlumberger.

DESCRIPCION

El grupo de investigacién estabilidad de pozo (GIEP) ha basado sus estudios en el analisis e
investigacién de los fenbmenos geomecanicos que afectan a la industria del petréleo. Para
corroborar el andlisis y las interpretaciones de las pruebas que se realizan, constantemente se
elaboran herramientas software que permiten apreciar el modelado de los diferentes fenébmenos y
permite a los investigadores tomar las mejores decisiones dependiendo de los resultados
apreciados y obtenidos en la ejecucién de estas herramientas software especializadas, gracias a la
plataforma software de modelado geomecanico (G.M.S.). Desarrollada en el 2010 el grupo de
investigacién cuenta con la herramienta que permite unir estas investigaciones en un centro de
control comun, es asi como el (GIEP) puede ahora ofrecer sus servicios por medio de su
plataforma e ir incrementando estos servicios al incluir nuevos plug-ins elaborados bajo la guia de
su estandar de desarrollo software (E.D.S.), sin embargo para que esta plataforma pueda ser
tomada en cuenta por la industria de analisis geomecanicos debe entrar a un duro mercado donde
plataformas software mundialmente conocidas como Petrel tiene el dominio de este mercado.

En este trabajo se disefid, estructuro e implemento un complemento software utilizando el SDK
Ocean para la plataforma software Petrel de la multinacional Schlumberger, que permite la
integracion de las librerias de evaluacion geomecanica (G.M.S.) en esta plataforma, gracias a la
integracion dinamica de los servicios del (G.M.S.) se garantiza un acople completo de los servicios
actuales y futuros que se desarrollen bajo el (E.D.S.), este componente le otorgara al (G.M.S.) el
nivel de competencia necesario para incurrir en el mercado del software de modelado
geomecanico, al ofrecer un servicio de integracion con una de las plataformas software mas
usadas en esta area.

* Proyecto de Grado en la modalidad de investigacion.

** Facultad de ingenierias fisico-mecanicas. Ingenieria de sistemas e informatica
ROJAS MORELES, Fernando Antonio.
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ABSTRACT

TITLE: DEVELOPMENT A SOFTWARE COMPONENT TO INTEGRATE
GEOMECHANICAL LIBRARIES MODELING SOFTWARE (GMS) ON THE
PLATFORM PETREL.

AUTHOR

PEDRO ANDRES RODRIGUEZ SANCHEZ **

KEYWORDS

Petrel, Ocean, GSM, software platform, geomechanics, wellbore stability, GIEP,
Schlumberger.

DESCRIPTION

The research group wellbore stability (GIEP) has based its studies and research in the analysis of
geomechanical phenomena affecting the oil industry. To corroborate the analysis and interpretation
of the tests performed, constantly developed software tools that allow us to appreciate the modeling
of different phenomena and allows researchers to make the best decisions based on the results
obtained in appreciated and implementation of these tools specialized software thanks to the
geomechanical modeling software platform (GMS). Developed in 2010, the research group has the
tool to unite these investigations in a common control center, so as (GIEP) can now offer its
services through its platform and go increasing these services to include new plug -ins developed
under the guidance of their standard software development (ESD), however for this platform can be
accounted for by industry geomechanical analysis must enter a hard market where software
platforms Petrel is known worldwide as the domain of this market.

This study was designed, structured and implemented using a plug-in SDK Ocean for Petrel
software platform for the multinational Schlumberger, which allows the integration of geomechanical
assessment libraries (GMS) in this platform, by integrating dynamic services (GMS) are guaranteed
a full coupling of current and future services to be developed under the (EDS), this component will
give the (GMS) the level of skill required to incur the software market geomechanical modeling, the
offer an integration with a software platform used in this area.

* Proyecto de Grado en la modalidad de investigacion.

** Facultad de ingenierias fisico-mecanicas. Ingenieria de sistemas e informatica
ROJAS MORELES, Fernando Antonio.
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1 INTRODUCCION

Actualmente el grupo estabilidad de pozo (GIEP), cuenta con un estandar de
desarrollo software que guia la elaboraciébn de estas herramientas, esto ha
permitido que se desarrollen herramienta software basados en el estandar y que
trabajen y se vinculen por medio de dlls como plugins anexos a la plataforma
G.M.S, esto ha generado software especializado en andlisis matematicos, pruebas
de laboratorio y visualizacidén de registros, entre otros, que satisfacen la demanda.
Sin embargo al ser una plataforma tan joven aun le falta mejorar su capacidad de
prestar un servicio especializado. Plataformas como PETEREL son usadas a
diario en la industria de los hidrocarburos alrededor del mundo.

Es asi como surge una necesidad de implementar un componente software que
conecte estas dos plataformas de manera agil y trasparente para el usuario, de
esta forma evitar tiempos no productivos en la ejecucion de las pruebas realizadas
en laboratorio, esto debido al hecho de tener que migrar los datos de una
plataforma a la otra para realizar las pruebas que se necesitan.

En este documento se describirdA de manera general el procedimiento que se
siguié para realizar este procedimiento y una visualizacion de los resultados de
dicho componente software.
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2 ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO

En este capitulo se realiza la presentacion del proyecto, mencionando la
oportunidad observada en la plataforma software (G.M.S) y su estandar de
desarrollo software (E.D.S) del grupo de investigacion estabilidad de pozo (GIEP)
y la posibilidad de integrar este estandar a PETREL usando el SDK OCEAN,
igualmente durante este capitulo se describen los objetivos planteados y el
alcance estimado del proyecto.

2.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los modelos geomecéanicos son importantes en la industria de los hidrocarburos
ya que su papel es proporcionar informacion de la estabilidad del campo a perforar
o perforado. Para ello, los andlisis geomecéanicos que se realizan en laboratorios y
campos necesitan herramientas software rapidas y efectivas para evitar, mitigar o
corregir las anomalias presentadas en dicho proceso. Teniendo en cuenta esto,
multinacionales como Schlumberger han optado por el desarrollo de herramientas
software capaz de suplir muchas de las necesidades de esta industria. Con el
objetivo de maximizar la explotacién de los yacimientos fue desarrollado PETREL,
una plataforma software que permite agregar datos de yacimiento provenientes de
multiples fuentes y convertirlos en informacion atil para la interpretacion de datos
sismicos, construccién de modelos de yacimiento adecuados para la simulacion,
entre otras aplicaciones.

En el contexto local en el 2010 el Grupo de Investigacién de Estabilidad de Pozo
(GIEP) de la Universidad Industrial de Santander (UIS) dio a conocer una
plataforma software de modelado geomecanico (G.M.S.) que permite, por medio
de un estandar de desarrollo, integrar actuales y futuras herramientas software
creadas en este grupo con el fin de suplir las necesidades crecientes de esta
industria en el area de la geomecanica, la estabilidad de pozos y otros desafios de
esta industria, ademas de otorgandole a los semilleros herramientas adecuadas
para su desarrollo intelectual.

El presente proyecto busca desarrollar un componente software para la plataforma
PETREL usando el SDK OCEAN que permita cargar y ejecutar los plug-ins o
librerias creados en el estandar de desarrollo implementado en la herramienta
G.M.S. del grupo de Investigacion Estabilidad de Pozo. Lo anterior permitira a
PETREL ejecutar los procesos almacenados en estas librerias, procesos tales
como el célculo de fallas geomecanicas en la estabilidad del pozo, donde estos
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calculos dan como resultado informacioén importante para simulaciones futuras y
gue al ejecutarse dentro de la misma plataforma se puede almacenar directamente
en la base de datos del proyecto que se esta trabajando en PETREL.

Con ello se posibilita la apertura de un &rea de estudio relacionada con el SDK
OCEAN para PETREL que permitird que futuros desarrollos de la Escuela de
Ingenieria de Sistemas e Informética de la Universidad Industrial de Santander se
direccionen a una nueva area de desempefio, ofreciendo de esta manera un
nuevo nivel de competencia a los futuros ingenieros de sistemas. Ademas el
Grupo de Investigacion de Estabilidad de Pozo (GIEP) se beneficiara de este
proyecto al adquirir la capacidad que sus productos tecnoldgicos actuales y futuros
basados en su estandar de desarrollo para la plataforma G.M.S. se ejecuten en la
plataforma PETREL y asi poder extender las propiedades del G.M.S. al
aprovechar las propiedades de PETREL.
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2.2 OBJETIVOS DEL PROYECTO

2.2.1 Objetivo general

Desarrollar un componente software que permita utilizar las librerias de evaluacion
geomecanica del software de modelado geomecanico (G.M.S.) del Grupo de
Investigacion en estabilidad de Pozo (GIEP) en la plataforma software PETREL
utilizando el SDK OCEAN de Schlumberger.

2.2.2 Objetivos especificos

¢ Identificar las variables que intervienen en el estandar de desarrollo (EDS) del
software de modelado geomecanico (G.M.S.)

e Disefiar un componente software con el SDK OCEAN que permita interpretar
las librerias G.M.S. creadas con el EDS

e Desarrollar una interfaz gréfica de usuario que incluya un entorno de
visualizacion, con el fin de presentar graficamente las librerias G.M.S.
disponibles en PETREL

e Disefiar un modulo en el componente creado para PETREL que incluya la
informacion de los resultados de los procesos ejecutados en las librerias
G.M.S.

e Generar un manual de referencia del SDK OCEAN para futuros desarrollos
basado en el desarrollo de este componente.

17



2.3 ALCANCE DEL PROYECTO

Disefiar e implementar un componente software para para la plataforma software
PETREL, que permita incluir las librerias desarrolladas para el G.M.S del grupo de
investigacion de estabilidad de pozo (GIEP) para dicha plataforma, aprovechando
la capacidad de PETREL y el desarrollo de nuevas herramientas software
especializadas del GIEP basados en es EDS del G.M.S

Con el desarrollo de este componente se pretende marcar una pauta que permita
expandir los alcances de las investigaciones que se realizan en el grupo de
investigacion de estabilidad de pozo (GIEP), proporciondndoles un nuevo atributo
a su plataforma G.M.S, el cual seria el enlace con la plataforma software mundial
PETREL desarrollada por Schlumberger.

Las tecnologias utilizadas en este proyecto estan en constante evolucion y las
estructuras planteadas en su implementacion deberdn cumplir con las reglas y
estandares planteados en el proyecto G.M.S del grupo de investigacion de
estabilidad de pozo (GIEP). Gracias a esto, se permitird un crecimiento continuo,
lo que otorgara una vida Gtil mas extensa del componente software y una mayor
adaptabilidad a futuros cambios del G.M.S.

Se espera que el desarrollo de este proyecto abra las puertas a futuros desarrollos
con el SDK OCEAN, no solo en la universidad industrial de Santander (UIS) y el
grupo de investigacion de estabilidad de pozo (GIEP) y otras universidades
interesadas sino también en el instituto colombiano del petréleo (ICP) y en la
industria del petroleo en general.
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2.4 METODOLOGIA DE DESARROLLO

El trabajo de investigacion y desarrollo realizado para el grupo de investigacion de
estabilidad de pozo (GIEP), se encuentra enmarcado dentro de un modelo de
maduracion de proyectos de investigacion (MMPI), el cual fue elaborado dentro del
convenio UIS-ICP y que en la actualidad es implementado en el grupo como
medida de mejoramiento y seguimiento de los trabajos de investigacion que se
realizan los semilleros y tesistas activos del grupo.

El MMPI consiste en cuatro fases que permiten ir construyendo de manera clara y
precisa el trabajo de investigacion en desarrollo, brindandole a quien lo
implemente (semillero o tesista) la posibilidad de estructurar la investigacion,
garantizando no solo buenos resultados sino resultados coherentes a lo planteado
desde un inicio en el trabajo de grado.

La estandarizacion para el desarrollo de procesos es un tema a nivel mundial.
Para este trabajo, es necesario aplicar los mismos estandares usados para el
desarrollo del G.M.S, por lo que se estudiaron dos estandares reconocidos como
lo son: (1) el RUP (Proceso Unificado de Rational), uno de los estandares mas
utilizados en andlisis, disefio, implementacion y documentacién de sistemas
orientados a objetos para producir software de calidad, esta metodologia es
adaptable al contexto y necesidades de cada organizacion, cualidad
imprescindible para el buen desarrollo de este trabajo; y (2) el formato de
Especificacion de Requisitos Software (ERS) presentado en el estandar de la
IEEE 830, que al igual que los anteriores es muy utilizado en la ingenieria de
software debido a que proporciona a quien lo utiliza bases soélidas para la
elaboracién de herramientas software.

La metodologia implementada estd constituida de una serie de etapas,
organizadas en un ciclo constructivo que permite la correccion a tiempo de
cualquier irregularidad presentada al momento de elaborar el proyecto de
investigacion y desarrollo.

A continuacién se muestra un diagrama correspondiente al ciclo de desarrollo de
la metodologia implementada.
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1 PlanteamientoY
[ Divulgacion ] Analisis Del Problema
5
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De Trabajo 3

Figura 1 Ciclo de desarrollo

Fuente: ROJAS, 2010

2.4.1 Planteamiento y analisis del problema

La metodologia a seguir comienza con la etapa donde se abarca la definicién del
problema y realiza la investigacion de los antecedentes mediante la revision
bibliogréfica. En esta etapa se reune el andlisis de requerimientos junto con las
partes implicadas en el trabajo a desarrollar, permitiendo tener claro los
pardmetros y funciones que debera cumplir el proyecto.

Se incluye ademas la busqueda de documentacion referente a esta investigacion,
usando los siguientes medios:

e Reuvision bibliografica de antecedentes del tema, estandares, componentes
software e intérpretes software.

e Atrticulos a nivel mundial referentes al tema a componentes software.

¢ Recopilacién de trabajos pasados realizados en el grupo de investigacion
estabilidad de pozo (GIEP).

Como producto final de esta fase, se redactan los alcances que se pretenden
lograr, mediante la formulacion del objetivo general y se formaliza la justificacion al
tema de investigacion basandose en la revisidn bibliografica encontrada.

2.4.2 Planeacién y conceptualizacion

Una vez ya planteados los objetivos y definido el camino a seguir, se inicia con la
segunda etapa. En esta fase se contempla a fondo los antecedentes del trabajo a
realizar, ya no de manera general, sino de forma especifica, estudiando asi los
componentes software para PETREL utilizando el SDK OCEAN vy la plataforma
G.M.S.
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Las bases tedricas necesarias para el desarrollo de este proyecto se recopilaron
en esta etapa, sirviendo como soporte conceptual para el proyecto de
investigacion y desarrollo. Por medio esto, se logro de la delimitacion de los
alcances del proyecto estableciendo objetivos mas claros y especificos.

Para finalizar esta fase, partiendo del estudio de alternativas y posibles soluciones
al tema planteado, se realiza el planteamiento concreto de la hipotesis, en la que
se describe el flujo de trabajo guia para la ejecucion del proyecto. Esta hipotesis
se ha planteado gracias a las metodologias, modelos, estandares y articulos que
han servido para dar soporte tedrico a este proyecto.

2.4.3 Disefio estructuras de trabajo

Esta fase se enfoca en la elaboracion de los esquemas y diagramas
correspondientes al funcionamiento del trabajo final. Estos diagramas se usaran
en la etapa de construccion, lo cual permitira realizar un trabajo mas eficaz y
ordenado, utilizando no solo estos diagramas, sino los requerimientos extraidos
con la participacion de los actores implicados en el proyecto.

Las labores que se usaron para la construccidon de esta etapa son:

e Interpretacion y asimilacion de los estandares que serviran como guia en la
construccion del intérprete de las librerias G.M.S para la plataforma PEPTREL

e Extraccion de las librerias actuales presentes en G.M.S que comprenden las
metodologias implementadas bajo su estdndar E.D.S para realizar las pruebas
en la etapa final del proyecto de investigacion y desarrollo.

¢ Delimitacion del alcance a partir de estas librerias, con lo cual se estructura el
cronograma a seguir en la fase de construccion.

e Modelado estructural de la metodologia elegida para la construccion del
intérprete de las librerias de la herramienta software de modelado
geomecanico (G.M.S) y la validacion de este interprete.

e Realizacién de diagramas y esquemas de las funciones que deben cumplir el
intérprete.

e Disefio concreto del interprete software con las especificaciones
correspondientes a cada etapa que compone dicho estandar

e Planteamiento de la estructura operativa que se usara en la fase de
construccion.

2.4.4 Ciclo de construccién

Esta etapa contempla la ejecucion de todos los planes anteriormente escritos, asi
como la construccion del intérprete, correccion de errores y ajustes de rendimiento
del sistema. La realizacion de las labores se basa en un ciclo que conforma las
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cuatro primeras fases. Si la labor se ejecuta sin cambios estructurales ni
complicaciones, se pasa de inmediato a la etapa de difusién de resultados. En
caso de que se encuentre algun tipo de error, se requieran cambios en la
estructura del sistema o existan improvistos en el desarrollo, se requerird una
nueva evaluacion de las fases anteriores con el fin de corregir o evaluar las
nuevas estructuras del sistema.

Con las estructuras funcionales que se elaboraron con anterioridad, se busca
crear el sistema central para el intérprete de las librerias G.M.S en la plataforma
PETREL, validando dicha herramienta mediante la ejecucion de las diferentes
librerias G.M.S disponibles para el Grupo de Investigacion Estabilidad de Pozo
(GIEP).

En este punto se sigue un ciclo creado por los autores del G.M.S para la
implementacion del estandar en el intérprete software para PETREL, este ciclo
estd compuesto por 3 etapas descritas a continuacion:

Andlisise

implantacion ; R
interpretacion

Correcciones

Y
acoplamiento

Figura 2 Ciclo de desarrollo
Fuente: ROJAS, 2010

e Andlisis e interpretacidn: se hace un analisis de la metodologia que se quiere
incluir en el sistema central de la herramienta software, por medio de analisis
de requerimientos y otras fuentes.

e Correccién y acoplamiento: realizacion de pruebas y ajustes necesarios a la
metodologia para permitir la interpretacion de las librerias G.M.S en PETREL

e Implantacién: inclusién formar de la metodologia a PETREL por medio de un
componente software que se anexara a la plataforma PETREL, en esta etapa
del ciclo se debe reiniciar desde la etapa andlisis e interpretacion para realizar
las debidas correcciones deteccién de errores y su correccion adecuada.

Este ciclo de desarrollo permitira detectar y corregir los errores de manera mas
agil, controlada y precisa. Al finalizar esta fase se entrega una documentacion
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completa de las pruebas realizadas los errores encontrados, las correcciones y
modificaciones realizadas, y toda aquella informacion relevante, no sélo para la
comprension del interprete software en PETREL, sino que ademas las
experiencias obtenidas en el desarrollo de dicho componente usando el SDK
OCEAN.

2.4.5 Divulgacion

Una vez finalizado el trabajo de investigacion, se realizara la divulgacion de los
resultados obtenidos por medio de una presentacion al grupo de investigacion de
estabilidad de pozo (GIEP) como al encargado del SDK OCEAN en Colombia,
también se plantea en el MMPI que este tipo de divulgacion se realice en revistas
de caracter cientifico, de manera que sirva de punto de referencia en trabajos
posteriores. La difusidn hace parte importante de las etapas del ciclo de desarrollo,
debido a que es importante dar a conocer los resultados que se obtienen y sentar
precedente de las dificultades en el desarrollo de este proyecto.
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3 MARCO TEORICO

Este capitulo se centra en las bases tedricas que soportan la construccién del
intérprete software para la plataforma PETREL, para el grupo de investigacion
estabilidad de pozo e igualmente se describe de manera general las teorias bases
en la que se enfoca dicho grupo de investigacion.

3.1 GENERALIDADES DE LA GEOMECANICA

La geomecénica es la encargada de estudiar la respuesta del material geoldgico a
los cambios del entorno fisico tales como cambios de temperatura, presion,
esfuerzos y quimicos. El estudio de estos cambios es importante en el area de la
explotacion y produccion de crudos, gas y otros materiales fosiles que requieren la
manipulacion del suelo generando, hoyos de grandes profundidades que alteran la
estabilidad del terreno por el proceso de perforacién y la interaccion quimica de la
cara del pozo con los fluidos de perforacién o lodo de perforacion y la extraccion
del material de interés. Esto ocasiona una disminucion en la saturacion de la roca
gue puede llevar al hundimiento del terreno y otros accidentes medio-ambientales
es asi como la geomecanica es la encargada de realizar estudios al terreno para
garantizar la éptima explotacién, esta area basa su conocimiento en los conceptos
y teorias de la mecénica de rocas y la mecanica de suelos.

La geomecéanica de yacimientos es la encargada del estudio especializado de la
interaccion de las rocas del yacimiento y el flujo de fluidos entre ellas. Esta area es
la encargada de predecir el comportamiento mecanico de la formacién a evaluar,
de manera que se puedan predecir las posibles causas que llevarian a una
inestabilidad del pozo y con estas predicciones poder mitigar, evitar, corregir los
problemas ocasionados por la perforacibn y extraccion del material
proporcionando asi un pozo estable.

Estas inestabilidades se producen por efectos mecanicos, quimicos o una
combinacion de ellas, se presentan a nivel mundial en operaciones como
perforacién, completamiento, evaluacion de formaciones, cementacion, registros y
produccién.

En Colombia el estudio de la estabilidad de pozo es de gran importancia para la
perforacion de pozos, debido a la alta complejidad estructural de la zona por ende
este estudio se tiene presente en la planeacion, seguimiento y cierre de un pozo.

Son muchos y frecuentes los problemas de inestabilidad de pozo durante la
perforacion, que representan consecuencias por mencionar algunas:

e Ensanchamiento del pozo.

24



Perdida de circulacion.

Dafio de pozos inducidos por los esfuerzos.
Fallas de pozo inducidas por la perforacion.
Deterioro de casing (recubrimiento).
Produccion de arena.

Dificultad en toma de registros.

Estas consecuencias repercuten en los altos costos de perforacion.
Los andlisis de estabilidad involucra aspectos como:

Toma de nucleos geoldgicos.

Ensayos geomecénicos en un laboratorio con muestras del nucleo.

Elaboracion de modelos sobre comportamiento esfuerzo-deformacion.

Pruebas de campo.

Toma de registros.

Elaboracion correlaciones nucleo-perfil.

Usar métodos analiticos o numéricos para predecir las condiciones mecanicas
y quimicas de estabilidad en el pozo.

Los andlisis anteriores y simulaciones generadas por software especializado como
Petrel ofrecen herramientas muy valiosas para los analistas, una de ellas es el
modelo estructural de un campo.
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Figura 3 Modelo estructural

Fuente: SCHLUMBERGER, 2010

3.2 BASES PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

La estandarizacion de procesos y desarrollos ha permitido a muchas empresas a
nivel mundial ampliar su cobertura tecnolégica y humana obteniendo mejores
resultados con el aumento en la implementacién de proyectos de alta calidad.

Tanto Schlumberger con su plataforma software PETREL y el grupo de
investigacion estabilidad de pozo (GIEP) con su plataforma software G.M.S han
desarrollado estandares para sus procesos, permitiendo que futuros desarrollos
software puedan ser agregados debido a que estas dos plataformas has sido
construidas por teorias modulares en las cuales la plataforma software final
ejecuta complementos software o plug-ins utilizando un estandar propio creado
por la empresa responsable de cada plataforma. Por su parte Schlumberger tiene
su SDK OCEAN, y por otra, el grupo de investigacién de estabilidad de pozo
(GIEP) tiene el E.D.S o Estandar de Desarrollo Software.
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3.2.1 Proceso Unificado de Rational (RUP)

El proceso unificado de rational es uno de los procesos de desarrollo mas general
que existen actualmente. También se ha identificado como uno de los mejores
procesos de desarrollo software que captura las mejores practicas del
conocimiento en ingenieria del software por lo que proporciona a los equipos de
desarrollo no solo guias, estandares sino recomendaciones para la construccion
de software de calidad.

Al ser una infraestructura flexible de desarrollo software que proporciona practicas
recomendadas y probadas ademas de una arquitectura configurable estableciendo
un proceso practico y facil de sequir.

Debido a las enormes diferencias entre los proyectos de desarrollo software, cada
uno con diferentes prioridades, requerimientos, y tecnologias muy diferentes.
Estos proyectos nunca son iguales, sin embargo, en todos los proyectos, se debe
minimizar el riesgo, garantizar la predictibilidad de los resultados y entregar
software no solo de calidad sino a tiempo.

Las diferentes caracteristicas que posee el RUP lo hace una herramienta
necesaria para el desarrollo de este proyecto.

Principales caracteristicas

e Forma disciplinaria de asignar tareas y responsabilidades (quién hace qué,
como y cuando)

Pretende implementar las mejores practicas en Ingenieria de Software
Desarrollo iterativo

Administracion de requisitos

Uso de arquitectura basada en componentes

Control de cambios

Modelado visual del software

Verificacion de la calidad del software

Ciclo de vida del Proceso Unificado de Rational (RUP)
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Figura 4 Ciclo de vida RUP

Fuente: RATIONAL SOFTWARE CORPORATION, 1998

El ciclo de vida RUP en una implementacion del desarrollo en espiral, creado
ensamblando los elementos en secuencias semi-ordenadas. Se ordenan las
tareas por medio de fases e iteraciones, este proceso se ve dividido en cuatro
fases y un determinado numero de iteraciones por fases, las cuales se describen a
continuacion.

Inicio: esta fase se enfoca en la comprension del problema definiendo el
alcance del proyecto, la delimitacién del &mbito del proyecto, durante esta fase
las iteraciones hacen mas énfasis en actividades de modelado y de requisitos
Elaboracion: en esta fase se enfoca en la eliminacion de los riesgos criticos y
el establecimiento de una linea base para el desarrollo de la arquitectura final
del software, las iteraciones en esta fase se orientan al desarrollo de la linea
base, andlisis, requerimientos, arquitectura del producto final

Construccién: en esta fase se construye el sistema planteado en la linea base
y en las dos anteriores fases del ciclo, las iteraciones se centran en la
construccion del producto por medio de la seleccion de algunos casos de uso y
se procede a su implementacion y pruebas.

Transicion: etapa final del proyecto donde se garantiza que se tiene un
producto preparado para su entrega a la comunidad de usuarios.

La fragmentacién en pequefios proyectos por medio de las iteraciones hace de
este proceso, un proceso muy utilizado en grupos de trabajo que les permiten
desarrollar sistemas de calidad en fechas razonables de acuerdo a la dificultad de
las tareas o iteraciones.
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3.2.2 Estandar IEEE 830

Para el correcto desarrollo de una herramienta software que pueda ser
considerada como un producto de calidad, es necesario elaborar una buena
estructura que permita construir un producto final de calidad, es necesario elaborar
una buena estructura que permita construir el producto final sin retrasos, con
errores minimos o en lo posible sin ellos y con un funcionamiento completo.

Una de las actividades que generalmente un desarrollador de software debe tener
presente es la busqueda para determinar los soportes para la elaboracion del
proyecto, teniendo presente los aspectos generales que las personas interesadas
quiere que haga el sistema a desarrollar.

Una de las formas mas préacticas y completas de satisfacer los intereses del cliente
es por medio del uso de la especificacion de requisitos software (ERS), que a
grandes rasgos es una descripcién completa del comportamiento del sistema a
desarrollar. Involucrando las interacciones que los usuarios tendran con el
software.

Usando este estandar el desarrollador de software describe las estructuras, el
contenido deseable y las cualidades del sistema.

La descripcion de los requisitos segun el estandar IEE 830 — 1998 se dividen en
tres:

e Funcionales: son los que el usuario necesita que efectué el software

¢ No funcionales: estos requisitos son los recursos para que trabaje el sistema
de informacioén.

e Empresariales u organizacionales: son el marco contextual en el cual se
implantara el sistema para conseguir un objetivé macro.

3.2.3 Patrones de Disefio

Los patrones de disefio son definidos como el esqueleto de soluciones
reutilizables simples y elegantes a problemas comunes que aparecen en el
desarrollo software.

Estas soluciones han sido basadas en experiencias probadas y documentadas
para resolver diversos problemas, donde demostraron un éptimo funcionamiento.

Surgen los patrones de disefio por la necesidad de transmitir conocimientos y
experiencias, evitando con ello que los nuevos programadores en accenso sufran
los mismos inconvenientes y errores ya vividos por antecesores, estos permiten
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qgue la evolucidn de los sistemas de programacion siga su curso, impidiendo el
desgaste de tiempo y recursos en problemas ya resueltos.

Los patrones de disefio han sido descritos con el fin de alcanzar objetivos que
pretenden:

e Proporcionar elementos reutilizables en el disefio de herramientas software.

e Evitar el desgaste en buscar soluciones a problemas ya resueltos con
anterioridad.

e Estandarizar entre los disefiadores el modo de realizar su labor.

e Facilita el aprendizaje de las nuevas generaciones, permitiendo que estas
logren alcanzar metas de mayor dificultad.

Existen numerosos patrones de disefio, por lo cual fue requerido clasificarlos por
categorias, lo que facilita su aprendizaje y permite referenciar a patrones similares
mediante la localizacion de la familia a la cual pertenece.

La utilizacion de los patrones de disefio es de libre decision por parte del
desarrollador de software, pero se recomienda no abusar de estos, debido a que
puede generar redundancias, conflictos entre los objetos definidos para cada
patrén y quitarles claridad al software, haciéndolo dificil de entender.

Cada patron es adecuado para ser adaptado a un tipo de problema y en base a
esto se clasifican segun el tipo de proposito para el que han sido definidos.

e Patrones creacionales: para solucionar problemas de creacion de instancias
y configuracién de objetos. Algunos ejemplos son los siguientes:

= Builder: separa la construccibon de un objeto complejo de su
representacion, de forma que el mismo proceso de construccion pueda
crear diferentes representaciones.

= Factory Method: define una interfaz para crear un objeto, pero deja que
sean las subclases quienes decidan qué clase instanciar. Permite que una
clase delegue en sus subclases la creacion de objetos.

= Prototype: especifica los tipos de objetos a crear por medio de una
instancia prototipica, y crear nuevos objetos copiando este prototipo.

= Singlenton: garantiza que una clase solo tenga una instancia, y
proporciona un punto de acceso global a ella.

= MVC: plantea la separacion del problema en tres capas: el modelo, la vista
y el controlador

e Patrones estructurales: separan la interfaz de la implementacion. Se ocupan
de solucionar problemas de como las clases y objetos se agrupan, para formar
estructuras mas grandes. Algunos ejemplos son:
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= Adapter: convierte la interfaz de una clase en otra distinta que es la que
esperan los clientes. Permiten que cooperen clases que de otra manera no
podrian por tener interfaces incompatibles.

» Bridge: desvincula una abstraccién de su implementacion, de manera que
ambas puedan variar de forma independiente.

» Composite: combina objetos en estructuras de arbol para representar
jerarquias de parte-todo. Permite que los clientes traten de manera
uniforme a los objetos individuales y a los compuestos.

= Decorator: aflade dinAmicamente nuevas responsabilidades a un objeto,
proporcionando una alternativa flexible a la herencia para extender la
funcionalidad.

e Patrones de comportamiento: soluciones respecto a la interaccion,
comunicacion y responsabilidades entre las clases y objetos, asi como los
algoritmos que encapsulan. Algunos ejemplos serian :
= Command: encapsula una peticion en un objeto, permitiendo asi

parametizar a los clientes con distintas peticiones, encolar o llevar un
registro de las peticiones y poder deshacer la operaciones.

» Interpreter: dado un lenguaje, define una representacién de su gramatica
junto con un intérprete que usa dicha representacién para interpretar las
sentencias del lenguaje.

= |terator: proporciona un modo de acceder secuencialmente a los elementos
de un objeto agregado sin exponer su representacion interna.

= Mediator: define un objeto que encapsula el como interactian un conjunto
de objetos. Promueve un bajo acoplamiento al evitar que los objetos se
refieran unos a otros explicitamente, y permite variar la interaccion entre
ellos de forma independiente.

= Observer: define una dependencia de uno a muchos entre objetos, de
forma que cuando un objeto cambia de estado se notifica y actualizan
automaticamente todos los objetos.

= Strategy: Define una familia de algoritmos, encapsula uno de ellos y los
hace intercambiables. Permite que un algoritmo varié independientemente
de los clientes que los usan.

= Visitor: representa una operacion sobre los elementos de una estructura de
objetos. Permite definir una nueva operacién sin cambiar las clases de los
elementos sobre los que opera.

Todos los patrones de disefio poseen en su organizacion estructural cuatro
elementos esenciales

e Nombre como referencia significativa del patron

e Una descripcion del area del problema que explica en gue casis puede
aplicarse el patron correspondiente.

e Una descripcion de la solucion del disefio, sus relaciones y las
responsabilidades. Por lo general se expresa graficamente mostrando la
relacion entre los objetos y las clases de los objetos en la solucién
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e La declaracién de las consecuencias de aplicar el patron, lo cual permite al
disefiador comprender si el patron en cuestion se aplica de forma
efectivamente en la situacion particular a tratar.

3.2.3.1 Patrén de disefio Singleton

Garantiza que una clase solo tenga una instancia, y proporciona un punto de
acceso global a ella. El patrén singleton se implementa creando en nuestra clase
un método que crea una instancia del objeto sélo si todavia no existe alguna. Para
asegurar gque la clase no puede ser instanciada nuevamente se regula el alcance
del constructor (con atributos como protegido o privado).

La instrumentacion del patron puede ser delicada en programas con multiples hilos
de ejecucion. Si dos hilos de ejecucion intentan crear la instancia al mismo tiempo
y esta no existe todavia, sélo uno de ellos debe lograr crear el objeto. La solucién
clasica para este problema es utilizar exclusion mutua en el método de creacion
de la clase que implementa el patron.

Las situaciones mas habituales de aplicacién de este patron son aquellas en las
gue dicha clase controla el acceso a un recurso fisico Unico (como puede ser el
ratén o un archivo abierto en modo exclusivo) o cuando cierto tipo de datos debe
estar disponible para todos los demas objetos de la aplicacion.

El patron singleton provee una Unica instancia global gracias a que:

e La propia clase es responsable de crear la Unica instancia.

e Permite el acceso global a dicha instancia mediante un método de clase.

e Declara el constructor de clase como privado para que no sea instanciable
directamente.

Estructura

Singleton

static Instance() O---q-====-==---9 retum uniguelnstance
SingletonOperation()
GetSingletonDatal)

static uniquelnstance
singletonData

Figura 5 Estructura patron Singleton
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Fuente: GAMMA, 2004

Consecuencias de implementar el patron de disefio Singleton

e Controla el acceso a su Unica instancia, debido a que la clase singleton
encapsula su instancia e implementa un riguroso control sobre como otras
clases acceden a ella.

e Reduccion del namespace. El patron Singleton es una mejora sobre las
variables globales. Evita contaminar el namespace de variables globales que
almacenar instancias individuales.

e Permite el perfeccionamiento de las operaciones. La clase Singleton puede
tener subclases, y es facil de configurar una aplicacién con una instancia de
esta clase extendida. Se puede configurar la aplicacion, con una instancia de la
clase que necesita en tiempo de ejecucion.

e Permite un numero variable de instancias. El patrén hace que sea facil de
cambiar su comportamiento para permitir mas de una instancia de la clase
Singleton. Por otra parte, se puede utilizar el mismo método para controlar el
namero de instancias que utiliza la aplicacion.

Implementaciéon en C#

namespace EjemploPrueba

{

public class CentalDatos

{

private static CentalDatos datos;

private CentalDatos()

{

}

public static CentalDatos Datos

{
get
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if (datos == null)

{

datos = new CentalDatos();

}

return datos;

}
3.2.3.2 Patrdén de disefio Adapter

Este patrén convierte la interfaz de una clase en otra distinta que es la que
esperan los clientes y permite que cooperen clases que de otra manera no podrian
por tener interfaces incompatibles.

Se encarga de proporcionar a una clase cliente la interfaz que necesita para
trabajar utilizando en su implementacion una clase o clases que no cumplen con
dicha interfaz.

Aplicabilidad

e desea utilizar una clase existente, y su interfaz no coincide con la que usted
necesita.

e Se desea crear una clase reutilizable que coopere con clases no relacionada,
es decir, clases que no necesariamente tienen interfaces compatibles.

e (adaptador de objeto Unico) es necesario utilizar varias subclases ya
existentes, pero es poco practico para adaptar su interfaz por medio de
subclases para cada una. Un objeto adaptador puede adaptar la interfaz de su
clase padre.

Estructura
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Client ——— ™ Target — Adaptee
Request() SpecificRequest{)
adaplee
Adapter
Asquest() O-f=======-==== adaptee->SpecificRequest()

Figura 6 Estructura patron Adapter

Fuente: GAMMA, 2004

3.2.3.3 Patrén de disefio Bridge

El patron Bridge, también conocido como Handle/Body, es una técnica usada en
programacion para desacoplar una abstraccion de su implementacion, de manera
gue ambas puedan ser modificadas independientemente sin necesidad de alterar
por ello la otra.

Esto es, se desacopla una abstraccion de su implementacion para que puedan
variar independientemente.

Aplicabilidad

e Se desea evitar un enlace permanente entre la abstraccién y su
implementacion. Esto puede ser debido a que la implementacion debe ser
seleccionada o cambiada en tiempo de ejecucion.

e Tanto las abstracciones como sus implementaciones deben ser extensibles por
medio de subclases. En este caso, el patrén Bridge permite combinar
abstracciones e implementaciones diferentes y extenderlas
independientemente.

e Cambios en la implementacion de una abstraccion no deben impactar en los
clientes, es decir, su codigo no debe tener que ser recompilado.

e Se desea compartir una implementacion entre multiples objetos (quiza usando
contadores), y este hecho debe ser escondido a los clientes.

Estructura
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Figura 7 Estructura Patrén Bridge
Fuente: GAMMA, 2004
Consecuencias de implementar el patréon Bridge

e Desacopla interface e implementacion: una implementacion no es limitada
permanentemente a una interface. La implementacion de una abstraccion
puede ser configurada en tiempo de ejecucién. Ademas le es posible a un
objeto cambiar su implementacion en tiempo de ejecuciéon. Desacoplando
Abstraction e Implementor también elimina las dependencias sobre la
implementacion en tiempo de compilacion. Cambiar una clase de
implementacion no requiere recompilar la clase Abstraction ni sus clientes.

e Mejora la extensibilidad: se puede extender las jerarquias de Abstraction e
Implementor independientemente.

e Esconde los detalles de la implementacién a los clientes.

3.2.4 Modelo De Maduracion De Proyectos De Investigacion (MMPI)

Este modelo recopila diferentes elementos para el desarrollo de proyectos de
investigacion, partiendo desde la concepcion de la idea hasta la divulgacion de los
resultados obtenidos.

La realizacion del MMPI se da en el grupo de investigacion estabilidad de pozo del
convenio UIS-ICP y tiene como objetivo optimizar el proceso de investigacion
direccionando de forma correcta la planeacién y ejecucion del trabajo a elaborar.
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MODELO DE MADURACION PARA PROYECTOS DE INVESTIGACION

GENERACION,
SELECCION
DE LA IDEA

DIVULGACION

DESCRIPCION

Generacidn de Tesis
Infarmes Técnicos,
Articulos,Congrasos,
Ponencias

RESPONSABLES

TIEMPO

Figura 8 Modelo de Maduracion de proyectos de investigacion
Fuente: Lilian Mantilla, MANTILLA, 2009

El MMPI establecido en un manual de desarrollo, brinda las bases conceptuales
para elaborar un proyecto de investigacion, mediante la realizacion de actividades
contempladas en fases progresivas, que fueron disefiadas de tal forma que
permiten a los semilleros de los diferentes grupos de investigacion que
implementen el modelo, ir construyendo de forma adecuada el trabajo.

Las faces que se observan en la anterior imagen se describen a continuacion:

Fase preliminar: Se realiza la sesion de lluvia de ideas, sesion de priorizacion y el
arbol causa efecto. Durante esta fase son asignadas las personas responsables al
trabajos a elaborar y se determina el tiempo a emplear en encontrar las posibles
soluciones al tema correspondiente.

Fase 1. Busqueda y revisién bibliografica, definicion titulo del problema,
formulacion de objetivos descripcion justificacion del trabajo y delimitacion del
problema.

Fase 2: Examinar antecedentes del problema, establecer bases tedricas,
definicion de términos basicos, planteamiento de las posibles hipétesis,
determinacion de las variables influyentes en el tema.
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Fase 3: Elaborar las estructuras de trabajo, Establecer técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos y técnicas de procesamiento para analisis de datos, definir
cronograma de actividades y calcular el presupuesto a emplear.

Fase 4: Desarrollo de la metodologia de la investigacion propuesta, de acuerdo al
calendario establecido.

Fase final: Publicacion de los resultados obtenidos.
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4 TECNOLOGIAS APLICADAS AL PROYECTO

En la elaboracion del proyecto de investigacion y desarrollo, fue necesario utilizar
diferentes tecnologias, las cuales permitieron desarrollar los objetivos que se
habian planteado al inicio de este proyecto. La eleccion de estas tecnologias, se
hiso bajo diversos factores, como lo era compatibilidad, documentacion, seguridad
y capacidad de orientacion a objetos y componentes. En el transcurso de este
capitulo se describira las tecnologias que fueron utilizadas para la construccién del
BRIDGE-GMS.

4.1 VISUAL ESTUDIO PROFESIONAL 2008

El componente software BRIDGE-GMS, se ha elaborado bajo el entorno de
desarrollo de visual studio version 2008.

S REBRED-

Toolbox ~ 2 X| Start Page + x [Solution Explorer TEX

There are no usable controls in this group.
Drag an item onto this text to add it to the
toolbox.

Error List Y

110 Warnings| [(i) 0 Messages

Description File Line Column  Project

Figura 9 Entorno de desarrollo Visual Studio 2008
Fuente: Autor de este proyecto

Esta edicion de Visual Studio, aunque no es gratuita cuenta con mas herramientas
y lenguajes de programacion que la version Express, tiene todas las fortalezas de
los productos Visual Studio y actualmente es uno de los productos comerciales
mas utilizados alrededor del mundo.

El Framework (.NET 3.5) fue disefiado para aprovechar las ventajas del sistema
operativo Windows Vista a través de sus subsistemas Windows Communication
Foundation (WCF) y Windows Presentation Foundation (WPF). El primero tiene
como objetivo la construccién de aplicaciones orientadas a servicios, mientras que
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el Ultimo apunta a la creacion de interfaces de usuario mas dinamicas que las
conocidas hasta el momento.

Entre las novedades respecto a las anteriores versiones de Visual Studio se
encuentra la escalabilidad y seguridad.

Mejora de la capacidad de pruebas unitarias, permitiendo ejecutarlas mas
rapido independientemente de si lo hacen en el entorno IDE o desde la linea
de comando y con la herramienta de pruebas de Visual Studio reformada,
ofrece un soporte para el diagndstico y optimizacion de caédigo.

Con Visual Studio Tools for Office (VSTO) integrado con Visual Studio
2008 permite desarrollar aplicaciones de alta calidad basadas en la interfaz de
usuario (Ul) de Office, permitiendo personalizar el escritorio de trabajo y asi
mejorar la experiencia y productividad de uso de herramientas como lo son
Word, Exel, PowerPoint, entre otras.

Al incorporar el Windows Presentation Foundation (WPF) ahora es posible
incorporar estas caracteristicas tanto en formularios de windows excistentes
como en nuevos, permitiendo actualizar el estilo visual de las aplicaciones
debido a las mejoras en Microsoft Foundation Class Library (MFC) y Visual
C++

LINQ (Language Integrated Query) es un nuevo conjunto de herramientas
disefiado para reducir la complejidad del acceso a bases de datos a través de
extensiones para C++ y Visual Basic, asi como para Microsoft .NET
Framework. Permite filtrar, enumerar, y crear proyecciones de muchos tipos y
colecciones de datos utilizando todos la misma sintaxis, prescindiendo del uso
de lenguajes especializados.

Visual Studio 2008 ahora permite la creacion de soluciones multiplataforma
adaptadas para funcionar con las diferentes versiones de .NET Framework: 2.0
(incluido con Visual Studio 2005), 3.0 (incluido en Windows Vista) y 3.5
(incluido con Visual Studio 2008).

El entorno de desarrollo integrado (IDE) delk Visual Studio version 2008, presenta
un ambiente amigable para el usuario, facilitandole el entendimiento de las
diferentes funciones, caracteristicas y detalles visuales, este entorno esta
compuesto en su parte mas externa por un compilador, un depurador, un
constructor de interfaz gréafica (Ul) y un editor de cédigo.
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Figura 10 interfaz gréfica Ul Visual Studio 2008

Fuente: Autor de este proyecto

4.2 LENGUAJE DE PROGRAMACION: VISUAL C#

La creacion de visual C# o Visual C Sharp es un lenguaje creado por Microsoft
para su plataforma .NET, con el fin de aprovechar al maximo sus caracteristicas.

La sintaxis y estructura que se usa en este lenguaje es similar a la de otros
lenguajes de programacion orientado a objetos como lo es Java y C++, gracias a
estas similitudes la migracion de codigo escrito en estos tipo de lenguajes es
posible ademas de facilitar el aprendizaje para los desarrolladores nuevos en este
lenguaje, algunas de las caracteristicas comunes entre los lenguajes de la familia
C son:

e Todas las declaraciones finales con un punto y coma
e Los bloques de cddigo se escriben entre llaves
e Ellenguaje es sensible a mayusculas

Se listaran a continuacion solo algunas de las principales caracteristicas del
lenguaje de programaciéon C# y aunque no todas son claramente propias del
lenguaje como tal sino de la plataforma .NET tienen aplicacion directa con este
lenguaje.

e Sencillez: el codigo escrito en C# es auto contenido, no necesita de ficheros
adicionales a los de su propia fuente. Sus tipos de datos basicos es fijo e
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independiente del compilador, sistema operativo 0 maquina en que se compile,
estas caracteristicas facilitan la portabilidad de codigo.
Modernidad: Con su vieja trayectoria la familia C ha ido desarrollando
elementos a través de los afios de experiencia por lo tanto C# incorpora
elementos como:

= Un tipo basico decimal que permita realizar operaciones de alta

precision
» La inclusién de la instruccion foreach que permita recorrer colecciones
de objetos permitiendo aplicarlos a tipos definidos por el usuario

» Lainclusion del tipo bésico string para representar cadenas

= Ladistincién de un tipo bool especifico para representar valores 16gicos
Orientacion a objetos: C# mantiene el enfoque orientado a objetos y se
caracteriza por no admitir funciones ni variables globales sino que todo el
codigo y datos han de definirse por medio de tipos de datos, lo que reduce
problemas por conflictos de nombres y facilita la legibilidad del cédigo
Orientacion a componentes: la sintaxis de C# incluye elementos propios del
disefio de componentes que otros lenguajes tienen que simular mediante
construcciones complejas
Gestion automatica de memoria el lenguaje .NET tiene a su disposicion el
recolector de basura CLR. Esto tiene el como efecto el no incluir instrucciones
que destruyan los objetos creados por la ejecucion del cédigo
Seguridad de tipos: C# asegura que los accesos a tipos de datos, se realicen
correctamente, lo que evita que se produzcan errores dificiles de detectar por
acceso a memoria, como lo es el acceso a un objeto no existente.
Eficiente: en ¢ todo codigo incluye numerosas restricciones para asegurar su
seguridad y no permite el uso de punteros. Sin embargo, y a diferencia de otros
lenguajes de programacion, es posible saltarse dichas restricciones
manipulando objetos a través de punteros. Para ello basta marcar regiones de
coédigo como inseguras y podran usarse en ellas punteros de forma similar a
como se hace en C++, lo que puede resultar vital para situaciones donde se
necesite una eficiencia y velocidad procesamientos muy grandes.
Compatible: la migracién de programadores de sus lenguajes actuales a C# es
una de las prioridades de Microsoft, por este motivo C# no solo mantiene una
sintaxis muy similar a C, C++ o JAVA que permite incluir directamente el
cadigo escrito en estos lenguajes en C#, el CLR también ofrece, a través de los
llamados platform invocetion services (Plnvoke), la posibilidad de acceder a
codigo nativo escrito como funciones sueltas no orientadas a objetos tales
como DLLs de las API Win32.
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4.3 PLATAFORMA PETREL

Petrel es una plataforma software propiedad de Schlumberger, esta plataforma es
destinada a ordenadores con sistema operativo Windows y es destinada al analisis
de la totalidad de los datos del yacimiento de campos de explotacion petrolera.

Figura 11 Logo Petrel
Fuente: SCHLUMBERGER, 2010

Esta plataforma permite al usuario interpretar los datos sismicos por medio de
correlaciones, construir modelos de yacimientos adecuados para la simulacion,
presentar y visualizar los resultados de la simulacion, célculo de voliumenes,
elaborar mapas y disefar estrategias de desarrollo para maximizar la explotacion
de yacimientos. En base a estos objetivos fue que Schlumberger abordo la
necesidad de una Unica aplicacion capaz de soportar la "sismica y simulacion”,
reduciendo la necesidad de wuna multitud de herramientas altamente
especializadas.

Version Petrel 2007.1

Esta version ofrece una amplia gama de aplicaciones para la sismica y la
simulacion otorgando una mayor capacidad en los flujos de trabajo en el campo de
la explotacién de hidrocarburos. Petrel 2007.1 ahora maneja a gran escala los
estudios sismicos 2D y lineas regionales de escala. Fractura de modelado y
capacidades de doble porosidad ademas de apoyar los flujos de trabajo no
convencionales de gas. Petrel 2007.1 establece la conexion de plataforma
software al implementar el modelado por componentes gracias a esto se establece
el SDK OCEAN, gque permite a terceras partes, como las universidades, las

43



empresas petroleras ajenas a Schlumberger generar productos tecnoldgicos que
se puedan usar directamente en PETREL.

Version Petrel 2008.1

Lanzado en marzo de 2008. Las principales mejoras incluyen soporte para las
fracturas hidraulicas, modelado de sector, procesos multi hilos, y mejoras en los
flujos de trabajo Auto seguimiento sismicos 3D. La representacion en volumen y
un modulo de extraccion ahora permite a los usuarios mezclar interactivamente
multiples volimenes sismicos, aislar las areas de interés y luego extraer
instantaneamente lo que se ve en un objeto 3D.

Version Petrel 2009.1

Lanzado en febrero de 2009, esta es la primera version de Petrel en ser
completamente de 64 bits y para ejecutarse en Microsoft Windows Vista de 64
bits. Esto trae grandes beneficios de rendimiento para los usuarios especialmente
los que trabajan en la exploracion o con grandes volumenes sismicos y de
modelos geoldgicos. Otras mejoras incluyen un nuevo tipo de Inversion sismica
llamada Inversion genética basada en una relacion no lineal. Geoestadistica
multipunto entre muchas otras mejoras.

Versiéon Petrel 2010.1

Lanzado en mayo de 2010. Las principales mejoras incluyen un nuevo flujo de
trabajo de modelado estructural que permite al usuario construir modelos
estructurales de agua. Otra de las mejoras incluye el modelado de fractura,
geoestadistica multipunto, y los flujos de trabajo de interpretacién de volumen.
Esta version también integra PetroMod y sistemas de modelado avanzado de RDR
mddulo de analisis estructural y de fallos que permite un enfoque integrado para el
analisis de exploracién. Este lanzamiento coincidié con el lanzamiento de la tienda
de Ocean en linea donde los usuarios pueden descargar plug-ins para Petrel.

4.3.1 SDK OCEAN

Ocean es un marco de desarrollo de aplicaciones con capacidad de trabajar en
todos los dominios de datos. Proporciona servicios, componentes, y una interfaz
grafica de usuario comun que permite eficiente integracion entre aplicaciones.
Esto permite que los desarrolladores de aplicaciones interactien directamente con
el modelo central de datos de petrel.

La arquitectura de Ocean

La arquitectura Ocean consta de tres niveles: el ndcleo, el de Servicios, y la familia
de productos. Para las aplicaciones centradas en el modelo, la familia de
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productos seria Petrel. Los mdédulos Ocean son gestionados por La capa de
nacleo. Ellos interactian con todos los niveles de la estructura

Application Module

Deployed as plug-in or extension module
Schlumberger or 3rd party

h 4

Product Family

v ) 4

Ocean Services

h 4 L 4

Ocean Core

Figura 12 Arquitectura Ocean
Fuente: SCHLUMBERGER 2010

El ndcleo Ocean tiene el papel de interpretar la infraestructura basica, gestiona los
mddulos y los servicios Ocean, tanto los servicios pre-cargados por la familia de
productos, como los servicios que se van a afadir de forma dinamica a través de
la interfaz de programacion de aplicaciones (API). El nucleo Ocean gestiona las
fuentes de datos proporcionados por el producto de la familia o cualquier otra
fuente de datos externa que podria definirse por cualquier médulo. También lleva
a cabo la gestibn de eventos y mensajes de registro basicos. Los servicios
ofrecidos por Ocean son un conjunto de utilidades de aplicaciones independientes.
Son moddulos que se benefician de ser estandarizados en familias de productos.
Un ejemplo es el Servicio de coordenadas - una utilidad para convertir entre
coordenadas geodésicas y proyeccion de sistemas.

La familia de productos es el anfitrion para aplicaciones Ocean y es el entorno en
el que el médulo de Ocean necesita para funcionar. La familia de productos
ofrece:

e Los objetos de dominio y su fuente de datos
e El entorno gréafico en el que las aplicaciones visualizan sus datos
e Un aspecto comun para todas las interfaces de usuario de aplicaciones
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4.4 PLATAFORMA G.M.S.

La plataforma de modelado geomecanico (G.M.S.) fue desarrollada con el objetivo
de disponer de una herramienta software propia dentro del grupo de investigacion
estabilidad de pozo (GIEP), que permitiera acoplar los diferentes programas y
aplicaciones que han sido elaboradas dentro de este grupo de investigacién, para
la validacion de las metodologias de estudio, surgid la necesidad de crear un
sistema que tuviera la facilidad de ir aumentando sus funcionalidades cada vez
que se quisiera implementar una nueva metodologia.

| !

\g/

Qag

Figura 13 Logo G.M.S.
Fuente: Rojas, 2010

La plataforma de modelado geomecanico (G.M.S.) fue desarrollada bajo el entorno
de programacion de Visual Studio Express Edition 2010 y el lenguaje de
programacion C#, la cual fue disefiada con una arquitectura centrada en
componentes, que permite la utilizaciébn de sus funciones en otras aplicaciones
mas pequefias, tal que estas pueden ser implementadas y utilizadas de forma
eficiente dentro del entorno de la herramienta software.

Esta plataforma permite el acople de subprogramas que le afiaden nuevas
funcionalidades, haciendo que el software aumente su utilidad. Debido a este tipo
de arquitectura aquellos programas que quieran ser anexados deben cumplir con
ciertas caracteristicas establecidas en el estandar de desarrollo software (E.D.S).
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5 DESARROLLO DEL COMPLEMENTO BRIDGE-GMS

Esta seccion estd dedicada a el complemento software Bridge-GMS, partiendo de
una descripcion general del software y continuando con una especificacion mas
detallada de su constitucion, donde se mencionan cada uno de los subsistemas
gue hacen posible que Bridge-GMS cumpla a cabalidad los objetivos para los que
fue desarrollada.

5.1 DESCRIPCION DEL COMPONENTE

Con el objetivo de conocer y mejorar las necesidades presentes en la industria de
los hidrocarburos referente a los andlisis de los datos de pozo, e incluir el
desarrollo de algunas de las metodologias ya implementadas en la plataforma
software G.M.S. al escritorio de trabajo de la plataforma PETREL, se desarrolla un
componente software ajustado a estas necesidades, que integrara las bibliotecas
de enlace dinamico (.dll) pertenecientes al G.M.S. en una interfaz grafica de
usuario (Ul) desarrollado en el lenguaje de programacion C# y apoyado por el
SDK Ocean para Petrel.

NS

Bridge
G.M.S.

Figura 14 Logo BridgeGMS
Fuente: Autor de este proyecto

5.2 ESTRUCTURA DEL COMPONENTE

Para cumplir con las necesidades de este proyecto es preciso analizar las dos
plataformas software, de esta forma se obtendran las bases necesarias para poder
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integrar un modulo en Petrel que se comporte como puente hacia las bibliotecas
de enlace dinamico del G.M.S.

PETREL y G.M.S cuentan con estandares que permiten agregar nuevos
componentes software, siempre y cuando cumplan con los requerimientos
especificados y documentados en el SDK Ocean y el E.D.S. respectivamente.
Aunque estas plataformas cumplen a cabalidad con el funcionamiento por el cual
fueron creadas, el uso continuo y simultaneo de estas disminuye en una gran
medida las capacidades individuales de cada una de ellas, teniendo que compartir
recursos hardware de los ordenadores en la que se encuentran en
funcionamiento, y produciendo retardos en la entrega de resultados ademas de
errores al tener que pasar a mano los datos que se encuentran en una plataforma
a la otra.

Es por eso que surge la necesidad de integrar estas dos plataformas, no sélo para
conocer la capacidad que ofrece el SDK Ocean, sino que también para evitar
todos los problemas que surgen a la hora de utilizar las bibliotecas de enlace
dinamico (.dll) en la plataforma G.M.S mientras se hace una evaluacion de campo
en Petrel. Teniendo en cuenta estas necesidades, es necesario determinar las
capacidades de comunicacion y bajo qué metodologia se va a comunicar estas
dos plataformas.

5.3 ESTRUCTURA DE COMUNICACION CON PETREL

Petrel, al ser una plataforma software, su programacién estad basada en
componentes por lo tanto posee un estandar que permite, una vez se implementa
que la plataforma acepte ese componente como suyo y lo utilice directamente
sobre su escritorio de trabajo para asi aprovecha los datos almacenados en la
base de datos del proyecto Petrel, en este orden de ideas el SDK Ocean seria el
estandar requerido para que petrel acepte un componente como suyo, los
métodos y bibliotecas de enlace dindmico (.dll) necesarias para que un
componente pueda ser usado en Petrel, estdn disponibles una vez se instala el
SDK Ocean, a continuacion se hara una breve descripcion de estos métodos.

Petrel por medio del SDK Ocean ofrece acceso a los siguientes datos de dominio:

Pozos (Well): para aplicaciones petrofisicas y geolégicas.
Sismica (Seismic): para aplicaciones geofisicas.

Shapes: para modelos estructurales.

pilarGrid: para geo-modelado

simulacion (Simulation): para reservoir evaluations.
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Ademas del acceso a estos datos de dominio Ocean ofrece la capacidad de

extender la interfaz de usuario Petrel por medio de su API estas extensiones son
las siguientes:

¢ Ventanas: Puede adherirse cualquier nimero de ventanas tanto nuevas como
por defecto

e Renderers: adhiere renderers del dominio de objetos, nativos o propios

¢ Interacciones: adhiere configuraciones propias que integran diferentes tipos de
ventanas.

e Menus y barras de herramientas: adhiere nuevos menuds o barras de
herramientas o extiende los ya existentes

e Exploradores de proyecto petrel: adhiere o modifica los arboles de exploracion
de datos de un proyecto petrel

Especificamente esta Proyecto trabaja en base a los datos de dominio albergados
en los pozos de un proyecto Petrel en la seccién de datos de entrada o Input:
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2] Proposed wells
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Figura 15 Arbol de trabajo Petrel

Fuente: SCHLUMBERGER, 2010
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e Root borehole collection: es la raiz del proyecto en ella se encuentra de
manera general toda la informacion necesaria que se va a utilizar para ejecutar
las bibliotecas de enlace dinamico G.M.S.

e Borehole Collection: en esta agrupacion de datos se encuentran los datos
generales de los pozos del campo especifico.

e Root log collection for borehole: en esta agrupacion de datos se encuentran
todos los registros actuales que posee un pozo en especifico

e Well log: son los datos especificos de un registro en un pozo.

e Borehole: cada uno de los pozos individuales de un campo.

5.3.1 Estructura Base de un modulo Ocean

Un mobdulo Ocean es una extension de una familia de productos, los
programadores de aplicaciones crean médulos para satisfacer una necesidad, la
estructura basica de un médulo Ocean para petrel es la siguiente:

La clase modulo que se desea implementar debera implementar la interfaz
IModule perteneciente a la biblioteca de enlace dinamico Slb.Ocean.Core, la
estructura definida de la interfaz IModule y su ciclo de vida se describird a
continuacion:

La interfaz IModule define cinco métodos que son las fases del ciclo de vida de un
maodulo en Petrel

Inicializacion

| {

‘ Aperturadel ‘ Constructor ‘ Integracidn

madulo

L L

Integracion de

Reutilizacidn -
presentacion

Cierre del
madulo

Desintegracidn

Figura 16 Ciclo de vida Modulo Ocean

Fuente: RAMIREZ, 2012

50



e Default Constructor: durante la apertura del modulo, el nucleo (Core) carga
los médulos pertenecientes a la familia de productos que han sido definidos por
el archivo de configuracion, Ocean llama al constructor por defecto para
instanciar cada moddulo. Este constructor puede usarse para verificar la
existencia o ausencia de licencias campos protegidos a adquirir cualquier
recurso que el necesite para su correcto funcionamiento.

e inicialization: la segunda fase del ciclo de vida de un modulo Ocean es la
ejecucion del método initialize, este método tiene como fin o propdsito el
registro de los servicios ofrecidos por el modulo usando la clase SevicelLocator,
cuando este método finaliza quedaran registrados los servicios disponibles
para usar por todos los médulos Ocean.

e Integrate: El método de Integracion es el primer punto en el que un modulo
puede consumir servicios registrados en Ocean. Esto es porque todos los
moddulos han pasado por la fase de inicializacion, donde sus servicios se ha
registrado en Ocean.

e IntegratePresentation: EI método de IntegratePresentation es la fase del ciclo
de vida de IModule en el que los componentes de interfaz de usuario (mendus,
barras de herramientas, menus contextuales, ventanas, etc.) se afiaden a la
familia de productos.

e Disintegrate: Cuando la familia de productos empieza su proceso de cierre, el
método disintegrate de IModule es llamado disintegrate tiene la
responsabilidad de la limpieza de todos los elementos de presentacion
instaladas por el médulo.

e Dispose: proviene del patron IDisposable y debe ser implementado como
parte de la aplicacion IModule. El propdsito de Dispose es liberar los recursos
no administrados y licencias adquiridas por el modulo.

5.4 PRINCIPALES REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

5.4.1 Andélisis de requisitos (Adquisicion y tratamiento de datos PETREL).

Introduccidn:

Propdsito: Crear un modulo que permita adquirir, tratar y guardar informacion de
los registros (Logs) perteneciente a un pozo especifico seleccionado de un campo
actualmente activo en el escritorio de trabajo PETREL, una vez se obtienen esa
informacion se le realizara una conversion al tipo de dato que acepta el G.M.S.,
ademas cuando G.M.S. suministre los resultados estos datos seran pasados de
nuevo a informacion que se almacenara en la base de datos del proyecto
actualmente activo en PETREL.

Ambito del sistema: Este médulo se llamara ExtraerDatosPetrel, y sera el
encargado de comunicarse con petrel extraer la informacion de los pozos y
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registros seleccionados por el usuario y enviarle esta informacion a la central de
datos, ademas una vez otros se obtienen los resultados sera el encargado de
convertir los datos en informacion disponible en PETREL, el objetivo principal del
moddulo serd de solo extraccion y almacenamiento de informacion en PETREL,
esto beneficiara en gran medida a la organizacion y mantenimiento de cédigo
ademas permitira aislar errores mas rapido al ser un médulo especializado en una
sola tarea.

Descripcion general:

Perspectiva del producto: Este producto sera una parte importante del producto
final debido a que se encargara de uno de los dos principales objetivos de
componente software el cual es comunicarse con PETREL y asi poder acceder a
su informacion. Como modulo del sistema completo BridgeGMS, serd el
encargado de suministrarle a la central de datos la informacidén necesaria para que
las bibliotecas de enlace dinamico del G.M.S se puedan ejecutar.

Funciones del producto: como funciones principales serdn suministrarle a la
central de datos la informacién del proyecto actualmente activo en petrel, cuantos
pozos tiene dicho proyecto, y una vez el actor selecciones un pozo los registros
disponibles de ese pozo, finalmente agregara un nuevo registro a un pozo con los
datos de salida que le entregara la central de datos producto de la ejecucion de la
biblioteca de enlace dindmico del G.M.S.

Caracteristicas de los usuarios: debido a la enorme complejidad de las pruebas
los usuarios deberan estar muy relacionados con la metodologia de las librerias de
enlace dinamico del G.M.S y el ambiente de trabajo en PETREL, ademas de
conocer las nociones basicas explicadas en la capacitacion del uso del
componente BridgeGMS.

Restricciones:

e Por politicas empresariales se debera tener la licencia activa de PETREL
sin esta licencia el componente no funcionara.

e Los requisitos hardware de este médulo son los mismos que los requisitos
de PETREL ver anexo A.

e Debido a la comunicacion con una plataforma completamente ajena a
PETREL se debe tener las licencias pertinentes del G.M.S.

Requisitos especificos:
Funcionales:

e EIl actor usara una lista de despliegue para seleccionar el pozo con el que
desean trabajar, los pozos disponibles seran los que se encuentren registrados
en el campo del proyecto activo en PETREL.
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e El actor usara las listas de despliegue con los registros contenidos en el pozo
seleccionado, de acuerdo con la informacién brindada por la central de datos,
la cual tiene almacenado que biblioteca de enlace dinamico del G.M.S. se va a
usar y cuales son sus entradas.

e El actor elegird el paso con el cual desea se ejecute la prueba este paso es la
distancia en pies (ft) de la profundidad del pozo, por defecto este paso es cada
0.5 pies (ft)

e El actor podré elegir que resultados son los que desea crear en PETREL una
vez a ejecutado la biblioteca de enlace dinamico del G.M.S. por medio de una
lista de chequeo podra seleccionar que registros crear, y por medio de un
cuadro de texto le dard nombre a ese registro

No funcionales:

e El sistema debera mostrar la informacion de las listas de pozos y registros que
se crean una vez el actor selecciona una biblioteca de enlace dinamico G.M.S.

¢ Silalicencia petrel no existe o no esta activa el sistema no se podra abrir.

e Sino hay un proyecto petrel actualmente activo el sistema no mostrara datos
de pozos ni registros.

e El sistema deberd mostrar los datos de los registros seleccionados por el actor,
de esta forma el actor podra si lo desea observar errores en los datos que
desea ingresar en la prueba antes de iniciar dicho proceso.

e El sistema debera mostrarle a | usuario por medio de una barra de proceso el
estado actual de dicha prueba, esto debido al gran tiempo de ejecucién de las
pruebas esta visualizacidén es importante.

e El sistema deberd mostrar las salidas del proceso una vez ha finalizado junto
con los datos de entrada que se ingresaron.

e El sistema debe mostrar un mensaje de registros creados exitosamente.

5.4.2 Andélisis de requisitos (interprete de las bibliotecas de enlace dinamico

G.M.S.).

Introduccidn:

Propdsito: crear un moédulo que permita interpretar las bibliotecas de enlace
dinamico G.M.S en la plataforma software PETREL y asi poder ejecutar sus
procesos directamente sin necesidad de migrar informacion de una plataforma a la
otra.

Ambito del sistema: Este moddulo se llamara IntermediarioOCEAN estara
encargado de establecer la comunicacibn con G.M.S. y crear los objetos
necesarios para la ejecucion de las bibliotecas de enlace dinamico G.M.S. ademas
de comunicarse con la central de datos y asi crear los objetos necesarios para
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almacenar la informacion de entrada y salida de dichas bibliotecas. El objetivo
principal del médulo sera solo la conexion e interpretacion de las bibliotecas de
enlace dindmico G.M.S. esto beneficiara en gran medida a la organizacion y
mantenimiento de cédigo ademés permitir4 aislar errores més rapido al ser un
maodulo especializado en una sola tarea.

Descripcion general:

Perspectiva del producto: Este producto sera una parte importante del producto
final debido a que se encargara de uno de los dos principales objetivos de
componente software el cual es comunicarse con G.M.S. y asi poder ejecutar sus
bibliotecas de enlace dinamico G.M.S. directamente en el escritorio de trabajo
PETREL. Como modulo del sistema completo BridgeGMS, sera el encargado de
suministrarle a la central de datos la informacién necesaria para que los nuevos
registros puedan ser creados en PETREL.

Funciones del producto: Como funciones principales seran suministrarle a la
central de datos la informacion de cuantas bibliotecas de enlace dinamico cumplen
con todos los requisitos necesarios para que se puedan ejecutar en BridgeGMS,
ademas de este sera la encargada de suministrar la informacion de que datos de
entrada requiere y que datos de salida producira la ejecucién de esta biblioteca,
igualmente creara los objetos necesarios para la ejecucion de estas bibliotecas y
almacenara los resultados en la central de datos para su traspaso a PETREL

Caracteristicas de los usuarios: debido a la enorme complejidad de las pruebas
los usuarios deberan estar muy relacionados con la metodologia de las librerias de
enlace dinamico del G.M.S y el ambiente de trabajo en PETREL, ademas de
conocer las nociones basicas explicadas en la capacitacion del uso del
componente BridgeGMS.

Restricciones:

e Por politicas legales se debera tener la licencia activa de G.M.S. sin esta
licencia el componente no funcionara.

e Los requisitos hardware de este modulo son los mismos que los requisitos de
PETREL ver anexo A.

e Debido a la comunicacién con una plataforma completamente ajena a G.M.S.
se debe tener las licencias pertinentes de PETREL.

Requisitos especificos:
Funcionales:

e El actor usara una lista de despliegue para seleccionar la biblioteca de enlace
dinamico en la que desee trabajar, estas bibliotecas seran las que se
encuentren instaladas en ese momento en la plataforma G.M.S.
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e El actor una vez finaliza la interpretacion de las bibliotecas de enlace dinamico
G.M.S. podra seleccionar que salidas desea convertir a informacién en
PETREL por medio de una lista de chequeo.

No funcionales:

¢ El sistema debera verificar la existencia de G.M.S. por medio de una busqueda
a su llave de registro.

o El sistema debera verificar la existencia de la base de datos del sistema G.M.S.
para asi poder acceder a la informacién de las bibliotecas existentes en la
plataforma.

e El sistema deberd validar que la licencia G.M.S. se encuentre vigente y asi
evitar perjudicar la autoria del G.M.S. y sus médulos.

e El sistema debera crear un enlace con el nucleo del sistema G.M.S. y asi poder
ejecutar sus métodos sin la necesidad de ejecutar directamente G.M.S.

e El sistema debera validad cada una de las bibliotecas existentes en G.M.S. y
mostrar solo las disponibles para la ejecucion de ecuaciones.

e El sistema debera crear un enlace con estas ecuaciones dinamicas (dlls) por
medio de nucleo del sistema para asi poder ejecutarlas sin la necesidad de
tener abierto la plataforma G.M.S.

e El sistema debera ejecutar las ecuaciones y comunicarse con la central de
datos para entregarle los resultados de dicha ejecucion.

5.5 MODELADO UML

5.5.1 Diagramas de Casos de uso principales del sistema

Se definen los casos de uso como la descripcién de las iteraciones que se
producen entre los usuarios y el sistema. Cuando el usuario usa el sistema para
llevar a cabo una tarea especifica, se define los procedimientos del sistema
independientemente de la implementacion, y se representa mediante una elipse
con el nombre en su interior. EI nombre correspondiente debe reflejar la tarea
especifica que el usuario desea llevar a cabo usando el sistema y las acciones
gue acompafan dicha tarea, estos nombres estdn acompafiados mediante un
verbo que indica la accién a efectuar.

Se ha seleccionado un proceso caracteristico que la herramienta software ejecuta
y permite entender las acciones realizadas por el software a partir de las
decisiones de usuario.

Caso de usos Seleccionar Entradas
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Alrrir Componente
|
|
2<2includes==
|
! ==gxtend==
%/_’ ———————— Seleccionar Registros
|
Usuario : :
==include== i==include==
| |
| |
|
Eleguir Pozo Yalidar Seleccion
Figura 17 Caso de usos Seleccionar Entradas
Fuente: Autor de este proyecto
Caso de uso Descripcion

Elegir  biblioteca de enlace | El usuario selecciona de una lista una
dinamico de las bibliotecas de enlace dinamico
disponibles del G.M.S. ya incluidas
de manera automatica por el
intérprete de bibliotecas, el sistema
valida esta biblioteca y construye las
listas de registros de entrada
dinAmicamente requeridas para la
ejecucion del dll

Elegir pozo El usuario selecciona de una lista uno
de los pozos disponibles en el
proyecto Petrel actualmente en
ejecucion incluida automéaticamente
por el intérprete de datos Petrel, el
sistema valida este pozo y llena las
listas de registros con los registros
disponibles en ese pozo
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Seleccionar Registros (Logs)

El usuario selecciona un registro
especifico para cada una de las listas
creadas dinamicamente por el
sistema o elige la opcion de otro he
ingresa el valor constante de ese
registro

Validar seleccioén

El usuario valida la seleccion que
hiso de registros visualizando las
entradas y sus datos una vez se
encuentra conforme con su seleccion
procede a  ejecutar la dll
seleccionada.

Caso de uso Ejecutar

prueba
|
|
=zinclude==1
|
|
Q ==pitend==
)\ Ejecutar Prueba V- Crear Registros
Usuyaria

|

|

| R
#einclude==
|

|

Seleccionar Registros

Figura 18 Caso de uso Ejecutar prueba

Fuente: Autor de este proyecto
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Caso de uso

Descripcion

Ejecutar Prueba

El usuario una vez a seleccionado los
registros adecuados para la ejecucion
de la biblioteca de enlace dinamico
procede a ejecutar la dll.

Seleccionar paso

El usuario digita el paso o intervalo con
el que desea se filtre los datos este
intervalo es aplicable a MD y solo se
evaluaran los datos pertenecientes a
este intervalos, como intervalo por
defecto seria 0.5 pies

Crear registros

Una vez el usuario ha seleccionado el
registro o los registros que desea crear
en Petrel, se procede a realizar la
creacion de estos en la base de datos
por medio de un botdén que anida todo
el procedimiento de creacion de un
WellLog en Petrel.

Seleccionar Registros

El usuario selecciona los registros que
desea crear en Petrel por medio de
cuadros de chequeo visualizados a lado
de cada nombre de registro de salida

5.5.2 Diagramas de Secuencia principales del sistema

El diagrama de secuencia es un tipo de diagrama usado para modelar interaccion
entre objetos en un sistema segun UML. Un diagrama de secuencia muestra la
interaccién de un conjunto de objetos en una aplicacién a través del tiempo y se
modela para cada caso de uso. Un diagrama de secuencia muestra los objetos
que intervienen en el escenario con lineas discontinuas verticales, y los mensajes
pasados entre los objetos como flechas horizontales.
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Diagrama de secuencia para Caso de Uso Seleccionar Entradas
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Figura 19 Diagrama de secuencia caso de uso Seleccionar Entradas

Fuente: Autor de este proyecto.
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Diagrama de secuencia para el caso de uso Ejecutar Prueba

ICrearRegistro

ICentralDatos

IDatosGMS

IDatasPetrel

Figura 20 Diagrama de secuencia caso de uso Ejecutar Prueba

I
|
I
Ejecutar\':'rueba(RegistroS,Paso)
T
|
I
I
|
I
I
|
A

CalcularSalidaiRegistros)

ListaSalida

Msuario [EjecutarPrueha
i
Ejecutar Prueba :
Present
CrearRegi}stm
T
|
I
|
I
I
|
I
I
|
I
< Mensaje Régistro Craado
____________________ gl ey
|
I
I
|
I
|
I
I
|
I
I
|
I
|
I

Fuente: Autor de este Proyecto
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6 DESARROLLO DE LOS OBJETIVOS DEL PROYECTO

Diseflar un complemento software para un area de conocimiento en especifico,
como es en este caso el entorno petrolero, puede prolongar un proyecto si no se
tienen objetivos y tareas claras del mismo. Debido a esto, es necesario determinar
las tareas a resolver, y asi implementar la linea de desarrollo para el complemento
software.

Para el cumplimiento de este objetivo se define los pasos de planificacion,
definicion, recopilacion de datos e interpretacion. Para cada uno de los pasos se
determinaron unos indicadores, que permitieron evaluar la claridad que se tenia
del tema.

Paso 1: identificar el objetivo general del negocio, en este caso se determind que
el fin principal es el complementos software Bridge-GMS

Paso 2: identificar lo que se quiere conocer o aprender, dentro de este paso es
necesario cuestionarse ¢Qué actividades se tienen que gestionar o realizar? Y es
aqui donde esos objetivos son enlazados a las inquietudes en el proceso de
preguntas. Esto se maneja como modelo mental debido a que no siempre se lleva
un esquema total de las preguntas, y como fin se determinan las actividades a
realizar. Aqui se encuentra el contenido del complemento, la identificacion de las
actividades que se requieren e ir enlazando todo a un modelo mental de objetos,
variables y conexiones entre otras.

Paso 3: se identifican los objetivos especificos, esto permite identificar claramente
la relacion entre los resultados obtenidos y el objetivo plateado, los cuales son
nombrados y desarrollados en este proyecto.

Paso 4: identificar las entidades y atributos relacionados con los objetivos
especificos. En este paso es donde el modelo mental debe ser claro. De aqui se
obtienen las preguntas mas relevantes, las cuales van directamente asociadas a
las entidades y atributos, pues se parte de una situacion bajo disefio y se puede
convertir en un proceso iterativo para refinar las preguntas.

Paso 5: formalizar los objetivos del negocio. En este paso se traducen los
objetivos del negocio en objetivos de medicién, que son los objetivos especificos
en este proyecto, y que permitieran finalmente la medicion de los resultados.

6.1 IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES DE LA PLATAFORMA G.M.S. Y
DISENO DEL INTERMEDIARIO SOFTWARE G.M.S.
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En esta seccion se describird de manera general las variables y métodos que un
componente software debe implementar para que el G.M.S. lo acepte como suyo,
identificando estas variables se podra trazar un mapa de los métodos que se
requieren implementar para que un componente en Petrel acepte las bibliotecas
de enlace dindmico del G.M.S.

En este paso se hiso un estudio completo de la Proyecto de grado titulada:
DISENO, ESTRUCTURACION E IMPLEMENTACION DE UN ESTANDAR DE
DESARROLLO SOFTWARE PARA EL MODELADO DE FENOMENOS
GEOEMCANICOS EN EL GIEP, mas en especifico de su estandar de desarrollo y
la arquitectura de su plataforma.

Este paso dio como resultados wuna biblioteca de enlace dinamico
“IntermediarioOcean” la cual tiene como principal objetivo realizar el enlace con la
plataforma G.M.S. y de alli conectares con el core de esta para asi usar sus
bibliotecas de enlace dindmico sin la necesidad de utilizar recursos innecesarios
(Hardware).

Utilizando los métodos de referencias dinamicas que permite utilizar el lenguaje de
programacion C# fue posible crear una biblioteca de enlace dinAmico desvinculada
completamente del DataCore del G.M.S esto permite mantener el objetivo principal
con el que se cred el G.M.S el cual era seguir creciendo y modificAndose a medida
que los requisitos cambiaran, por este motivo fue necesario buscar un método de
vinculacién dindmico.

COREAssembly.GetType("NombreTipo");
COREAssembly.GetType().GetMethod("NombreMétodo");

Estos llamados a referencias externas son el centro de llamado de los métodos no
solo del DataCore del G.M.S sino de las bibliotecas de enlace dinAmico que se
utilizaran méas adelante en Petrel la forma es que se realiz6 la conexion se
describe en el diagrama de flujo presentado a continuacion.
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Figura 21 Parte A diagrama de flujo IntermediariOcean

Fuente: Autor de este proyecto
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Figura 22 Parte B diagrama de flujo IntermediariOcean

Fuente: Autor de este proyecto
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Figura 23 Parte C diagrama de flujo IntermediariOcean
Fuente: Autor de este proyecto

Una vez se realiza la conexion el uso de las bibliotecas de enlace dinamico
disponibles se realiza de la misma forma por medio de verificaciones y usando las
referencias dinamicas se construyen los métodos, en el actual flujo de trabajo para
asi disponer de ellas en los futuros analisis directamente en Petrel.

Los siguientes son los métodos identificados e implementados dinAmicamente en
el BridgeGMS

getSubGrupos
getEcuaciones
getAssembly
getTextoEcuacion
getNombre
getTiposRelacionados
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e getParametrosRelacionados
e getTiposSalidas

6.2 DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA DE USUARIO Y VISUALIZACION DE
RESULTADOS

Una vez se ha creado el intermediario entre Petrel y G.M.S, lo que queda por
realizar es el procedimiento de manipulacion de los datos de las dos plataformas,
como datos de entrada se tienen la informacion de la biblioteca de enlace
dinamico seleccionada por el usuario y los datos almacenados en la base de datos
del proyecto Petrel, y como datos de salida se tienen los resultados de la
ejecucion de la dll del G.M.S y los WellLogs creados por el usuario, usando los
resultados de la dll ejecutada.

Datos de entrada

Para el proceso de ingresos de datos el componente software configura una
visualizacion compacta de los datos de entrada, la siguiente imagen muestra el
formulario de datos de entrada como lo encontraria el usuario una vez inicia el
componente
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IRN= T Ao M= RO e R =N -1 4 |

L Input . B X w5
=4 Wels - =
CB  Gosowelbgs Informacién del proyecto
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] i i ] | 63 1| B T | ol om0 O
[ 6]

Figura 24 Ventana datos de entrada BridgeGMS

Fuente: Autor de este proyecto
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Como se puede ver en la parte superior izquierda se encuentra la informacion de
las bibliotecas de enlace dinamico del G.M.S., esta informacién se divide en la lista
de bibliotecas disponibles de la cual el usuario selecciona una de ellas y un
recuadro de texto donde se muestra la informacién de la biblioteca, todo este
proceso es automatico y el usuario no necesita realizar complicadas iteraciones
con el componente para realizar una conexion con el G.M.S.

En la parte superior derecha se encuentra la informacién del proyector
actualmente en ejecucién en Petrel y por medio de una lista el usuario selecciona
el pozo en el que desea trabajar, en este pozo sera donde se extraigan los
registros y donde el usuario creara los nuevos registros producto de la ejecucion
de la biblioteca seleccionada, nuevamente esta conexién es automatica y el
usuario no tiene que realizar complicadas iteraciones con el componente para
realizar esta conexion.

En la parte inferior se encuentra la lista de entradas la cual dependera de la
biblioteca seleccionada, los controles se agregaran de manera dinamica, al igual
que las listas se llenaran de manera dinamica una vez el usuario ha seleccionado
un pozo con el cual trabajar, cada lista contendra los registros del pozo
seleccionado mas una opcion para agregar un registro de constante.
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Figura 25 Ventana datos de entrada BridgeGMS

Fuente: Autor de este proyecto

67



Una vez el usuario ha seleccionado los registros necesarios para ejecutar la
biblioteca G.M.S. se procede con la visualizacién de entradas.
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i File Edit View Insert
HRR NN A N TR e R e b GNP AL W= 3 i
§ 2 Input -~ 3 X =

=M Wels

oject Tools Window Help

Giobal welllogs L Proyecto:  pediito 1.pet
Global completions 3

Giobal abserved dsts Fozo Fed 3
Wel sttnbutes
Welfiters
Saved searches Tamario del Paso: 0.5
PEDRO 1

PEDRO2
B Welhgs
@ Pporo_PSI

AR
WA B

DLL: Operational_Window

0 B < olf) 1 5F B MR

True Vertical Depth
« w ’ Esfusrzo Vertical
L Input [P Mod... [k Res. |55 Tem... | Esfuerzo Minimo

} 2 Processes .8 x Esfuerzo Mavimo

2 Input = Cohesion
&9 Import data Biot Moduius
¥ Stratigraphy
¥ Geophysics
¥ Structural framework = Inciinacion
¥ Comer point gridding
¥ Property modeling
¥ Upscaling Anguio de Ficcion ARl

Azimuth

Poisson Ratio POISSON

¥ Fracture network modeling Presion de Poro Fporo_PS|
¥ Well engineering
¥ Simulation
¥ Uhilities Azimuth del Constarte
2 Plugins

~ BridgeGMS -
 Pro.. [ Cases [ 55 Wor. [ Win._[|
M M| 07 7 fin 0 | o o 0 Wy
| licz3

Resistencia Tensil RTR

Break Out Angle Congtarte

Figura 26 Ventana Visualizacion datos de entrada BridgeGMS
Fuente: Autor de este proyecto

En esta ventana el usuario puede visualizar los datos de las entradas que requiere
la biblioteca del G.M.S., en esta ventana el usuario también elige el paso con el
gue desea gue los datos se ejecuten por defecto este paso es 0.5 pies, una vez
seleccionado el paso el usuario procede a ejecutar, la barra de progresién situada
en la parte inferior derecha de la ventana le mostrara al usuario cuantos datos han
sido analizados, debido a que la ejecucién de una prueba puede tardar minutos es
necesario que el usuario visualiza el proceso.

Finalmente la ventana de salidas se visualiza con los datos de salida y unas listas
de cajas de chequeo que el usuario puede usar para elegir que registros desea
crear en Petrel.

Una vez el usuario elige que registros desea crear en petrel procede a dar click en
boton crear el cual importara los registros seleccionados a el proyecto Petrel y
especificamente al pozo en el que se esta trabajando.
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Figura 27 Ventana datos de resultados BridgeGMS

Fuente: Autor de este proyecto

Finalmente los registros se crearan y al usuario le sera
una ventana emergente este accion.
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Figura 28 Ventana emergente de BridgeGMS

Fuente: Autor de este proyecto.
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Figura 29 Resultados de ejecuciéon

Fuente: Autor de este proyecto.

6.3 CREACION DEL MANUAL DE REFERENCIA.

lirs

Para el cumplimiento de este objetivo se creé un manual de referencias que
incluye tanto las experiencias adquiridas en este proyecto como un ejemplo que
complementa los ya existentes en el manual que ofrece la empresa Schlumberger
Getting Started with Ocean, ver Anexo A.
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CONCLUSIONES

Se cumplié a cabalidad con cada uno de los objetivos estipulados de este
proyecto, asi como cada una de las pautas detectadas durante la extraccion de
requerimientos realizada, resaltando los objetivos referentes a la identificacion
de las variables que podrian llegar a interferir en la conexion de dos
plataformas software completamente diferentes.

Gracias a los diferentes estandares, normas y modelos que se usaron en el
desarrollo de estas dos plataformas fue posible realizar la conexion entre ellas
siguiendo los lineamientos, y recomendaciones de la documentacioén individual
de cada plataforma.

Gracias al acople que finalmente se obtuvo con las dos plataformas se reduce
el tiempo no productivo que tiene un examinador en cada una de las pruebas lo
gue conlleva a un significante incremento en la cantidad de pruebas que puede
realizar un usuario y eso finalmente repercute en una disminucién significativa
de los costos por cada prueba.

Con el desarrollo de un componente software bajo el entorno de programacion
visual Studio 2008 y el lenguaje de programacion C#, que permite una
integracion dinamica de dos plataformas, no solo se cumplié con el objetivo
general sino que se hizo un agregado al vincular referencias dinamicas al
proyecto, esto ocasiona que las futuras actualizaciones de las dos plataformas
no altere el buen funcionamiento de BridgeGMS, permitiendo asi a las dos
plataformas continuar con su crecimiento y expansion.

Las funcionalidades y caracteristicas incorporadas en BridgeGMS permiten
gue los operarios del sistema tengan una iteracion optima, comoda y sencilla
con el componente software.

Se elabor6 un manual de desarrollo que envuelve los conocimientos
principales obtenidos en el desarrollo de esta Proyecto, por lo tanto se cumple
con el ultimo objetivo el cual es dejar unas memorias de lo que se puede hacer,
coémo hacerlo y que errores se pueden presentar, para que asi futuros tesistas
puedan usarlo como base para desarrollos software utilizando el SDK Ocean
para la plataforma software Petrel.
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8

RECOMENDACIONES

Para garantizar el buen funcionamiento del componente es necesario que los
operarios del sistema no solo estén familiarizados con las dos plataformas sino
que hayan tenido una correcta induccién de los procedimientos que se deben
seguir para el uso de BridgeGMS, debido a que las ecuaciones embebidas en
las dlls del G.M.S. requieres cierto grado de familiaridad para su correcto uso.
Se sugiere expandir las capacidades de BridgeGMS aprovechando la seccion
Grafica en 2D y 3D que ofrece Petrel y asi conseguir que el operario del
sistema pueda sacar un mayor resultado a los datos procesados en las
bibliotecas de enlace dinamico G.M.S. y es asi como se recomienda crear un
pre visualizador de los registros que se van a crear, asi se evita crear registros
gue finalmente se tendra que borrar por su poca contribucién a la evaluacion o
test que se esté realizando.

Se recomienda proseguir con la investigacion del SDK Ocean para Petrel ya
que el contenido abarcado en esta Proyecto es solo una de las muchas
aplicaciones que ofrece esta plataforma, y quedan aun muchas mas por
explorar debido a que el area de la geomecanica es muy amplia.
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10 ANEXOS

Anexo A Documento Manual de Usuario SDK Ocean
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1. INTRODUCCION

En este documento se describira los objetivos e informacién clara y concisa de
como utilizar el SDK OCEAN para la plataforma PETREL.

El SDK OCEAN fue creado por la empresa SCHLUMBERGER con el objetivo de
brindar facilidades a las personas involucradas en la perforacidén, seguimiento y
cierre de zonas que poseen alguna relacion con la explotacion de Gas, Petroleo y
sus derivados.

La importancia de este manual se centra en las experiencias obtenidas en la
elaboracién de la Proyecto de grado titulada “Desarrollo de un componente
software para integrar las librerias del software de modelado geomecanico
(G.M.S) en la plataforma PETREL”, desarrollada por el estudiante de ingenieria
de sistemas e informéatica Pedro Andrés Rodriguez Sanchez vinculado a la
Universidad Industrial de Santander (UIS).
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2. OBJETIVOS DE ESTE MANUAL

El objetivo primordial de este Manual es ayudar a los estudiantes de ingenieria de
sistemas e informatica y carreras afines que deseen elaborar herramientas
software utilizando el SDK OCEAN para PETREL, por medio de un manual que
desglosa no solo en pasos sencillos lo que debe saber una programador de este
SDK, sino que se menciona los requisitos basicos tanto en software como en
hardware y se muestran algunos errores comunes.

e Requisitos minimos del sistema tanto en hardware como en software.
e Ejemplo completo de acceso y manipulacion de datos en PETREL utilizando el
SDK OCEAN.
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3. CONOCIMIENTOS NECESARIOS

Los conocimientos minimos que deben de tener las personas que deseen utilizar
no solo este manual sino el SDK OCEAN para PETREL son:

Conocimiento en el lenguaje de programacion C SHARP (C#)

Amplio conocimiento y dominio de programacion orientada a objetos

Idioma ingles en un nivel aceptable de lectura (para los manuales y ayudas de
OCEAN)

Conocimientos basicos de temas relacionados con la perforacion, extraccion, y
cierre de plataformas petroleras y sus derivados

Conocimiento y manejo de la plataforma PETREL.

78



4. ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas para el uso optimo del SDK OCEAN para PETREL
son:

4.1.

4.2.

HARDWARE

Intel© Pentium®© o procesadores compatibles de al menos 1.5 GHz .
2 GB RAM (recomendado 4GB RAM para las versiones de 64- bit).
2.5 GB de espacio libre en el disco duro.

Tarjeta grafica dedicada compatible con OpenGL.

Pantalla con una resolucion de 1024x768 y 32 bis de colores.7

SOFTWARE

Windows 7 (32 0 64 - bit), Microsoft© Windows© XP Professional (32-bit (SP2
0 mayor)).

Microsoft© .NET Framework Version 3.5.

Macrovision Secure Flexnet (Llave fisica PETREL).

Visual Studio 2008, idioma inglés, cualquier version.

SDK OCEAN version 2010.1, 2010.2, 2011.1 0 2011.2

PETRE Version 2010.1, 2010.2, 2011.1 o0 2011.2 (la misma version que el SDK
OCEAN)
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5. INSTALACION

Antes de proceder con la instalacion del SDK OCEAN es necesario cumplir
algunos requisitos previos

e Asegurese de tener instalada la version en inglés de Visual Studio 2008, es
muy importante que la version sea en ingles debido a algunos problemas
encontrados en la compatibilidad de la version en espafiol con el SDK OCEAN
hace dificil instalar este en una version diferente a la del idioma origen, por lo
tanto para evitar futuros errores instalar la versién en inglés de cualquiera de
las presentaciones de Visual Studio 2008 Estandar/Profesional.

e Asegurarse que la version del Microsoft© .NET Framework sea la correcta para
versiones del SDK OCEAN 2010y 2011 es necesario la version 3.5.

e Asegurese que la version que tiene instalada de petrel sea la misma versiéon
gue va a instalar del SDK OCEAN, para el ejemplo se trabajara con PETREL
2010.2 por lo tanto se instalara la version 2010.2 del SDK OCEAN

e Asegurese de que el software de verificacion de licencias CodeMeterRuntime
este correctamente instalado en el ordenador que se va a utilizar.

5.1. SDK OCEAN

La instalacion del SDK OCEAN se puede realizar por dos medios, uno
directamente del ejecutable que se puede descargar de la pagina de
Schlumberger http://www.ocean.slb.com/Pages/developers.aspx utilizando nuestro
usuario y contrasefia adquiridos una vez se compra el paquete de programador en
cualquiera de sus dos versiones, la otra opcion seria usar el DVD que nos envian
junto con la llave fisica una vez se adquiere el paquete de desarrolladores, en las
dos opciones el procedimiento es mas o menos el mismo.

5.1.1. Instalacion del SDK OCEAN

Se inicia la instalacion dando doble click al ejecutable o seleccionando la opcion
“‘install Ocean” del autorun del DVD, mostrara la siguiente pantalla.
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http://www.ocean.slb.com/Pages/developers.aspx

1) Ocean for Petrel 2011.1 (32-bit) - InstallShield

Welcome to the InstaliShield Wizard for Ocean
for Petrel 2011.1 (32-bit)

The InstaliShield(R) Wizard will install Ocean for Petrel 2011.1
(32-bit) on your computer, To continue, click Next.

WARNING: This program is protected by copyright law and
international treaties.

[ Next> ][ cancel

Figura 30 Ventana de instalacion SDK Ocean
Fuente: Autor de este proyecto

Una vez se presente esta pantalla se da click en Next, y mostrara la siguiente
pantalla.
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18] Ocean for Petrel 2011.1 (32-bit) - InstallShield
Differentiate like
icense agreement carefully. never before.

Copyright (c) Schlumberger 2006-2011. All rights reserved.
Ocean for Petrel 2011.1 (32-bit)

SOFTWARE DEVELOPMENT KIT LICENSE AGREEMENT

THIS SOFTWARE DEVELOFPMENT KIT LICENSE AGREEMENT SETS FORTH THE FROVISIONS
GOVERNING THE USE OF CERTAIN SOFTWARE DESCRIBED BELOW. THIS AGREEMENT IS A
BINDING LEGAL AGREEMENT. IF THIS AGREEMENT IS COMNSIDERED TO BE AN OFFER,
ACCEPTANCE IS LIMITED TO ITS TERMS AND CONDITIONS

BY AGREEING TO THIS AGREEMENT IN YOUR CAPACITY AS AN EMFLOYEE OR AGENT OF THE
FERSON, COMFANY OR LEGAL ENTITY YOU REFRESENT, YOU REFRESENT AND WARRANT
THAT %0l HAVE FLII ALTHORITY TO | ERALLY BIND S1ICH PEREON COMPANY DR ENTITY

[T71 accept the terms and conditions

InstaliShield

Figura 31 Ventana de instalacion SDK Ocean
Fuente: Autor de este proyecto

En esta pantalla se debe leer, entender y aceptar los términos del contrato, al
darle click en Next mostrara la siguiente pantalla
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1) Ocean for Petrel 2011.1 (32-bit) - InstallShield

Destination Folder "
Click Next to install to this folder, O P;f\ti:&pglfii i
or dick Change to o a different folder. L iz

i Install Ocean for Petrel 2011.1 (32-bit) to:
I —-’J

C:\Program Files (x86)\schlumberger\Ocean 2011}

InstallShield

Figura 32 Ventana de instalacion SDK Ocean
Fuente: Autor de este proyecto

Si de alguna forma PETREL no se encuentra instalado en su direccion por defecto
se debe buscar la carpeta Schlumberger en donde esté instalada la plataforma
PETREL, por consejo de los mismos desarrolladores de esta plataforma lo mejor
es no cambiar las rutas por defecto.

Al darle click en Next se mostrara la siguiente pantalla
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L
1) Ocean for Petrel 2011.1 (32-bit) - InstallShield

Setup Type .
! Differentiate like
Choose the setup type that best suits your needs. never before,

Please select a setup type.

Choose which program features you want installed and where they
will be installed. Recommended for advanced users.

InstallShield

Figura 33 Ventana de instalacion SDK Ocean

Fuente: Autor de este proyecto

Se elige el modo tipico para la instalacion y se procede a dar click en Next, se vera
la siguiente pantalla.

1) Ocean for Petrel 2011.1 (32-bit) - InstallShield |

Ready to Install the Program
Differentiate like
The wizard is ready to begin installation. never before.
Click Install to begin the installation.

If you want to review or change any of your installation settings, dick Back. Click Cancel to
exit the wizard.

Choose from the following options to configure your desktop

V| Add a shortcut for the Ocean.chm to the desktop.
"] Add a shortcut for the Ocean.chm to the Quick Launch bar.

InstallShield

Figura 34 Ventana de instalacion SDK Ocean

Fuente: Autor de este proyecto
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Por ultimo se procede a crear un acceso directo en el escritorio y a darle click en
Install, tras lo cual se deber&a esperar entre unos 3 a 8 minutos a que finalice la
instalacion y actualizacion de Visual Studio 2008.

5.1.2. Licenciamiento de PETREL y OCEAN
Una vez se tiene instalado la plataforma PETREL se procede a la activacion de su

licencia, se introduce la llave fisica en un puerto USB y se espera a que el
software CodeMeterRuntime reconozca y active la llave

Figura 35 Llave fisica plataforma PETREL
Fuente: Autor de este proyecto

Una vez lo ha reconocido se ejecuta el programa SchlumbergerLicensing2010 o
2011 dependiendo de qué version se esta instalando.

Local License Server

c:program files \schlumbengerflexdmic_p2010.lic @

4 m 2

Port Number | 27000

Stop ‘ I Reset J I Request ‘ I Diagnostics J

All License Servers

@localhost Add License @
Server

@localhost

[ smus || Ok || Cancel || Apply

Status: Service is running

Figura 36 Ventana de licenciamiento SDK Ocean y Petrel
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Fuente: Autor de este proyecto

Se da click en el boton Add License File para buscar el archivo .lic proporcionado
por la empresa Schlumberger una vez se adquiere el kit de programador, tras esto
se da click al boton Start y finalmente al botdon Ok, si el archivo .lic contiene la
autorizacion de programacion se vera el médulo de OCEAN al final de la lista de
plug-in disponible en PETREL.

Una vez finalizado este procedimiento lo Unico que falta es verificar que Visual
Studio 2008 tiene el template OCEAN, si no es asi lo mas seguro es que si Visual
Studio no sea el correcto verifique requisitos del software.

New Proj
i T NET Framework3s = |
a Visual C# Visual Studie installed templates
Windows L 0cean Module {7 Ocean Module Installer
Web
My Templates
QOcean
Database “HSearch Online Templates...
Reporting
WCF
Workflow
. Other Project Types
Creates a project which contains basic Ocean Module elements
Name; QceanModule3
Location: Ci\Users\Pedro Redriguez\Documents\Visual Studio 2008\Projects -
Solution Name: OceanModule3 Create directory for solution

Figura 37 Ventana nuevo proyecto Ocean
Fuente: Autor de este proyecto

6. PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

Para realizar una prueba basta con iniciar Visual Studio 2008
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File Edit View Tools Window Help
HoRRERE =2 N- SN - RN R =T
Toolbox ~ax
| = General

Lk - I w2 EEFRREa-L
StartPage e

Solution Explorer TEx

Microsofte
There are no usable controls in

it shsaiaitill " o/ \/isual Studio 2008
text to add it to the toolbox.

[Bridge Download the latest information for developers to the Start Page
[HcrearCurvas Click here to enable an RSS feed that provides regularly updated articles about new technologies, product tips and
[ jecuterDl tricks, and upcoming events, This live feed also includes information about service packs, community technology
[ WindowsFormsApplications previews, and Beta releases of Microsoft products and technologies. To view the Microsoft Privacy Policy, go to

. Tools/Options/Environment/Help/Online and then click Read the privacy statement.
25 ClassLibraryl

FntermediarioOCEAN

Open: Project...
Create: Project...

Solution Explorer [ Class View

Properties TIx
Getting Started

What's new in Visual Studio 20087
Samples and Walkthroughs

Use a Starter Kit

New Project From Existing Code...

8 Server Explarer|35Tuu|bux /7 i
Error List —
@ 0 Errors|| 1\ 0 Wamings| [ i) 0 Messages|

Description File Line Column  Project

Figura 38 Visual Studio 2008

Fuente: Autor de este proyecto

Elegir File-> new Project

Project types: Templates: ET Framework 3.5

Visual C¥ Visual Studio installed templates
Windows Ll Ocean Module 4 Ocean Module Installer
Web

Ocean
Database (i Search Online Templates...

My Templates

Reporting
WCF
Workflow

Other Project Types

Creates a project which contains basic Ocean Module elements

Name: EemploFruebs
Locatians Ci\Users\Pedro Rodriguez\Documents\Visusl Studio 2008\Projects -
Solution Name: EjemploPrueba Create directory for solution

Figura 39 Ventana nuevo médulo Ocean

Fuente: Autor de este proyecto
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En la ventana desplegable seleccionar el template Ocean y en él, Ocean Module,
darle nombre al proyecto que para este ejemplo sera EjemploPrueba y click en Ok.

6.1. Asistente de nuevo proyecto Ocean
Tras iniciar un nuevo proyecto Ocean un asistente aparecera y pedira en pasos

muy sencillos informacion basica del componente software que se va a
implementar

Please setthe options of yournew module.

Mame: EjemploPrueba
Mamespace: EjemploFrueba
What do you want in your new Ocean Petrel Module?
Generate IModule Appearanice implementation
Generate Workspace Events
[ New Window
New Workstep  PruebaWorkstep
[ New Menu tem

’ [ Input tree extension
\—‘/ Add the module to the Petrel configuration
Location of Petrel application: D
C:\Program Files\Schlumberger\Petrel 2010\Petrel exe g
Schlumberger
| Cancel | [ Net s

Figura 40 Ventana paso 1 del Asistente Ocean
Fuente: Autor de este proyecto

En esta ventana muestra el nombre del proyecto, aqui se debe seleccionar la
opcibn new Workstep que serd la clase basicas para que un proyecto se
comunique con petrel, este workstep tendra los métodos sobre-escribibles que
requiere el core de petrel para admitir un componente como suyo, se le dara un
nombre y se procede a dar click en Next, si es la primera vez que usa OCEAN
debera agregar la ruta donde esta el ejecutable de PETREL.
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Please specify thetargetted Ocean version.

Ocean Version

() Ocean for Petrel 2009.2

Ocean

2010.2

(o

@ Ocean for Petrel 2010.1 and 2010.2

Schiumberger

Figura 41 Ventana paso 2 del Asistente Ocean
Fuente: Autor de este proyecto

En esta ventana se elege la version de OCEAN que se va a implementar para este
ejemplo seria 2010.1 and 2010.2. click en Next

Please setthe options of your new workstep.

General settings:

Workstep name:  PrusbaWorkstep

Short description:  prueba de ejemplo

Long description:  Este es un plug-in prueba para el ejemplo del =~ =
manual de usuan -
Additional settings: D
[ Generate custom U
Generate process wrapper

Ocean

2010.2
(

Schlumberger

[ Cancel | [# Back | [ Ned =]

Figura 42 Ventana paso 3 del Asistente Ocean

Fuente: Autor de este proyecto
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En esta ventana se llenara la informacion que se mostrara una vez se inicia el
Workstep en petrel, si lo desea se puede generar un Ul por defecto, sin embargo
esta practica no permite libre manejo de la Ul por lo tanto se recomienda crear los
formularios como clases por aparte y anexarlos por medio de cddigo en el
Workstep, una vez terminado la descripcion se da click en Next

Please setthe arguments of yournew workstep.

Name:

Type:
Description:
Default value:

Ocean
2010.2

N/

- Schlumbergep
_|

Figura 43 Ventana paso 4 del Asistente Ocean
Fuente: Autor de este proyecto

En esta ventana se puede agregar variables de diferentes tipos predefinidos por
petrel si es un componente el cual se conoce las variables de entrada y salida se
puede usar esta ventana para agregarlas directamente a la clase DomainObject
de Petrel y asi aprovechar su uso seguro sin preocuparce por conversiones de
unidades, o templates, para finalizar dar click en Next.
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Please review your settings.

These will be generated:

Oeean Module Project: EjemploPruaba csproj
Module: EjemploPrueba
+ Workspace events
+ Module Appearance class
Workstep: PruebaWorkstap
+ Workstep Process Wrapper
The module will be registarad in the petrel exe config.

[7] Additional Reference settings

Schiumberger

| Cancel | (48 Back | [ Finish

Figura 44 Ventana 5 del Asistente Ocean
Fuente: Autor de este proyecto

Esta seria la ultima ventana mostrara en resumen las elecciones que se han
realizado a lo largo de los pasos anteriores acé se encuentra la opcién de agregar
nuevas referencias sin embargo esto se puede agregar mas adelante, click en
Finish y se espera a que el asistente termine de generar el proyecto.

91



[ Solution 'EjemploPrueba’ (1 project)
+ =d| Properties
. [ References

----- 43 Slb.Ocean.Basics

----- 43 Slb.Ocean.Core

----- <3 5lb.Ocean.Geometry

----- 43 5lb.Ocean.Petrel

..... < Systemn

----- 4 System.Core

----- 43 Systern.Data

----- <3 system.drawing

----- 43 system.windows.forms

----- A3 System.Xml

..... ] EjernploPrueba.cs

..... ] PruebaWorkstep.cs

Figura 45 Arbol de clases y referencias del proyecto
Fuente: autor de este proyecto

Este sera el arbol de proyecto basico generado por el asistente tendra dos clases
y las dll basicas para que el Workstep pueda ser abierto por PETREL, se inicia el
compilado dando click en Star Debugging, se observa que se abre la aplicacion
Petrel, esto es debido a que la compilacion de codigo se hara directamente sobre
PETREL y no en el compilador por defecto de C#.
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Petrel 2012.1 - [pedrito 1 - Bridg=GM =T

File Edit View Insert Project Tools Window Help Componente
DEFEHELI@: & K FOE Jiay @D dRE- AR -0 ke [T S -
EOyEEOn-

3] 3D window 3 [Any] X |

i3 Input > 0 X

244 [ Wels
w-E [] Gobal walllogs
B Govalcompietions
Wl (| Giosal observed dsts
H g% V] Wel atirbures
B neidtes

B |2

Saved searches

2
@£ [] FEDRO 1
EF-

i

i [ ) Oso_Bacho
4 [ Cohe

ol [ Fet

i [ ne

i [ POISSON
RTR

L SHMin
L Input [ 4P Mod . [igit Resu.. | #F Tem.

i Processes > X
A Input
B import data
¥ Stratigraphy
¥ Geophysics
¥ Structural framework
¥ Comer point gridding
¥ Property modeling
¥ Upscaling
¥ Fracture network madeling QOcean
¥ Well engineering Developer/University License
¥ Simulation
¥ Utlities
A Plugins
A GMS
[©) BiidgeGMS

i 27 Message log -3 x

DG

Firished adding all windows took 0.252
Upgraded wel section window Well section 1in 0 seconds
Upgraded wel section window Well section 2in 0 seconds
Uparaded wel section window Well section 3in 0 seconds

Finished Upgrading all wel section windows in 0 seconds

15 Proc_. | @ Cases | 25, Wor- [ Wind_ ||| «
4 a2 | g Nohorizonselected M ' B MIEXE S
Time| i date - ] (] (4] (m] (2] (] M 2 G U Displayed -

Figura 46 Escritorio de trabajo Petrel
Fuente: Autor de este proyecto

Una vez en PETREL en la ventana de processes se despliega la lista Plug-ins y en
ella se encontrara el nuevo plug-in listo para usarse para este caso seria
PruebaWorkstep se da doble click y debe mostrar la siguiente ventana.
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——
" PruebaWorksteg =

Summary:
prueba de ejemplo

Description:
Este es un plug-n prueba para el ejemplo del manual de usuario

Name Value

|e/ﬂpph' ||wf oK ||)(Cancel |

Figura 47 Ventana informacion Plug-in
Fuente: Autor de este proyecto

La informacién mostrada en esta ventana proviene de la llenada en el asistente al
darle click a Apply o a OK ejecutara el codigo que se haya puesto en el método
ExecuteSimple y al darle click en Cancel cerrara el plug-in.

7. MI PRIMER COMPONENTE (PLUG-IN)

Una vez se ha realizado una completa lectura a la documentacion de ayuda de
OCEAN Yy a sus libros de acceso de datos, se pueden usar los métodos y clases
que Ocean posee, para manejar los tipos de datos de PETREL y asi obtener y
enviar informacién a PETREL directamente por codigo, en el siguiente ejemplo se
realizara una conexion al proyecto activo de petrel, se creara un formulario y se
conectara con el workstep, por medio de unas listas se mostrara los pozos y
registros que dichos pozos poseen para finalmente mostrar los datos en una tabla.

Se Inicia con abrir el EjemploPrueba creado en el capitulo anterior.
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. — S ——

e . | | &« Projects » EjemploPrueha » - | Buscar EjemploPrucba
N ) -Jemp + —jemp.
Organizar MNueva carpeta =+ [ '@'
& Microsoft Visual St: Membre : Fecha de modifica.. Tipo
| Projects . EjemplePrueba 08/01/201310:08 ...  Carpeta de archivos
'_:fq EjemploPrueba 08/01/201310:08 ...  Microsoft Visual 5...

- Favoritos

m

4. Descargas
v Dropbox
Bl Escriterio

& Google Drive  —

= Sitios recientes

-4 Bibliotecas
3 Documentos
&= Imagenes
&) Misica ] ] r
Options: (&) Add to Solution

@ Close Selution

Nombre: EjemploPrucha [ Al Project Files (*.sin;".dsw;"ve +|

Abrir - Cancelar
|

Figura 48 Ventana abrir proyecto Ocean
Fuente: Autor de este proyecto

7.1. Escribiendo el codigo

Una vez abierto se accede al arbol del proyecto y posicionando el mouse sobre el

proyecto, se agregara un nuevo item que para este caso serd un formulario tipo
windowsform
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Categories:

~ % Solution Explorer - EjemploPrueba -1 x @
=& E 3
_: Selution 'EjermploPrueba’ (1 project) E
= @
Build
Rebuild
Clean
52 | Mew Item... Add r
[2] | Existing Item... Add Reference...
4| New Folder Add Service Reference...
5] Windows Form... d?,}, View Class Diagram
& | User Control... Set as StartUp Project
it Component.. Debug *
“g | Class... # | Cut
B % | Paste
X Remove
Rename
il Unload Project
* |j Open Folder in Windows Explorer
~ 0 X Properties

Figura 49 Agregar nuevo formulario

Fuente: autor de este proyecto

Templates:

Visual C# ltems
Code
Data
General
Web
Windows Forms
WPF
Ocean
Reporting
Workflow

.§|About

ST

Visual Studio installed templates

Box

@Application Manifest File
[ Bitmap File

&) Class Diagram

& Component Class
ﬁ[ustom Control

E Debugger Visualizer
|#f) Icon File

:@Interface

|2 LING to SQL Classes
ELDCE| Database Cache
IE Report

& Resources File

5] Application Configuration File
] Assembly Information File
#] Class

“#] Code File

MCursor File

@DatﬁSe’c

|#] HTML Page

B Installer Class

5] )Seript File

U Local Database

@MDI Parent Form

/j Repert Wizard

u Service-based Database

BB 0,

A blank Windows Form

Mame:

FormularicPruebal .cs

Cancel

Figura 50 Nuevo WindowsForm
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Fuente: autor de este proyecto

Se le asignard nombre a nuestro formulario que para este ejemplo sera
FormularioPruebal y se procede a darle click a Add.

Solution Explorer - EjernploPrueba 1 x

= & EEE &
J Selution 'EjemploPrueba’ (1 project)
=8 _Eﬂ EjemploPrueba
+ =d| Properties
- 7 References
-« Slb.Ocean.Basics
-« 5lb.Ocean.Core
.+ Slb.COcean.Geometry
« «3 Slb.Ocean.Petrel
- <3 System
-« System.Core
-« Systern.Data
-« system.drawing
-« system.windows.forms
-« Systern.Xml
----- #] EjemploPrueba.cs
] =] FormularicPruebal.cs
i ¢ PruebaWorkstep.cs

Figura 51 Arbol de clases del proyecto

Fuente: autor de este proyecto

En el arbol del proyecto se visualiza el nuevo formulario creado, sin embargo adn
no esta enlazado con el proceso de la clase PruebaWorkstep, para enlazar este
formulario y poderlo visualizar en PETREL sera necesario ir hasta la clase de
PruebaWorkstep y buscar el método

public override void ExecuteSimple()

{
/[ TODO: Implement the workstep logic here.

}

Este método que es override lo que hace es sobreescribir el método del core de
PETREL y asi es como se comunica petrel con sus componentes anexos.

En este método se agregan las siguientes lineas

FormularioPruebal FormPrueba = new FormularioPruebal();
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FormPrueba.Show();

De esta forma se visualiza el formulario que se acab6 de crear pero aun no hace
nada, agregamos los controles pertinentes y luego se procede a crear la clase
AccesoDatosPetrel.

Proyecto: Q LE_MombreProyecto

poe: ([ Ca_pozos 5]
R ——

—
Logs: [ CB_Logs
(| Mostrar Datos [

Btn_Mostrar

Figura 52 Disefio formulario
Fuente: autor de este proyecto

Ya en este punto se crea una clase que sera la encargada del acceso a los datos
de PETREL “DatosPetrel.cs”, y otra que sera la encargada de almacenar esos
datos en memoria para su uso “CentralDatos.cs”, esta ultima aplicara el patron de
disefio Singleton para que sus datos siempre sean los mismos no importa desde
donde sean utilizados.

E Solution 'EjermnploPrueba’ (1 project)
& () EjemploPrueba

- Properties

- References

..... @ CentalDatos.cs

..... @ DatosPetrel.cs

..... ] EjernploPrueba.cs

-~ FormularioPruebal.cs

----- #] PruebaWaorkstep.cs

Figura 53 Arbol solucién Ejemplo prueba

Fuente: autor de este proyecto
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La clase CentralDatos serad una clase a la que se aplica el patron de disefio
singleton por lo tanto su declaracion serd especial y en ella se manejan las
variables necesarias para resolver este ejemplo.

using System.Text;

using Slb.Ocean.Petrel;

using Slb.Ocean.Petrel.DomainObject;
using Slb.Ocean.Petrel.DomainObject.Well;
using Slb.Ocean.Core;

using Slb.Ocean.Petrel.Ul;

namespace EjemploPrueba

{

public class CentalDatos

{

private static CentalDatos datos;

private CentalDatos()

{

public static CentalDatos Datos

{
get
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{
if (datos == null)
{

datos = new CentalDatos();

}
return datos;
}
}

public int TamafoDatos;

public string NombreProyecto;

public List<String> ListaNombrePozos = new List<string>();
public List<String> ListaNombreLogs = new List<string>();
public List<double[]> ValorCurva = new List<double[]>();
public Project proyecto;

public WellRoot raiz,

public BoreholeCollection BhC;

}
}

En la clase DatosPetrel se agregan las referencias a los using basicas que se
necesitan para acceder a los datos de un proyecto PETREL

using Slb.Ocean.Petrel;

using Slb.Ocean.Petrel.DomainObject;
using Slb.Ocean.Petrel. DomainObject.Well;
using Slb.Ocean.Core;

using Slb.Ocean.Petrel.Ul;
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dentro de la clase se inicia una conexion con la clase CentralDatos
CentalDatos Datos = CentalDatos.Datos;

Por ser una clase singleton no se le dara new a su declaracion.

Se crea el método AccesarDatos () el cual sera publico

public void AccesarDatos()

{
}

En este método se agregan las siguientes lineas de codigo.
//lbusco el proyecto principal de PETREL

Datos.proyecto = PetrelProject.PrimaryProject;

//Guardo en un string el nombre del proyecto
Datos.NombreProyecto = Datos.proyecto.Name;

//Me ubico en la raiz del proyecto

Datos.raiz = WellRoot.Get(Datos.proyecto);

/[copio las colecciones de pozo en el proyecto

Datos.BhC = Datos.raiz.BoreholeCollection;

Con estas lineas acceso a al proyecto actualmente abierto en PETREL y se copian
sus colecciones de datos a una instancias de BoreholeCollection llamada BhC, lo
siguiente es limpiar la lista de nombres de los pozos.

/Nimpio la lista de pozos
Datos.ListaNombrePozos.Clear();

Ahora si puedo empesar a recorrer las colecciones y almacenar en
ListaNombrePozos los nombres de los pozos del proyecto actual de PETREL.

/lrecorro los pozos del proyecto

foreach (Borehole bh in Datos.BhC)
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Datos.ListaNombrePozos.Add(bh.Name);

}

Por medio de un foreach accedo a los borehole y por medio de su método name
obtengo y almaceno el nombre de cada uno de los pozos disponibles en el
proyecto PETREL en la variable ListaNombrePozos de la clase singleton
CentralDatos.

En el codigo de FormularioPrueba crearemos un método el cual sera convocado
desde el constructor del formulario para que sea el encargado del llenar
automaticamente con los nombres de los pozos el ComboBox CB_Pozos.

private void CargarDatosPozo()
{
DPetrel.AccesarDatosPozo();
CB_Pozos.Iltems.Clear();
for (inti=0; i < Datos.ListaNombrePozos.Count; i++)

{
CB_Pozos.ltems.Add(Datos.ListaNombrePozos][i]);

}
if (CB_Pozos.Iltems.Count>0)

CB_Pozos.SelectedIndex = 0;

}

DPetrel es una instancia de la clase DatosPetrel, Datos es una instancia de la
clase CentralDatos, ya en este punto se tienen los nombres de los pozos en una
lista y el usuario podra elegir entre que pozo desea trabajar, seleccionando uno se
reescribird la lista de CB_Logs la que contiene todos los log de dicho pozo
seleccionado.

En la clase DatosPetrel se crea un método para extraer los nombre de todos los
logs pertenecientes a ese pozo, como dato de entrada se necesita el indice
seleccionado del CB_Pozos para asi comprobar en que pozo se va a trabajar.
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public void AccesarDatosLogs(int indice)

{
}

Dentro de este método lo primero que se har& sera limpiar la lista en la que vamos
a guardar los nombres de los Logs.

/[Limpio la lista de Logs
Datos.ListaNombreLogs.Clear();

Se accede a los pozos disponibles del proyecto, y se rrecorren por medio de un
foreach.

foreach (Borehole bh in Datos.BhC)

{
}

Por medio del método bh.name obtengo el nombre del pozo en el que se
encuentra el ciclo, verificamos por medio de un if si el nombre del pozo es el
mismo que el nombre seleccionado en el CB_Pozos

if (bh.Name == Datos.ListaNombrePozos[indice])

{
}

El ciclo del foreach continuara hasta encontrar el pozo seleccionado en
CB_Pozos, en este momento se procede a extraer los nombres de los welllogs o
los registros del pozo seleccionado, por medio de otro foreach se recorren cada
uno de los logs y por medio del método log.name se obtienen el nombre de cada
uno de los registros para almacenarlos en la clase CentralDatos.

foreach (WellLog log in bh.Logs.WellLogs)

{
Datos.ListaNombreLogs.Add(log.Name);
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Al final del ciclo for each se pondra un break para salir de estos ciclos y no seguir
haciendo comparaciones inecesarias.

break;

una vez tenemos este meétodo terminado, en la lista ListaNombresLogs de la clase
CentralDatos quedara guardado los nombres de los registros del pozo
seleccionado, ahora en el codigo del formulario creamos un evento para que se
active cuando el indice seleccionado de la lista CB_Pozos es modificado en este
método usaremos la instancia DPetrel para llamar el método que acabamos de
crear enviandole el indice del pozo seleccionado.

private void CB_Pozos_SelectedindexChanged(object sender, EventArgs e)

{

DPetrel.AccesarDatosLogs(CB_Pozos.SelectedIndex);

}

Ahora solo falta llenar el CB_Logs con los nombres de los logs del pozo
seleccionado, pero antes borraremos cualquier item existente en el CB_Logs, se
usa un ciclo for para recorrer la lista y por medio del método Add agregamos uno a
uno los registros del pozo seleccionado ademas se almacenara el valor del
tamafo de los datos de registro.

CB_Logs.ltems.Clear();

for (inti=0; i < Datos.ListaNombreLogs.Count; i++)

{
CB_Logs.ltems.Add(Datos.ListaNombreLogs]i]);
Datos.TamafioDatos = log.SampleCount;

}

if (CB_Logs.Iltems.Count > 0)
CB_Logs.SelectedIindex = 0;

En este punto ya tenemos las dos listas disponibles, la de los pozos disponibles y
la de los registros disponibles del pozo seleccionado ahora codificaremos el
meétodo de extraer los datos del registro seleccionado en DatosPetrel, este método
tendrd como datos de entrada los indices de los elementos seleccionados de las
dos listas CB_Pozos y CB_Logs.
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public void ExtraerDatosLogs(int indicePozo, int indiceLogs)

{
}

Lo primero que haremos ser& borrar la lista de ValorCurva
Datos.ValorCurva.Clear();

Procedemos ha realizar la busqueda del pozo y el log seleccionado en los combo
box CB_Pozos y CB_Logs por medio de los indices seleccionados.

foreach (Borehole bh in Datos.BhC)

{
if (bh.Name == Datos.ListaNombrePozos[indiceP0z0])
{
foreach (WellLog log in bh.Logs.WellLogs)
{
if (log.Name == Datos.ListaNombreLogs[indiceLogs])
{
}
}
}
}

Una vez el ciclo se cumple encontraremos el registro que es usuario esta pidiendo
observar por lo tanto procedemos a extraer los datos de petrel y almacenarlos en
una lista en la clase CentralDatos.

double[] Vector = new double[Datos.TamafnoDatos];
double[] Vector2 = new double[Datos.TamafioDatos];

int indice = 0;
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foreach (WellLogSample Sample in log.Samples)

{
Vector2[indice] = Math.Round(Sample.MD, 2);
Vector[indice] = Math.Round(Sample.Value, 2);
indice++;

}

Datos.ValorCurva.Add(Vector2);
Datos.ValorCurva.Add(Vector);
break;

una vez tenemos el método terminado, se programa el evento click del boton
BT_Mostrar

private void BT_Mostrar_Click(object sender, EventArgs e)

{
}

En este método mostraremos en un datagridview los datos de la curva que hemos
seleccionado y que estan almacenados en la clase CentralDatos, pero andes
deberemos invocar el método de DatosPetrel que me extrae los datos de la curva
seleccionada

DPetrel.ExtraerDatosLogs(CB_Pozos.Selectedindex, CB_Logs.Selectedindex);
Ahora si mostramos los datos en una tabla.

Tabla_Logs.Rows.Clear();

Tabla_Logs.ColumnCount = 2;

string[] Fila = new string[Datos.ValorCurva.Count];

for (inti=0; i < Datos.TamafioDatos; i++)

{

for (intj = 0; j < Datos.ValorCurva.Count; j++)
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Fila[j] = Datos.ValorCurva[j][i]. ToString("0.##");
}
Tabla_Logs.Rows.Add(Fila);
Tabla_Logs.Rows]i].HeaderCell.Value = (i + 1).ToString();

}

Tabla_Logs.AutoResizeRowHeadersWidth(DataGridViewRowHeadersWidthSizeM
ode.AutoSizeToAllHeaders);
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7.2. Observando los resultados

Una vez terminado el plug-in se compila el codigo y se ejecuta una vez la
compilacion sea exitosa, cuando inicie petrel crearemos o abriremos un proyecto
con pozos y datos del registos en los pozos, despues se comprueba que el plug-in
este funcionando correctamente, le damos doble click al plug-in y esperamos nos
muestre el formulario de informacion.

-, PruebaWorkstep et ]

Summary:
prueba de ejempla

Description:
Este es un plug-in prueba para el ejemplo del manual de usuario

Name Value

v ooy ||« 0K |[KCancel |

Figura 54 Ventana informacion Ejemplo prueba
Fuente: autor de este proyecto

Damos click en el botos OK para iniciar el plug-in veremos la siguiente pantalla, ya
con los datos de el proyecto actulmente abierto en petrel.
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Figura 55 Ventana Formulario prueba
Fuente: autor de este proyecto

Solo basta eleguir el pozo y el log que deseamos visualizar y dar click en mostrar
datos.

Figura 56 Ventana datos salida

Fuente: autor de este proyecto
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